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Santrauka

Sio baigiamoji magistro projekto tikslas — iSanalizuoti skirtingas daugiabu¢io gyvenamojo namo
energetinio apripinimo alternatyvas, bei nustatyti alternatyvy pranasumus ir trikumus technologiniu,
socialiniu, ekonominiu ir aplinkosauginiu pozitiriu.

Darbe iSanalizuota energetinio skurdo samprata. Identifikuotos paZeidZiamiausios visuomenés
grupés. Nustatyta, kad nuo energetinio skurdo smarkiausiai nukenéia postkomunistinés ryty Europos
Salys. Taip pat atlikus energetinio skurdo literatiiros analiz¢ nustatyta, kad daugiabucio namo
renovacija yra pagrindinis veiksnys padésiantis suvaldyti energetinj skurda.

Atlikta daugiabucio gyvenamojo namo, septyniy energetiniy apripinimo alternatyvy analizé. Kurios
buvo lyginamos su bazing (tiriamasis objektas) alternatyva. Visos analizuojamos alternatyvos atitinka
realiai jgyvendintus projektus, su faktiniais 2021 mety Silumos ir elektros suvartojimo duomenimis,
taip pat faktiniais alternatyviy renovaciniy projekty jgyvendimo kastais.

Pagal faktinius 2021 m. Silumos ir elektros duomenis iSanalizuoti ménesiniai alternatyvy
suvartojimai: karStam vandeniui, Sildymui, cirkuliacijai, elektrai. Nubraizyti palyginamieji grafikai.

Pagal faktinius 2021 m. Silumos ir elektros duomenis iSanalizuoti ménesiniai alternatyvy patirti kastai
uz: kar$tg vandenj, Sildyma, cirkuliacija, elektra. Nubraizyti palyginamieji grafikai.

Atlikta diskontuoty pinigy srauty ir investicinés paskolos analizé. IS ataskaity gauty duomeny
apskaiciuoti: investicinio atsipirkimo laikas, grynoji dabartiné verté, vidiné grazos norma.

Atlikta alternatyvy riziky analizé identifikavo kriterijus kelian¢ius didZiausias problemas projekty
jgyvendinimui, taip pat kaip rizikingiausia alternatyva buvo nustatyta pilna namo renovacijg su
vietine dujine Kkatiline.
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Residential Building. Master's Final Degree Project / supervisor assoc. prof. dr. Valdas LukoS$evicius;
Faculty of Electricity and Electronics Engineering, Kaunas University of Technology.
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Summary

The aim of this final master's project is to analyze different alternatives for the energy supply of a
multi-apartment residential building, and to determine the advantages and disadvantages of the
alternatives from a technological, social, economic and environmental point of view.

The work analyzes the concept of energy poverty. The most vulnerable groups of society have been
identified. It has been established that the post-communist countries of Eastern Europe suffer the most
from energy poverty. After literature analysis on energy poverty, was identified that the renovation
of an apartment building is the main factor that will help control energy poverty.

An analysis of seven energy supply alternatives of a multi-apartment residential building was
performed. Which were compared with the baseline (study object) alternative. All analyzed
alternatives correspond to real implemented projects, with actual heat and electricity consumption
data for 2021, as well as actual implementation costs of alternative renovation projects.

According to the actual 2021 heat and electricity data, monthly consumptions of alternatives were
analyzed: for hot water, heating, circulation, electricity. Comparative graphs are drawn.

According to the actual 2021 heat and electricity data, monthly costs incurred by alternatives for: hot
water, heating, circulation, electricity were analyzed. Comparative graphs are drawn.

Analysis of discounted cash flows and investment loan was performed. Calculated: investment
payback time, net present value, internal rate of return.

The analysis of alternative risks identified the criteria that pose the biggest problems for the
implementation of the projects, and the most risky alternative was the complete renovation of the
house with a local gas boiler.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:

RENO — antroji alternatyva. 1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m2 ploto,
daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato architektiirinés dalies, taip pat Silumos
punkto, Sildymo ir karSto vandens sistemy renovacija. Objektas prijungtas prie Silumos ir elektros
centralizuoty tinkly.

MAZOJI - trecioji alternatyva. 1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m2
ploto, daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta Silumos punkto, Sildymo ir karSto vandens
sistemy renovacija. Pastato architekttiriné dalis nerenovuota. Objektas prijungtas prie Silumos ir
elektros centralizuoty tinkly.

KOMBO - ketvirtoji alternatyva. 1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m2
ploto, daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato architekttrinés dalies, taip pat
Silumos punkto, Sildymo ir kar$to vandens sistemy renovacija. Objektas prijungtas prie $ilumos ir
elektros centralizuoty tinkly, taip pat daliniam kar$to vandens ruo$imui sumontuota rekuperciné
Silumos siurbliy sistema ir saulés kolektoriai.

AUTO — penktoji alternatyva. 1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m2
ploto, daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato architekttrinés dalies renovacija.
Daugiabutis namas atjungtas nuo CST. Sildymo ir karsto vandens poreikiai uztikrinami geoterminiu
Sildymu ir saulés kolektoriy sistema. Elektra tiekiama centralizuotai.

DUJOS - Sestoji alternatyva. 1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m2
ploto, daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato architekttirinés dalies renovacija.
Daugiabutis namas atjungtas nuo CST. Sildymo ir kar§to vandens poreikiai uztikrinami vietine dujine
katiline. Elektra tiekiama centralizuotai.

SAULE - septintoji alternatyva. 1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m2
ploto, daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato architektarinés dalies, taip pat
Silumos punkto, §ildymo ir kar§to vandens sistemy renovacija. Silumos poreikiai uztikrinami
centralizuotai. Elektra tiekiama centralizuotai, taip pat ant daugiabucio namo stogo sumontuotos
saulés elektrinés bendroms pastato reikméms.

CST — centralizuotas Silumos tiekimas.
KVS — karsto vandens sistema.
Terminai:

Energetinis skurdas — Asmenys ar namy tikiai yra nepajégus pakankamai Sildyti biisto ar gauti kitas
reikalingas energijos paslaugas uz prieinamg kaing

Zaliasis kursas — Europos Zaliasis kursas yra politikos iniciatyvy rinkinys, kuriuo siekiama padéti
ES vykdyti Zaligjg pertvarka, o galutinis tikslas — iki 2050 m. uztikrinti poveikio klimatui neutraluma.

Klimato kaita - Dél visuotinio atsilimo sukeltos klimato kaitos Zeméje kinta jprasti ilgalaikiai
meteorologiniai rodikliai
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Ivadas

VW -

modelj. Europai iki 2050 m. siekiant tapti pirmuoju klimatui neutraliu Zemyny, buvo sukurta zaliojo
kurso programa. Lietuva prisidédama prie programos jgyvendinimo jsipareigojo Europos Sajungai
iki 2050 m. renovuoti didzigja dalj Salies daugiabuciy namy. Renovacija siekiama, pastatus paversti
energetiskai efektyviais ir taip sumazinti Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy bei suvartojamos energijos
kiekj. Esminis i88iikis su kuriuo susiduria renovuojamy namy gyventojai yra pastato energetinio
apriipinimo Saltinio pasirinkimas.

Temos aktualumas: Daugiau kaip 85 % viso Europos Sajungos pastaty fondo buvo pastatyta iki 2001
m. Apie 85-95 % Siandieniniy pastaty tebestovés ir 2050 m. Deja, taciau didzioji dalis pastaty yra
energetiSkai neefektyvils, energetiniam apripinimui naudojami technologiskai paseng, netaupis
prietaisai, taip pat daugelis jy, Sildymui ir vésinimui vis dar naudoja iSkastinj kurg. Apskritai pastaty
sektoriuje suvartojama apie 40 % visos Europos Sajungoje suvartojamos energijos ir iSmetama apie
36 % visy su energija susijusiy Europos Sajungoje iSmetamy Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy.

Tyrimo problema: Lietuvos energetikos planavimas nuo seno pasizymi strategijos prieStara kai vienas
tikslas prieStarauja kitam. Nieko keisto, turint galvoje, kad vienu metu buvo méginta spresti ir
energetinés nepriklausomybes, ir aplinkosauginius, ir triikstamy gamybos pajégumy uzdavinius. Su
analogiska situacija susiduriame ir Siomis dienomis, kalbédami apie daugiabu¢iy namy energetinio
apripinimo alternatyvas, kad jos maksimaliai tenkinty ne tik gyventojy ekonominj interesg taciau ir
platesnj - socialinj miesto gyventojy pozitiri bei visos Europos ekologing krypt;.

Tyrimo objektas: Tyrimo objektu pasirinktas 1986 m. Kaune pastatytas daugiabutis namas. Pastatas
tipinio projekto, 54 buty, 9 auksty, su riisiu ir sutapdintu stogu. Bendras pastato plotas — 4010,36 m2.
Namas nerenovuotas. Tyrimui naudoti pastato energijos sgnaudy, nuskaityty nuo skaitikliy duomenys
2021 m. Vidutinis Silumos suvartojimas Sildymui — 35,64 MWh . Vidutinis Silumos suvartojimas
karS§to vandens ruoSimui - 5,699 MWh, kar§to vandens cirkuliacijai - 16,581 MWh (306,588
kWh/butui). Analizuojamo pastato Sildymo sistemos projektine galia - 268,66 kW, karSto vandens
sistemos projektiné galia — 248,88 kW. Silumos punktas dalinai modernizuotas, su ildymo sistemos
reguliatoriumi nuo lauko temperatiiros ir §ildymo sistemos recirkuliaciniu siurbliu. Sildymo sistema
vienvamzd¢ apatinio paskirstymo radiatoriné, veikia pagal priklausomg Sildymo sistemos schemg.
Karsto vandens sistema veikia pagal nepriklausomg schemg. Name automatiné balansavimo sistema
nejrengta. Silumos punkto ir §ildymo sistemos magistraliniy vamzdyny izoliacija susidévéjusi.

Darbo tikslas - sumodeliuoti ir iSanalizuoti skirtingas pastato energetinio apripinimo alternatyvas.
Atlikti skirtingy alternatyvy ekonoming analizg.

Darbo uzdaviniai:

1. atlikti energetinio skurdo literatiros analizg;

2. isanalizuoti skirtingy alternatyvy technines charakteristikas ir parengti principinius sprendimus
tiriamajam objektui;

3. iSanalizuoti skirtingy alternatyvy energetinius suvartojimus;

4 atlikti alternatyvy ekonoming analiz¢ apskaiciuojant vertinimo Kriterijus;

5. atlikti energetiniy alternatyvy riziky analizg;

6. pateikti iSvadas/ rekomendacijas.
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1. Energetinis skurdas

Siomis dienomis energetinio skurdo sgvoka galima isgirsti vis dazniau. Mikelis Gonzalesas-Eguino
[1] energetinj skurdg apibrézia kaip: ,,Asmenys ar namy tkiai yra nepajégts pakankamai $ildyti busto
ar gauti kitas reikalingas energijos paslaugas uz prieinamg kaing*. Taciau i§ tikryjy $i problema yra
kur kas platesné ir kompleksiskesné. Nenuostabu, kad Sis apibrézimas girdimas vis dazniau, tai
galima paaiskinti, sudétinga geopolitine situacija, smarkiai iSaugusiomis energetiniy istekliy
kainomis, didéjancia infliacija, Saliy demografiniu senéjimu. Lietuvoje 57 % populiacijos gyvena
daugiabuciuose namuose, Europoje $is skaiCius siekia 46 % [2]. Daugiau kaip 85 % viso Europos
Sajungos pastaty fondo buvo pastatyta iki 2001 m. Apie 85 — 95 % Siandieniniy pastaty tebestoves ir
2050 m. Paminétina, kad didzioji dalis pastaty yra energetiSkai neefektyviis, energetiniam
apriipinimui naudojami technologiskai paseng, netaupiis prietaisai, taip pat daugelis jy, Sildymui ir
vésinimui vis dar naudoja iSkastinj kurg. Lietuvoje yra 37267 daugiabuciai pastatyti 1993 m. ir véliau
[3]. Siuo metu Lietuvoje renovuoty daugiabu¢iy namy skai¢ius yra 4122 (11%) [4]. Europos
Sajungos, taip pat ir Lietuvos zaliojo kurso programoje, vienas i§ prioritetiniy tiksly — mazinti
energetinio skurdo lygj. Visi atlieckami tyrimai yra labai reikalingi ir naudingi siekiant suprasti kaip
keiciasi energetinio skurdo lygis, kokie pagrindiniai veiksniai didina, o kurie veiksmingiausiai
mazina, kitaip dar vadinama energetinj stygiy ir kaip su tuo kovoti ateityje.

Gardinas

1 pav. Renovuoty namy dalis savivaldybése, %. Nuo visy savivaldybéje esanciy potencialiy renovuoti
tinkamy daugiabuciy. [4]

1.1. Energetinio skurdo samprata

Analizuojant Europos energetinj skurda, pirmiausia reikia aiskiai suprasti, kas yra energetinis skurdas
ir i§ ko jis susideda. Siuo metu néra tarptautinio susitarimo kaip turéty biti apibidinamas energetinis
skurdas, taciau daZniausiai mokslinéje literatliroje tai apiblidinama kaip: ,,namy tkiai iSleidzia
didzigja dalj savo pajamy, kad galéty patenkinti energetinius poreikius, arba namy tkiai negali
patenkinti pagrindiniy energetiniy poreikiy, tokiy kaip pakankamas patalpy Sildymas“!. Kitais
zodziais tariant, tai yra visiSkas arba dalinis negalé¢jimas uZtikrinti savo namy ikio energetinio
poreikio, dél mazy pajamy ir dideliy komunaliniy iSlaidy. Nors energetinio skurdo ar energijos
iStekliy jsigijimo problema yra gerai Zinoma pasaulyje, tarp mokslininky kyla nesutarimy dél

! Lietuvos higienos normos HN 42:2009, patalpy temperatiros réZiai $altuoju ir $iltuoju metu laikotarpiu nuo 18 — 28
°C.
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energetinio skurdo apibiidinimo. Energetinio skurdo lygiui jvertinti naudojami tik keli metodai,
kuriuos galima isskirti pagal fizinius energijos poreikius arba energijos sgnaudy matavimus.

Toliau pateikiami pagrindiniai rodikliai, kuriais bandoma apibudinti energetinj skurda:

e Fizinis energijos kiekis reikalingas bitiniausiems energijos poreikiams patenkinti, pavyzdziui:
Sildymas, elektra, valgio ruoSimas ir t.t.

e ISlaidy dalis procentais uz energijos suvartojimg lyginant su bendromis namy tikio iSlaidomis.

e Namy tikio energijos suvartojimo lygis, kuris yra Zzemiau nustatytos i$laidy ar pajamy skurdo ribos
konkrecioje Salyje.

e Energijos paklausos ir namy tikio pajamy koreliacija. [1]

Naudojant pirmgji metoda privalu iSsiaiSkinti minimalius energijos poreikius, reikalingus namy
tikiuose tokius kaip: Sildymas, ap$vietimas, maisto gamyba. Tac¢iau apibudinti minimalios reik§més
poreikj yra labai sudétinga, nes dél skirtingy kultiriniy, religiniy, geografiniy, klimato, gyvenimo
Iprociy, energijos tiekimo infrastrukturos, gamtos iStekliy salygy, energijos poreikis yra labai
individualus.

Antruoju metodu bandoma palyginti, kokig viso namy tkio iSlaidy dalj uzima sgskaitos uz bitiny
energetiniy poreikiy patenkinimg. Mazas pajamas gaunancios Seimos natiiralu, kad iSleidZia didesne
dalj pajamy, nei didesnes pajamas gaunancios $eimos. Streimikienés [5] atlikto tyrimo metu buvo
nustatyta, kad mazas pajamas gaunanc¢iy asmeny saskaitos uz energetinius isteklius sudaro tarp 5 %
— 20 % nuo namy tkio pajamy. Jungtinéje Karalystéje atlikty tyrimy metu [6] nustatyta 10 % riba
energetinéms islaidoms, vadinasi jei namy tkis uz energijos sgskaitas sumoka daugiau nei 10 % nuo
savo pajamy, tai turi akivaizdziy pasekmiy bendrai namy tikio gerovei. Pasieke §ig ribg Zmonés
finansiSkai nepajégia patenkinti biitiny poreikiy reikalingy normalioms ir sveikoms gyvenimo
saglygoms. Taciau dél nuolatos kintanciy salygy, Sis metodas, kai pritaikoma konkreti riba, taip pat
néra vertinamas kaip itin objektyvus.

Tre¢iuoju metodu energetinis skurdas palyginamas su $alies gyventojy skurdo riba. Siuo metodu
analizuojamas energijos suvartojimas namy tkiuose, kurie patenka zemiau nustatytos konkrecios
Salies skurdo ribos.

Ketvirtuoju metodu yra naudojama energijos paklausos ir namy tikio pajamy tarpusavio koreliacijos
analizé. Daroma prielaida, kad pasieke tam tikrg pajamy lygj, namy tikiai pradeda naudoti vis daugiau
energijos. Kalbant apie skurdziuosius namy tkius, reiskia, kad jy energijos suvartojimas nebedidéja,
did¢jant jy pajamoms. Naudoti §j metoda sudétinga, privaloma turéti daug duomeny, taip pat
reikalinga namy tikiy apklausy analizeé. Pagrindinis §io metodo privalumas, kad energijos poreikis yra
jvertinamas pagal realias vietines sglygas, politinius sprendimus ir energetiniy iStekliy kainas Salyje

[5]

EUROSTAT [7] duomenimis 8,2 % Europos Sajungos namy tikiy gyvena skurdziomis salygomis.
Zmonés yra priversti pasirinkti tarp energijos sagnaudy mazinimo ir higienos normas atitinkan&ios
temperatiiros biiste, kad buty galima sutaupyti pinigy kitoms biitinoms reikméms arba jie tiesiog
neisgali jsigyti kity biitiny prekiy dél auksty energijos iStekliy kainy. Energetinj skurda dazniausiai
jau€ia Zmonges, gaunantys mazas pajamas, gyvenantys energetiSkai neefektyviuose namuose,
neturintys galimybiy reguliuoti Silumos suvartojimo ar pakeisti tiekiamos energijos Saltinio.
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Analizuojant EUROSTAT 2020 m. [8] duomenis taip pat pastebima, kad negalintys laiku susimokéti
uz komunalines paslaugas ar finansiskai sau leisti pakankamai Sildyti patalpy, dominuoja gyventojai
i$ postkomunistinio valdymo, rytiniy Europos Sgjungos Saliy, tokiy kaip Albanija, Bulgarija, Lietuva.
Tenka paminéti, kad Lietuvos procentas lyginant tris Baltijos Salis yra didziausias ir sudaro 23,1 %.
Kylancios energetiniy iStekliy kainos turi minimalig jtaka suvartojamam energijos kiekiui, kadangi
Silumos energija yra prilyginama pirmo biitinumo prekéms [5], pavyzdZziui, centralizuotai tickiama
Siluma. Rytinéje ir kitose Europos Sajungos Salyse energijos kainos kilo grei¢iau nei minimalus
uzmokestis, o tai dar labiau paskatino gyventojy energetinj pazeidziamuma ir energetinj skurda [5].

2 pav. Salys negalin¢ios finansiskai pakankamai $ildyti namy (%) 2020 m. [8]
1.2. Energetinio skurdo padariniai

Remiantis analizuotais straipsniais galima teigti, kad juose nurodomos pasikartojan¢ios energetinio
skurdo priezastys: mazos pajamos, prastos biiklés ir neefektyviis gyvenamieji namai, paseng ir
neefektyviis jrenginiai, prasta energetiné infrastruktiira, aukStos energetiniy iStekliy kainos, kiek
re¢iau — biusto perkaitinimas. Robikas [9] tyrimo metu buvo pastebétas tiesioginis rySys tarp
energetinio skurdo ir prasty sveikatos rezultaty. Nustatyta, kad Salys turin¢ios aukS$tus energetinio
skurdo rodiklius, taip pat pasizymi ir prastais sveikatos rodikliais. Galima teigti jog, prasta sveikata
yra ir prastos gyvensenos, medicinos paslaugy Salyje, aplinkosaugos, ypac oro kokybés ir tarSos
rezultatas. Nepaisant to, namy tkiai, patiriantys energetinj skurdg, dazniausiai gyvena netinkamos
temperatiros, Saltuose namuose bei, batiny prekiy, pavyzdziui, maisto produkty, neisgali jsigyti visy
reikalingy medicininiy paslaugy. Dél pasenusiy namy tikio inzineriniy tinkly sistemy ir zemos patalpy
temperatiiros namuose atsiranda pelésis. Visi Sie veiksniai ilgainiui prisideda prie sveikatos
sutrikimy.

Jungtinés Karalystés nacionalinés sveikatos ataskaitoje pateikiama statistika [10] kurioje matyti, kad
Sildymo sezono laikotarpiais vyksta pasikartojantis reiSkinys — daugiau miréiy. Simkokas [11]
,perteklinés mirtys ziemg“ yra naudojama klinikiné frazé. Jungtinés Karalystés pertekliniy mirciy
skai¢ius Ziemos laikotarpiu 2020 m. buvo dvigubai didesnis lyginant su Suomija [12], nors tuo tarpu
vidutiné lauko temperatiira sausio ménesj Londone buvo 10 °C aukstesné nei Helsinkyje.
Vidutiniskai JK nuo gruodzio iki kovo mirsta 32 000 Zzmoniy daugiau, nei likusiais kitais mety
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ménesiais. Manoma, kad kasmet vidutiniSkai 9 700 Zmoniy mirsta dél gyvenimo nepakankamai
Siluma apripintuose namuose [13]. Simkokas [11] tyrime matyti, kad Sis mir¢iy Suolis tiesiogiai
susijes su energetiniu skurdu namy tikiuose, kai gaudami mazesnes pajamas, vyresnio amziaus beli,
nejgaliis Zmongés neisgali susimokéti komunaliniy i$laidy. Si statistika Jungtinéje Karalystéje sukélé
kritisky pasisakymy ir zmoniy pasipiktinimo banga, jvardindami, kad vyresnio amziaus ir nejgaliy
7moniy mirtys negali biiti maZiau svarbios. Siuo metu Jungtinés Karalystés politika tapo daug labiau
orientuota ] tiesiogines iSmokas uz Sildyma, maZzas pajamas gaunantiems, vyresnio amziaus ir
nejgaliems zmonéms, Sildymo laikotarpiais bei energijos vartojimo efektyvumo gerinima.

Ahmedo teigimu [14] energetinis skurdas yra pagrindiné priezastis sukelianti daugiau staigy mirciy
ziemos laikotarpiais, ypac tarp vyresnio amziaus Zzmoniy. Senyvo amziaus zmonés yra daug labiau
pazeidziami, higienos normy neatitinkanéiy patalpy temperattros, prieSingu atveju tai gali sukelti
rimty sveikatos problemy. Kadangi senjorai didzigja dalj savo laiko praleidzia namuose, ypa¢ svarbu,
kad jie turéty tinkama patalpy temperatiira. Tai turi didziule reikSme¢ senjory sveikatai ir orioms
gyvenimo salygoms. Socialinés grupés tokios kaip senjorai, nejgalieji, Zzmonés, turintys chroniniy
ligy, Zmonés auginantys mazus vaikus, daznu atveju yra socialiai ir politiskai marginalizuojami. Jie
didzigja savo laiko dalj praleidzia namuose. Salti namai taip pat turi jtakos ir psichologinei Zmoniy
blisenai, pavyzdziui, buvo pastebéta, kad Zmonés nustojo kviesti savo draugus ] svecius,
motyvuodami Saltais namais. Valdzios institucijos ir politikai daznai tiesiog nesupranta, kokius
poreikius turi Sios socialinés grupés, kalbant apie energetinj nepritekliy. Skirdami daugiau laiko
konkrecioms visuomenes grupéms, stengdamiesi i$siaiskinti ir suprasti jy poreikius, taip pat gausime
ir geresnius rezultatus spresdami energetinio nepritekliaus problemas. Turime zinoti ir suprasti
socialiniy grupiy ir energetinio skurdo ry$j, tik tokiu biidu galésime sukurti politiSkai ir faktiSkai
patikimus sprendimo biidus, kovojant su energetiniu skurdu.

Su energetinio skurdo problema susiduriama ne tik finansiSkai skurdZiose Salyse, taiau ir
ekonomiskai pazangiose. Halkos [15] moksliniame straipsnyje tyrinéjo ekonominio nepritekliaus
raidg pries ir po pasaulinés ekonominés krizés 2008 m. dvideSimt aStuoniose Europos Salyse.
Naudojamas statistiniy duomeny metodas analizuojant sukauptus duomenis (Gini koeficientas? ,
kambariy skaiCius tenkantis vienam Zmogui, Zmoniy, patenkanciy zemiau skurdo ribos, skaiciy,
vidutiné elektros kaina ir pan.). Naudojami trys pagrindiniai energetinio skurdo rodikliai: a)
nepakankamai S§ilta patalpy temperatiira, b) jsiskolinimai dé¢l komunaliniy iSlaidy, c) energetiskai
neefektyvus bustas. Tada sukuriami skirtingi scenarijai suteikiant parametrams skirtingas verciy
reikSmes. Tyrimo laikotarpis padalinamas j tris dalis: 2004-2008 m., 2009-2013 m., 2014-2019 m.
Gauti rezultatai parodé, kad Skandinavijos Salyse, zmoniy, kencian¢iy nuo energetinio skurdo,
skaicius buvo maziausias lyginant visus tris laikotarpius, o didZiausias - Bulgarijoje ir Balkany Salyse.
Nuo 2004 m. iki 2019 m. Bulgarijoje energetinis skurdas smarkiai sumazéjo, taciau vis tiek liko
didZiausias lyginant su kitomis ES Salimis. Lenkija taip pat smarkiai sumazino energetinio skurdo
lygi lyginant 2004-2019 m. laikotarpj, kaip Latvija ir Vengrija. Graikijoje fiksuotas didZiausias
energetinio skurdo prieaugis nuo 2011 m., kuris tesési iki 2016 m. Taciau Saliai pavyko sumazinti
energetinio skurdo rodiklius per 2017-2019 metus. Energetinio skurdo lygis Graikijoje 2019 m. buvo
didesnis, palyginus su 2004 m. Mazéjimas buvo fiksuotas tarp 2004-2008 m., tatiau prasidéjus
ekonominei krizei rodikliai pradéjo prastéti. Analizuojant 2007 m. ir 2012 m. duomenis, pastebimas
energetinio skurdo augimas. Nepaisant ekonominés krizés, ES Salys sugebéjo pagerinti energetinio

2 Gini koeficientas nurodo gebéjima i$laikyti $iltg patalpy temperatira.
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skurdo rodiklius lyginant 2004 ir 2019 metus. Taip pat nustatyta, kad pagrindinis veiksnys, turéjes
jtakos energetiniam skurdui ES — smarkiai iaugusios elektros kainos. Salies nedarbo lygis taip pat
koreliuoja su energetinio skurdo lygiu, todél daroma prielaida, kad Salies BVP didéjimas ir
ekonominis atsigavimas atvirks¢iai proporcingas energetiniam skurdui, vadinasi ekonominé krizé
tur¢jo jtakos bendram ES energetinio skurdo lygiui. Visi atliekami tyrimai susij¢ su energetiniu
skurdu yra labai reikalingi norint suprasti, kaip problema kinta ir, kaip tai spresti ateityje. Gauti
rezultatai gali biiti naudingi valstybinéms institucijos ir jstatymy priéméjams, analizuojantiems kaip
energetinis skurdo lygis kito Europoje perl16 mety, ypaé turint ekonominés krizés patirties. I$ gauty
rezultaty zinoma, kurios Salys yra labiausiai pazeidziamos ir, kurie veiksniai turi didZiausios jtakos
energetinio skurdo rodikliams. Remiantis gautais duomenimis, galima priimti tinkamesnius
sprendimus ir tiksliau jvertinti energetinio skurdo lygj. Sie rezultatai taip pat yra labai svarbiis kalbant
apie galimas finansines krizes ateityje, ypac $iuo metu, kai turéjome COVID pandemijg.

1.3. Energetinio skurdo maZinimo budai

Mazas pajamas gaunantiems zmonés sumokéti sgskaitas uz energetinius iSteklius yra labai sudétinga,
o kylancios energijos kainos dar labiau sumazina pajamas, todél sutaupyti papildomy pinigy namo
renovacijai tuo pat metu modernizuojant ar pakeiciant naujus energetinius jrenginius, kurie gerokai
sumazinty energetines iSlaidas, tampa nejmanoma, tokiu biidu namy ikiai jsisuka j wuzdarg
energetinio skurdo ciklo ratg. Karpinska [16] energetinio skurdo ratg apibtidina kaip: ,,zmonés gyvena
energetiskai neefektyviuose namuose dél to, kad neturi pinigy“. Analizuojamy zmoniy grupés yra
padalintos 1 dvi dalis, pirmoji — vidutinio amziaus, bedarbiai, gyvenantys kaimo vietoveése,
vienbuciuose namuose ir antroji — pensinio amziaus, daugiausia moterys, gyvenancios mieste,
blokiniuose daugiabugiuose namuose. Sios grupés pasirinktos pagal dazniausiai energetinj skurda
patirianéiy Zmoniy grupes naudojantis EU-SILC® duomenimis. Tyrimo duomenys atskleidé, kad
pastaty renovacija ir pajamy augimas yra vienodai svarbiis veiksniai, kurie mazina energetinj skurda
abiem tiriamosioms grupéms. I§silavinimas, namo renovacija ir Seimos dydis yra svarbiausi veiksniai
mazinantys energetinj nepritekliy pirmojoje grupéje. Antrojoje grupéje svarbiausi veiksniai yra
finansiné parama ir namo renovacija. Karpinska [16] siiilo sudaryti ilgalaikes ir trumpalaikes
strategijas, padésiancias zmonéms greiciau jveikti skurda. | trumpalaikés strategijos tikslus patenka:
kompensacijos uz energetinius iSteklius, konsultavimas energetiniais klausimais, vieSos informavimo
kompanijos skatinanc¢ios Zmoniy sagmoninguma, efektyvy energijos vartojima, renovacijy naudg ir
pan. Ilgalaikiuose tiksluose numatyta: pastaty renovacija, darbuotojy kvalifikacijos kélimas ir
skatinimas, socialinis draudimas ir sveikatos apsauga.

Weinszieheris [17] atliktame tyrime buvo pastebétas pasikartojantis rySys tarp atlickamy gyvenamuyjy
namy energetinés renovacijos ir namo gyventojy amziaus. Vyresnio nei 70 mety amziaus Zmoniy
grupé zenkliai dazniau nesutinka atlikti namo renovacijos nei jaunesnio amziaus asmenys. Senjorai
susiduria su problema, kai uzaugus ir i§vykus jy vaikams, jiems tenka moketi saskaitas uz Sildymg ir
komunalines paslaugas, uz didesn¢ nei jiems reikéty gyvenamojo ploto dalj. Weinszicherio darbe taip
pat matyti, kad maziausiai energetiSkai efektyvus pastatai su didZiausiais energijos suvartojimo
kiekiais priklauso | pensija iSéjusiems, vyresnio amziaus, mazesnes pajamas gaunantiems namy
tkiams. Matschoso [18] pastebéjo, kad susiduriama ir su kita problema, paremta kolektyviniu
pritarimu. Gyventojai, nenorédami jsigilinti j problema, turédami skirtingg informavimo lygi, amziy,
i§silavinimg arba dél konfliktisky kaimyny elgesio atsisako atlikti namo modernizacijg ir taip

3 Europos Sajungos pajamy ir gyvenimo salygy statistika.
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pagerinti energetinio efektyvumo lygj, o be gyventojy daugumos pritarimo pagal esamg jstatyming
baze¢ namo renovacija tampa nejmanoma.

Streimikiené [5] ,,mokslininky manymu $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimo priemonés namy
tkiuose atne$¢ tik minimalig laukto rezultato dalj“. Taikytos politinés priemonés, tokios kaip
subsidijos renovacijai ir mokesCiy lengvatos, nepakankamai atitinka namy ikiy elgesio ir
psichologiniy problemy normas. Manoma, kad didesnis démesys turéty biiti skiriamas informacijos
sklaidai ir aplinkosauginio samoningumo didinimui, taip namy tkiams suteikiant daugiau supratimo
apie atsinaujinanciy energijos Saltiniy technologijas ir energetines daugiabu¢iy namy renovacijas,
kokig naudg tai suteikia gyventojams. Taip pat sukurti naujy darbo viety paskiriant specialistus,
atsakingus uz energetinés namy renovacijos vystyma ir pastovy bendradarbiavimg tarp namy tikiy.

Rieskampas [19] analizuodamas energetinj skurdg patirian¢iy Zmoniy elgseng i$skiria praradimo
baimés teorija. Sios teorijos esmé, kad Zmonés linke nerizikuoti dél to, kad labiau bijo kazka prarasti
nei, kad tai jiems gali suteikti didesnés naudos ateityje. Tod¢l dazng stresg ir sunkias gyvenimo
salygas turintys Zmonés geriau pasirenka nieko nedaryti, nei prisiimti rizika, kuri ateityje jiems
atnesty didesn¢ nauda. Tinkamas Sios situacijos pavyzdys energetiné namo renovacija dél kurios
gyventojai ateityje maziau mokéty uz energetines saskaitas ir gyventy komfortiskesnémis sglygomis,
tadiau jie to atsisako dél baimés gauti didesnes saskaitas ar tikimybés biiti apgautiems. Sia situacija
buty galimg i$spresti uztikrinant, kad pazeidziamiausi gyventojai negauty didesniy saskaity ateityje,
jei buty taikoma mokesc¢iy atidéjimo ir iSskaidyty mokéjimy metodika.

Zmoniy elgseng smarkiai formuoja socialinés normos. Neturint konkre¢ios nuomonés vienu ar kitu
klausimu, daznai pradedama elgtis taip, kaip priimtina visuomen¢je. Socialinés normos kartu
formuoja ir Zmoniy elgseng ateityje. Tinkamas Sios situacijos pavyzdys galéty biti Siuks§linimas.
Lietuvoje, prie§ dvideSimt mety, numesti Siukslg gatveéje atrodé nekaltas, niekam blogo nedarantis
veiksmas, kurj visuomené toleruodavo, taciau Siomis dienomis numetus SiukSle gatvéje, tam
neskirtoje vietoje, sulaukiama tam tikros reakcijos - pikty repliky ir kity Zmoniy nepasitenkinimo dél
nederamo veiksmo. Socialinés normos gali turéti lygiai tokj patj efekta kalbant apie energijos
vartojimg namy tkiuose. Biitent todél socialiniy normy formavimas gali smarkiai prisidéti prie
energijos vartojimo problemy su kuriomis susiduriama Siandien, pavyzdZiui, nebtinant patalpoje -
1Sjungti Sviesg, iStraukti 1§ rozetés maitinimo prietaisy kroviklius, pritarti namo energetinei
renovacijai.
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2. Daugiabucio namo alternatyvy techniné charakteristika
2.1. Pastato energetiniai poreikiali

Daugiabutis gyvenamasis namas yra vientisas inzinerinis objektas su skirtingais visy jj sudaranciy
buty energetiniais poreikiais. Patalpose turi biiti sukuriamos zmonéms palankios komforto salygos:
tinkama temperatiira, drégmés lygis, apSvieta ir pan. Vienos pagrindiniy pastato inzinerinés sistemos
daliy suteikianCios gyventojams biitinas gyvenimo ir komforto sglygas yra: Sildymo sistema, karsto
vandens sistema, cirkuliacija, elektra. Biitent Sios inzinerinés sistemos sudaro didziajg dalj iSlaidy, uz
kurias sumoka daugiabucio namo gyventojai. Gyventojai ne visada turi galimybe pasirinkti kuro raisj
ar modelj kuriuo pastatas biity apripinamas Siluma, kar§tu vandeniu, taip pat patalpas Sildyti pagal
norimg temperatiiros komforto lygj ar turimas pajamas. ISvyke savaitgaliui ar kitu pageidaujamu
paros metu ne visada turi galimybes sumazinti ar padidinti patalpy Sildymo intensyvumg. Norint
optimizuoti Silumine ir elektros energija daugiabuciuose gyvenamuosiuose namuose, toliau
baigiamajame darbe apzvelgsime ir iSanalizuosime skirtingas energetines apriipinimo galimybes ir
modifikacijas.

,Sildymo sistema - tai pastate jrengtas techniniy priemoniy kompleksas, skirtas j pastata perduotai
arba pastate gaminamai Silumai j patalpas pristatyti. Nuo CST tinkly ji atskirta pastato jvadu. [20]*
Patalpy Sildymui naudojamos jvairios Sildymo priemonés, $ildymo biuidai ir Sildymo sistemos, jvairiis
Sildymo prietaisai. Kokios bus pasirinktos Sildymo sistemos, priklauso ir nuo pastata supancios
aplinkos klimato savybiy. Kai lauko temperatira Zemgja ir stipréja véjas, didéja Sildymui reikalingas
Silumos kiekis, kurj | patalpg perduoda Sildymo prietaisai. Kai oras Silt¢ja, Sildymui reikalingas
Silumos kiekis mazéja. Dél to kyla poreikis turéti lanksciai reguliuojamas $ildymo sistemas. Sistemos
turi biiti suprojektuotos ir jrengtos taip, kad jomis perduodamas Silumos kiekis biity reguliuojamas
automatiSkai pagal lauko ir patalpy temperatiiros poky¢ius. [21]

Karsto vandens sistema - geriamasis $altas vanduo j namus patenka i$ gatvéje esanc¢io vandentiekio
vamzdzio atSakos, vadinamos jvadu. I§ ¢ia vanduo, pratekéjes pro skaitiklj, name i§vedZziotais
vamzdZiais pasiekia kiekvieng butuose esantj ¢iaupg. Pastato riisyje esantis jvadinis vandens vamzdis
po vandens skaitiklio Sakojasi i dvi dalis. Viena atSaka vanduo pasiekia butus, o kita vanduo teka j
vandens Sildytuva, esant] kurioje nors namo pagalbinéje patalpoje, daZzniausiai riisyje. Vandens
Sildytuve, $altas vanduo susildomas iki reikiamos temperatiiros, paprastai iki 55 °C.[21]

Cirkuliacija - karstas vanduo daugiabu¢iame name cirkuliuoja vamzdynais, kurie sudaro to namo
karSto vandens tiekimo sistemg. Tam, kad i§ karSto vandens Ciaupo bet kuriuo metu tekéty karstas
vanduo, o voniy patalpose biity uztikrintos sanitarinés sglygos bei vandenyje nesiveisty kenksmingos
legioneliozes bakterijos, karSto vandens vamzdynuose turi nuolat cirkuliuoti reikiamos, ne Zemesnés
nei 50 — 60 °C temperatiiros karstas vanduo.[22]

Elektros energija— lengvai paveréiama kitos raSies energija, tokia kaip: Silumos, $viesos ar mechanine
energija. Be elektros energijos - nejmanomas daugiabucio namo eksploatavimas. Tac¢iau skirtingi
techninei sprendimai priimami elektros energijos generacijai ar eksploatacijai daugiabucio
gyvenamojo namo kontekste, gali sudaryti Zenklius finansinius skirtumus namo gyventojams.
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2.2. Centralizuotai tiekiama Siluma ir elektra

Salies centralizuoto §ilumos tiekimo sistema yra neatskiriama sudedamoji bendro energetikos
sektoriaus dalis, technologiniais ir energijos srauty rySiais glaudziai susijusi su elektros energetikos
sistema, kuro tiekimo ir kitomis sistemomis.

Centralizuotg Silumos tiekimo sistema sudaro: Silumos $altinis, kuriame gaminama Siluma; Silumos
tieckimo tinklai, kuriais Silumnesis (termofikacinis vanduo, karStas vanduo arba garas) i§ Silumos
Saltinio tiekia Silumg vartotojams; Silumos punktai, jrengiami vartotojy pastatuose; pastatuose
esancios Sildymo ir karSto vandens sistemos.

Centralizuotai tiekiama Siluma ir karStas vanduo reiskia, kad pirmiausia Silumnesis yra pagaminama
centralizuotai, po to Silumos tinklais perduodamas vartotojams. [23]

!

.”‘WZW/

-—

1 - Silumos tiekéjas 6 — Silumokaigiai

2 — Silumos tiekimo ir paskirstymo vamzdynas 7 — Salto geriamojo vandens tiekéjas
3 — Vartotojai 8 — Pastaty Silumos punktai

3 pav. Centralizuotos Siluminés energijos tiekimas vartotojams. [24]

Centralizuotg elektros tiekimo sistemg sudaro tarpusavyje sujungtas elektros tinklas su papildomais
komponentais. Elektros tinklai skiriasi savo dydziu ir gali apimti visa Salj ar net Zemyna. Paprastai
elektros tiekimo sistemg sudaro: elektrine, kuri daZzniausiai jrengiama atokiau nuo tankiai
apgyvendinty vietoviy; elektros pastotés, skirtos sumazinti arba padidinti elektros jtampa; elektros
energijos perdavimo tinklai, skirti perduoti elektra dideliais atstumais; elektros energijos skirstymas
individualiems vartotojams, kai elektros jtampa sumazinama iki reikiamos vartojimo jtampos.

GAMYBA PERDAVIMAS SKIRSTYMAS VARTOJIMAS

—

Branduolinés elektrinés

—>
Saulés elektrinés

—>

Siluminés elektrinés

Véio elektrinés

Lt

o

Administraciniai pastatai

H g g
> B

ol

Pramoniniai pastatai

4 pav. Centralizuotos elektros sistemos schema. [25]

-
Gyvenamieji pastatai
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2.3. Hidroterminé energija

Hidroterminé energija — tai toks energijos perdavimo budas, kai Silumos siurblio pagalba imama
pirminé energija i§ grunto ar gruntinio vandens ir paverciama j Siluma, kuri yra naudojama pastatui
Sildyti ir buitiniam karStam vandeniui ruosti.

Zeméje esanti Siluma surenkama kolektoriniuose Siliniuose, kuriuose i§vedzioti vamzdziai dél
Silumos mainy perduoda zeméje esancig Silumg kolektoriaus vamzdziuose esan¢iam SilumneSiui
daznu atveju vandens ir etilenglikolio misiniui. Silumnesis pernesa $iluma nuo ilumos 3altinio iki
Silumos siurblio, kuriame esanc¢ios freono dujos dél SilumneSio perduodamos temperatiiros ima
garuoti. Kompresoriaus pagalba freono dujos suslegiamos tokiu biuidu smarkiai padidinat dujy
temperatiirg, kuri per Silumokaitj atiduodama buitinio kar§to vandens ruoSimui ar pastato $ildymui.
Verta paminéti, kad Silumos siurblio veikimui reikalinga elektros energija, kuri ir sudaro Sildymo ar
karsto vandens kaing.

LTI 1 3y

Silumos

siurblys
Vandens telkinyje esantis
kolektorius

Kilpinis eméje esantis Honzont.alus Zeméje esantis
kolektorius kolektorius

5 pav. Skirtingy rii§iy hidroterminés energijos schema. [26]
2.4. Saulés kolektoriai

Saulés kolektorius - prietaisas, saulés energija naudojantis vandens pasildymui pastatuose. Taip pat
gali biti pritaikomi patalpy Sildymui karStu vandeniu.

Visa vandens Sildymo sistema naudojanti saulés energija, tarpusavyje gali veikti tik tinkamai
sujungus visus reikalingus elementus. Svarbiausias - saulés kolektorius kuris biina sujungtas su
specialiu siurbliu, paimanciu Silumos energijg i§ kolektoriaus ir reguliuojanciu, kad itin karstg diena,
jos | sistemg nepatekty per daug. Saulés kolektoriy sudaro vamzdeliai pripildyti vandens ir
propilenglikolio miSiniu. Kolektoriaus vamzdeliuose sukaupta Silumos energija siurblys perduoda i
vandens akumuliacing talpa. Prie talpos btina prijungti elektriniai $ildytuvai. Pastarieji pradeda veikti
tik tokiu atveju, jei valdymo blokas uzfiksuoja, jog saulés energijos nepakanka jkaitinti vandenj iki
norimos temperattiros. IS akumuliacinés talpos pasildytas vanduo keliauja pas vartotojus.

Saulés kolektoriai gali biiti plokstieji ir vakuuminiai:
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Plokstieji saulés kolektoriai sudaryti i§ absorbcings, Silumos izoliacijos, skaidrios apsauginés dangos
ir vamzdelio, kuriuo teka Silumnesis. Tokio tipo kolektoriai dazniausiai naudojami Siltesnio klimato
Salyse, kur didziaja dienos dalj Sviecia saulé ir Silumos nuostoliai néra tokie svarbils.

Vakuuminiai saulés kolektoriai yra sudaryti i§ atskiry sandariy vamzdeliy, o jy viduje esancios
varinés plokstelés, kaitinamos saulés spinduliy, kaupia energija. Siuose kolektoriuose néra jokios
izoliacinés medziagos, kadangi kiekviename vamzdelyje yra vakuumas, tampantis pacia
efektyviausia Silumos izoliacija, taigi Silumos nuostoliai i§ viso nepatiriami. Vakuuminiai saulés
kolektoriai geriausiai tinkami naudoti Saltesnio klimato juostose, kur saulés kiekis yra ne toks didelis.

Kolektoriy modulis

Kolbinis saulés kolektrius 114kg
/

1500

Varztas

|
1000

Betoninis

2480
151

Hidroizoliacija

Atstumas ¢ pagal montavimo réms

1000

Esama stogo danga

6 pav. Vaizdas iS Sono.

Betonines plokstes kolekteriy tvirtinimui,
1000x300x150(h) mm, svoris - 90 kg

7 pav. Vaizdas iS virSaus

2.5 Silumos siurbliai

,.Silumos siurblys yra jrenginys, kuris naudojamas §ilumos, paimtos i§ Zemos temperatiiros aplinkos
(Silumos $altinio, kuriuo gali biiti aplinkos oras, gruntas ir pan.), perneSimui j aukStesnés temperatiiros
aplinka (pastato $ildymo ir kar$to vandens ruo§imo sistema). Siam procesui atlikti §ilumos siurblyje
naudojamas mechaninis darbas arba aukstos temperatiiros Silumos Saltinis.

Silumos siurbliai daZniausiai klasifikuojami pagal jy Silumos 3altinio tipa. Trys daZniausiai
naudojami Silumos S$altiniai pastatams Sildyti ir karStam vandeniui ruosti:

1. aplinkos oras (oriniai Silumos siurbliai);
2. dirvozemis (gruntiniai Silumos siurbliai);
3. vanduo (gruntinio arba pavirSinio vandens Silumos siurbliai).

Silumos $altinio pasirinkimas labiausiai veikia Silumos kolektoriaus forma ir pobiidj, Silumos siurblio
darbo rezimus ir kai kuriuos komponentus, taciau esminiai veikimo principai islieka tokie pat.

Silumos siurblio schema ir ciklas pavaizduoti 5 pav. Cia 1 — aplinkoje jrengtas garintuvas (To —
aplinkos temperatiira), jame garuoja Saldomasis kiinas (procesas 5 — 1), paimdamas i§ aplinkos
Siluma; 2 — turbokompresorius, kuriame adiabatiskai suslegiamas Saldomas kiinas (procesas 1 — 2); 3
— Sildymo sistema kuriai $aldomas kiinas auSdamas (procesas 2 — 3) ir kondensuodamasis (procesas
3 —4) atiduoda Siluma; 4 — droselis, kuriame krinta droseliuojamo Saldomojo kiino temperatiira.
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8 pav. Silumos siurblio schema ir ciklas.* [28]
2.6. Saulés energija

»daulés energija taip pat naudojama ir elektrai gaminti. Puslaidininkis jtaisas verciantis Sviesos
energija ] elektros energija yra vadinamas fotovoltiniu elementu.

Sauléje vykstan€ios termobranduolinés reakcijos sukeltas optinis — energetinis reiSkinys yra
vadinamas saulés spinduliuote, o norint tai jvertinti kiekybiskai, dazniausiai naudojamas parametras
saulés energetikoje yra apSvita. ApSvita jvertina Sviesos spinduliy akimirking galig, tenkancia
plokstumos, j kurig ji krinta, ploto vienetui [W/m?]. Todél planuojant statyti saulés elektring labai
svarbu jvertinti apSvietg, montuojamy modeliy kampg ir geografing padéti.

Saules elektrinés dalys pavaizduotos 6 pav., kurias sudaro: 1 - Saulés moduliai, montuojami ant namo
stogo arba ant Zemés; 2 - Moduliy i8deéstymui skirta konstrukcija, tvirtinama ant namo stogo arba
statoma ant Zemes; 3 - Optimizatoriai, tvirtinami, kai montuojama iSmani saulés sistema; 4 -
Inverteris, keiCiantis nuolating (DC) elektros srove i kintamg (AC); 5 - Elektros tinklai, | kuriuos
nukeliauja sugeneruotas elektros perteklius.

9 pav. Saulés elektrinés dalys. [29]
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1 lentelé. Saulés elektriniy savybés ir charakteristikos. ,*‘[30]
Savybés Charakteristikos

Nenaudojami S$iluminiai ar mechaniniai Struktiiroje naudojami tik energetinés
procesai. elektronikos elementai.

Nereikia kuro, netarSus, neskleidzia Saulés spinduliy energija tiesiogiai
triuk§mo, nereikia technologinio vandens.  kei¢iama j elektros energija.

Saulés  elektrinés su  fotovoltiniais Sandara moduliné, operatyviai surenkama,
elementais sandaros konstrukcinés savybés. Mazos elektrinés gali buti lengvai

perkeliamos.
Energijos gamybos procesas ir Elektros energijos gamybos procesas yra
eksploatacija. visis$kai automatizuotas, auk$ta gaminamos

elektros energijos parametry kokybé.

Veikimo saugumas ir patikimumas. Energijos gamyba gali bati paskirstyta ir
maziau pazeidziama. Negresia zalingi
padariniai aplinkai galimy kataklizmy

atveju.
Energija gaunama tik $viesiuoju paroms Autonominése saulés elektrinése
metu reikalingas elektros energijos kaupiklis.

2.7. Vietiné dujiné katiliné

Vietine dujiné katiliné — tai namo patalpa, daZniausiai - pastato riisys, kurioje centralizuotai ruoSiama
Siluma, reikalinga patenkinti pastato gyventojy Sildymo, karSto vandens ir karSto vandens palaikymo
poreikius. Katiling sudaro tokie pagrindiniai jrenginiai kaip: katilas, degiklis, siurblys, Silumokaiciai,
18siplétimo indas, uzdaromoji armatiira, slégio reguliatoriai, automatikos jrenginiai ir panasiai. Kuras
reikalingas Silumai gaminti — dujos.

Apskritai dujinj kura naudoti ir deginti yra paprasé¢iau nei skystajj ar kietajj kura. Siuo metu dujinése
Silumos generavimo sistemose kaip kuras daZzniausiai yra naudojamos dvi iSkastinio kuro raSys:
gamtinés dujos ir suskystintos naftos dujos, taciau didzigja dalj sudaro gamtinés dujos.

,.Silumos generavimo jrenginys, kitaip dar vadinamas katilu — technologinis jrenginys, kuriame kuro
deginimo sistemoje iSskiriama Siluminé energija perduodama jrenginyje cirkuliuojan¢iam
SilumnesSiui. Dazniausiai Silumne$iu naudojamas gerai iSvalytas ir paruoStas vanduo. Jis turi palyginti
didelg Siluming talpa, nepavojingas aplinkai ir Zmonéms, lengvai prieinamas.

Placiausiai paplit¢ pramoniniai vandens Sildymo katilai su dujiniais degikliais vadinami —
dimavamzdziais. Siy katily pagrindinis bruozas yra tas, kad degimo produktai (diimai) teka
vamzdziy vidumi, o jy iSoréje yra ausinantis vanduo. Sio tipo katily pagrinda sudaro dvi rétinés, tarp
kuriy sumontuojami Silumos perdavimo vamzdziai ir viena arba dvi degimo kameros (kiiryklos). Visa
$1 konstrukcija sumontuojama cilindre, o jis pripildomas Sildomo vandens. Slégj atlaikantis cilindras
kartu atlieka ir katilo karkaso vaidmenj: ant jo sumontuojami degikliai, siurbliai, apsauginiai voztuvai
ir visi kiti jo eksploatacijai biitini prietaisai. Diimavamzdziuose katiluose degimo produktai i$
kiryklos patenka j pirmg Sildymo vamzdziy pluosta, kuriame padidéja diimy greitis ir suintensyvéja
Silumos mainai. Katilo galuose jrengus 1-3 posiikio kameras gaunamas keliy eigy duimavamzdis
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katilas. Diimavamzdziai katilai yra patikimi, nes Sildymo pavirSius supa vanduo. Vamzdziius lengva
pakeisti remontuojant, nuo jy nesunku nuvalyti suodzius ir pelenus.*“[21]

10 pav. Dimavamzdis pramoninis vandens $ildymo katilas su dujiniu degikliu. [31]
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3. Tiriamasis objektas

Pramoniniu biidu pagaminti stambiaplok$¢iai surenkamieji namai dél savo masiSkumo ir
monotoniSkumo tapo neatsiejamu sovietinio urbanistinio peizazo simboliu, nors tai ir nebuvo
sovietinis iSradimas. Lietuvoje masiSkai daugiabuciai gyvenamieji ir rajonai pradéti statyti taip pat
sovietmeciu, kai Sestojo deSimtmecio pabaigoje buvo sparciai pakeista statybos politika, dé¢l didziulio
gyvenamyjy buty trilkumo. Masinei statybos programai jgyvendinti buvo pastatyti surenkamojo
gelzbetonio kombinatai  pagal tipinés serijos 1 — 464A parametrus. Gyvenamojoje statyboje
placiausiai paplito horizontalus sta¢iakampis 5 arba 9 auksty blokas, véliau pradéta statyti vertikalius
12 — 16 auksty bokstus. AStuntajame deSimtmetyje susidométa monolitinio gelzbetonio namy
statybos technologija — ji buvo laikyta labiau tinkama bokstiniams pastatams dél ekonomiS$kumo ir
galimos architekttirinés jvairovés.

Lietuvoje 57 % populiacijos gyvena daugiabuciuose namuose, Europoje §is skaicius siekia 46 % [32].
Daugiau kaip 85 % viso Europos Sgjungos pastaty fondo buvo pastatyta iki 2001 m. Apie 85 —95 %
Siandieniniy pastaty tebestovés ir 2050 m. Deja, taCiau didZioji dalis pastaty yra energetiSkai
neefektyvis, energetiniam apripinimui naudojami technologiskai paseng, netaupiis prietaisai, taip pat
daugelis jy, Sildymui ir vésinimui vis dar naudoja iSkastinj kurg. Lietuvoje yra 37267 daugiabuciai
pastatyti 1993 m. ir véliau [33]. Siuo metu Lietuvoje renovuoty daugiabu¢iy namy skaidius siekia
4122 (11%) [34].

Analizuojamas objektas pasirinktas dél Lietuvoje placiausiai paplitusios pastato konfigiiracijos ir
statybos mety.

] . Namu skaicius Bendrasis plotas
Statybos metai . : . : .
’ vienetais procentais kv. metrais procentais
Iki 1940 mety 10 362 28 3790 024 7.4
1941-1960 metai 3740 10 2259 107 4.4
1961-1992 metai* 21 090 56,5 39 244 450 76.4
1993 metal ir véliau® 2075 5,5 4092 634 11.8
I8 viso 37267 100 51 386 305 100

11 pav. Daugiabuéiai namai pagal statybos metus Lietuvoje. [35]

Analizuojamo objekto esama situacija: devyniy auksty, dviejy laiptiniy, daugiabutis gyvenamasis
namas pastatytas 1985 metais. Pastatas yra nesudétingos staciakampés konfigiiracijos. Po pastatu yra
neSildomas riisys. Pastato pamatai juostiniai, vietomis atSokes tinkas, néra hidroizoliacijos. Cokolis
neapsiltintas, sutrukinéjusi konstrukcija. Pastato sienos - surenkamo gelzbetonio. Perdangos —
tuStuminés gelzbetoninés plokstés. ISorinés sienos sutriikinéjusios, nesandarios laikanciy sieniniy
ploksciy sandiry sitlés, drégmé patenka i konstrukcija. Stogas ploksc¢ias, dengtas bitumine danga.
Stogo danga — nesandari, vanduo patenka j konstrukcija. Dalis langy — mediniai dvigubo jstiklinimo,
kiti langai yra pakeisti naujais plastikiniais langais. Lauko durys metalinés.
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12 pav. Tiriamasis objektas.[36]

2 lentelé. Techniniai rodikliai.[36]

Gyvenamasis pastatas

1

N

98]

4

5

6

7

7

8

9

. buty skaicius

. bendrasis plotas

. istiklinty balkony plotas
. naudingas plotas

. gyvenamasis plotas

. riisio plotas

. stogo plotas

. pastato tiiris

. auksty skaiCius

. pastato aukstis

10. energetinio naudingumo klasé

Atitvariniy konstrukcijy $ilumos perdavimo koeficientai [2]

1

1. stogo Us

12. iSorés sieny Ujs

1

3. langy U

W/m2K

W/m2K

W/m2K

54
4010,36
183,15
3488
2160,22
406,06
578

15018

30,80

0,85
1,27

1,30
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14. risio perdanga U, W/m2K 0,71

15. lauko dury Uy W/m2K 1,60

3.1. Silumos punktas

Silumos punktas prijungtas prie vietiniy centralizuoty $ilumos tiekimo tinkly, dalinai modernizuotas
2007 m. Per modernizacijg buvo jrengti: automatinis Sildymo sistemos Silumos srauto reguliatorius
nuo lauko temperatiiros, automatinis karsto vandens sistemos $ilumos srauto reguliatorius nuo karsto
vandens sunaudojimo, kar§to vandens cirkuliacinis siurblys. Anks¢iau namui karstas vanduo buvo
tiekiamas i§ grupinés boilerinés. Panaikinus boilering, karStas vanduo yra ruoSiamas Silumokaityje.
Saltas vanduo j karsto vandens ruo$imo $ilumokaitj prijungiamas i§ namo $alto vandens jvado. Pastate
yra jmontuotas vienas Silumos apskaitos skaitiklis ant termofikato padavimo linijos ir Salto vandens
skaitiklis ant 3alto vandens jvado. Silumos punkto, kar§to vandens vamzdyny ir $ildymo sistemos
magistraliniy vamzdyny izoliacija susidévéjusi, dél to yra patiriami Silumos perdavimo nuostoliai.
Bendra Silumos punkto projektiné galia — 517,54 kW.

13 pav. Analizuojamo objekto §ilumos punktas. Saltinis autoriaus, 2022.
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14 pav. Nagrin¢jamo objekto Silumos punkto principiné schema. [37]
3.2. Sildymo ir kar§to vandens sistemos

Sildymo sistema vienvamzdé apatinio paskirstymo radiatoriné, veikia pagal priklausoma §ildymo
sistemos jungimo schema, tai reiskia, kad sistemoje néra Silumokaicio ir termofikatas i§ centralizuoty
tiekimo tinkly tiesiogiai teka j pastato §ildymo sistema. Sildymo sistemos cirkuliacijai palaikyti,
imontuotas siurblys. Pastate automatiné¢ balansavimo sistema nejrengta. D¢l nesubalansuotos
sistemos dalis buty yra nepakankamai $ildomi, kita dalis — perkaitinami. Sildymo sistemos projektiné

galia - 268,66 kW.
‘fL ) 2 - grazinimo magistralé,

4>¢7/ §
&\ Jfa .
3 - Sildymo prietaisas,
‘ 4a ir 4b - stovai,
) 5 - jungiamasis intarpas,
. 6 - trieigis Ciaupas,
7 - uzdaromasis ventilis.

15 pav. Vienvamzd¢ apatinio paskirstymo
Sildymo sistema. [21]

1 - tiekimo magistrale,

@ \\\g

%\“
2
W
&

~

- e
o
S~

Vienvamzdése Sildymo sistemos SilumneSis teka per visus Sildymo prietaisus nuosekliai, todél
pirmieji Sildymo prietaisai btna $il¢iausi, o toliau nuo pradinio Silumos Saltinio nutol¢ Sildymo
prietaisai — vésesni, nes Silumnesis palaipsniui austa. D¢l to jrengti skirtingo ploto Sildymo pavirSiai.
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Karsto vandens sistema — uzdara, su cirkuliaciniu vandens kontiiru ir vonios Sildytuvu, veikia pagal

nepriklausomg jungimo schemg. KarSto vandens cirkuliacijai uZztikrinti jmontuotas cirkuliacinis

siurblys. Pastate karStas vanduo ruoSiamas termofikaciniam vandeniui i§ centralizuoty Silumos tinkly

pasiekus dviejy pakopy plokstelinj Silumokaitj. Tokiu biidu Siluma yra perduodama i§ vienos terpés i
kit jy nesumaiant. Silumos kiekis kar§to vandens ruodimui yra reguliuojamas automatiskai

elektriniais valdikliais. Pastate yra jmontuota bendra tiekiamo ir cirkuliacinio vandens stovy pora
virtuvei ir voniai. Sistemos projektiné galia — 248,88 kW.

1 — tiekimo stovas

2 — cirkuliacinis stovas

3 — vonios Sildytuvas

4 — vandens skaitiklis

5 — ventilis

6 — vandens émimo Ciaupas

7 — karsto vandens tiekimo magistralé

8 — karsto vandens cirkuliaciné magistralé.

3.3. Elektra

an
.|
mmmmeq e _J
A«
w

~l

l__

|
d

16 pav. Karsto vandens

tiekimo sistemos schema. [21]

Esama elektros tiekimo sistema yra sena, susidévejusi. Kabeliy izoliacija sutriikin¢jusi. Skydeliuose

sumontuoti seno tipo apsaugos automatai neatitinka Siuolaikiniy reikalavimy. Elektros energija
tiekiama i§ jvadinés paskirstymo spintos esancios rusyje. Elektros tiekimo patikimumo kategorija I11.
Spintoje sumontuoti apskaitos ir apsaugos aparatai. Nuo Siy spinty elektra tiekiama vartotojams

butuose, Silumos mazgui, laiptiniy, riisio apSvietimui.
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4. Daugiabucio namo energetinio apriipinimo alternatyvy skai¢iavimo metodika

Siekiant identifikuoti ekonominiu poziliriu naudingiausiag daugiabuc¢io namo Silumos ir elektros
poreikiy uztikrinimo alternatyva, buvo pasirinktos septynios dazniausiai sutinkamos daugiabuciy
namy Silumos ir elektros poreikiy uztikrinimo variacijos, (ziuréti 3 lentele). Atlikti iy alternatyvy

inzinering — ekonoming, lyginamaja analiz¢ buvo pasirinktas nuo 2021 m. sausio 1d. iki 2021 m.

gruodzio 31 d. laikotarpis. Empirinés dalies analizei atlikti naudojami realtis tuo laikotarpiu sunaudoti

Silumos ir elektros duomenys, nurasyti nuo konkrecios analizuojamos daugiabucio namo alternatyvos

Silumos punkto ir jvadiniu elektros skaitikliy. Alternatyvy techniniai ir inzineriniai parametrai

parinkti pagal esamas projekty dokumentacijas.

3 lentelé. Analizuojamo objekto alternatyvy apibiidinimas. Saltinis sudarytas autoriaus, 2022.

Alternatyvos

1 alternatyva (SENA)

2 alternatyva (RENO)

3 alternatyva (MAZOJT)

4 alternatyva (KOMBO)

5 alternatyva (AUTO)

6 alternatyva (DUJOS)

7 alternatyva (SAULE)

Apibudinimas

1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m? ploto, nerenovuotas
daugiabutis gyvenamasis namas prijungtas prie Silumos ir elektros
centralizuoty tinkly.

1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m? ploto,
daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato
architektiirinés dalies, taip pat Silumos punkto, Sildymo ir kar§to vandens
sistemy renovacija. Objektas prijungtas prie $ilumos ir elektros centralizuoty
tinkly.

1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m? ploto,
daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta $ilumos punkto, $ildymo ir
kar$to vandens sistemy renovacija. Pastato architektiiriné dalis nerenovuota.
Objektas prijungtas prie Silumos ir elektros centralizuoty tinkly.

1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m? ploto,
daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato
architektiirinés dalies, taip pat Silumos punkto, $ildymo ir karsto vandens
sistemy renovacija. Objektas prijungtas prie $ilumos ir elektros centralizuoty
tinkly, taip pat karSto vandens ruoSimui sumontuota rekuperciné Silumos
siurbliy sistema ir saulés kolektoriai.

1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m? ploto,
daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato
architektiirinés dalies renovacija. Daugiabutis namas atjungtas nuo CST.
Sildymo ir karto vandens poreikiai uztikrinami geoterminiu $ildymu ir
saulés kolektoriy sistema. Elektra tiekiama centralizuotai.

1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m? ploto,
daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato
architektiirinés dalies renovacija. Daugiabutis namas atjungtas nuo CST.
Sildymo ir kar$to vandens poreikiai uztikrinami vietine dujine katiline.
Elektra tiekiama centralizuotai.

1985 m. statybos, 1985 m. statybos, 9 auksty, 54 buty, 4010,36 m? ploto,
daugiabutis gyvenamasis namas. 2017 m. atlikta pilna pastato
architekttrinés dalies, taip pat Silumos punkto, Sildymo ir kar§to vandens
sistemy renovacija. Silumos poreikiai uztikrinami centralizuotai. Elektra
tiekiama centralizuotai, taip pat ant daugiabu¢io namo stogo sumontuotos
saulés elektrinés bendroms pastato reikméms.
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Tiriamasis objektas (SENA)

2 alternatyva 3 alternatyva 4 alternatyva 5 alternatyva b alternatyva / alternatyva
(REI\IOI iMAliom lISQIiﬂB.QJ_ (AUTO) [DUIOS) {SAULE)
1 él
I Investiciniy projekty
Lyginamosios ekonominio vertinimo
analizés metodika metodika
|
= l L A Diskontuoty pinigy sraut
Silumos suvartojimo Techniné energetiniy Elektros suvartojimo m;: dasgq E
analizé alternatywy analizé analizé
—  Sildymas - Liftas Investicijy atsipirkimo laiko metodas I—
Karstas ] Ap3vietimas I Dabartinés grynosios vertés metodas I—
=~ vanduoir
cirkuliacija bed  Siurbliai
- — Investicijy rentabilumo indekso | |
Sildymo islaidos | | Elektros islaidos metodas
Eur/kWh Eur/kWh
Alternatywy riziky analize
I8vados, sitlymai /

17 pav. Tiriamojo objekto inzinerinés — ekonominés, lyginamosios analizés modelio, strukttiriné schema.
Saltinis sudarytas autoriaus, 2022.

Atsizvelgiant j placiausiai paplitusias daugiabu¢iy namy energetiniy poreikiy uztikrinimo variacijas,
sudarytas inzinerinés — ekonominés, lyginamosios analizés modelis, kuris yra pateikiamas 17
paveiksle. Alternatyvy analizé atlickama keliais etapais: pirmas — alternatyvy inzinerinis ir techninis
analizavimas, antras — suvartotos Silumos ir elektros energijos duomeny surinkimas, trecias —
suvartotos energijos analizé, ketvirtas — alternatyvy eksploataciniy sgnaudy jvertinimas, penktas —
investicijy 1 pasirinkta alternatyva jvertinimas, SeStas — iSvady ir rekomendacijy pateikimas
ekonominiu pozilriu.

Pirmas etapas. Pasirinktos daugiabu¢io namo energetinio apripinimo alternatyvos, atsizvelgiant j
vyraujancias energetines tendencijas bei plac¢iausiai paplitusias inzinerines — technines modifikacijas.
Kiekvienai analizuojamai alternatyvai buvo surastas realus gyvenamojo namo atitikmuo. Placiau apie
alternatyvy inzinerinius — techninius parametrus aprasyta 2 ir 5 skyriuje.

Antras etapas. Alternatyvy suvartotos energijos duomeny surinkimas. Siame etape surenkami tiksliis
suvartotos $ilumos ir elektros duomenys, kurie yra pateikiami 5 skyriuje. [vertiname Silumos kiekj
reikalingg pastato Sildymui, karSto vandens ruoSimui ir kar§to vandens cirkuliacijai uztikrinti.
Elektros kiek; reikalingg bendroms pastato reikméms: liftai, cirkuliaciniai siurbliai, bendras
apSvietimas. Siame darbe neanalizuosime individualaus atskiry buty suvartoto elektros kiekio.
Alternatyvy duomenys buvo surinkti bendradarbiaujant su daugiabuciy namy Sildymo sistemy

vt —

Silumos ir elektros skaitikliy.

Tredias etapas. Atliekama alternatyvy lyginamoji analizé kiekvienu 2021 mety ménesiu pagal
suvartotus Silumos ir elektros kiekius (kWh), taip pat iSlaidas susidariusias energetinéms sgnaudoms
apmokéti Eur/kWh. Suvartotoms energetiniy iStekliy sgnaudoms jvertinti ekonominiu poziiiriu,
pasirinkome pagal 2021 m. rinkoje buvusias centralizuotai tiekiamos Silumos kainas Lietuvoje, taip
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pat namy administratoriy sudarytas sutartis su elektros ir dujy tiekéjais suvartotos pastato KWh
apskaiciuotos j Eur/kWh.

Ketvirtas etapas. Atliekama alternatyvy lyginamoji analizé pagal patiriamas eksploatacines
sgnaudas.

Penktas etapas. Atliekama analizuojamy alternatyvy ekonominés analizés vertinimas.
Sestas etapas. I§vady pateikimas.

Tyrimo metodikos pasirinkimas priklauso pagal turimg duomeny kiekj ir galimybes daryti jtaka
kintamyjy reikSmiy variacijoms ar manipuliuoti kintamaisiais. Kadangi pagal iSsikeltus darbo
uzdavinius mums yra aktualu iSanalizuoti jau esamas alternatyvas su i$ anksto nustatytais parametrais,
pasirenkame neeksperimentinj tyrimo metoda. Galimos duomeny modifikacijos bus atliekamos tik
su 7 alternatyvos (SAULE) modifikacija, kadangi tokia alternatyva kai saulés elektriniy pagalba yra
gamina elektra viso daugiabu¢io namo bendroms reikméms patenkinti, Siuo metu néra teisiniy
galimybiy ir Siuo metu yra tik teorinis. 18 paveiksle pavaizduota moksliniy tyrimy metody

pasiskirstymas.
Eksperimentinis

Neeksperimentinis
metodas

Statistinis
metodas

Lyginamasis
metodas

Atvejo
tyrimo
metodas

18 pav. Metody pasiskirstymo schema. [38] Saltinis sudarytas autoriaus, 2022.
4.1. Lyginamosios analizés metodas

Lyginamosios analizés metodu siekiama tirti daugiabuciy namy energetinio apriipinimo galimybes,
po kurios taptu aiSku kuris apriipinimo variantas - ekonominiu poziiiriu yra tinkamiausias ne tik tame
daugiabutyje gyvenan¢iam zmogui, taiau ir platesniu miesto ir net Salies kontekstu.

Lyginimas — dviejy ar didesnio skaifiaus objekty (atvejy ar stebéjimo vienety) pozymiy
(charakteristiky ar kintamyjy) reikSmiy (varianty) gretinimas ir jy panasumo (ar skirtumo)
nustatymas.[39] Lyginimas — tai metodas, grindziantis teiginius apie objekty, reiSkiniy panasumus ir
skirtumus. Lyginimo metu sugretinami maziausiai du objektai jy tarpusavio santykio apibrézimo
tikslu. Lyginant yra nustatomos reiskiniy kiekybinés ir kokybinés charakteristikos, konstruojamos
analogijos ir klasifikacijos, jvertinamas biities ir pazinimo turinys. [40]
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4.2. Alternatyvy ekonominio vertinimo metodas

Baigiamajame darbe uzsibréztoms uzduotims pasiekti naudosime ekonominés analizés metodika,
kurig galime i$skaidyti j Siuos vertinimo kriterijus:

e Diskontuoty pinigy srauty metodas;

¢ Investicijy atsipirkimo laiko metodas;

e Dabartinés grynosios vertés metodas (NPV);

e Pelno ir iSlaidy santykio (B/C) ar investicijy rentabilumo indekso metodas;
e Projekto rizikos ir jautrumo analizés metodas.

4.2.1. Diskontuoty pinigy srauty metodas

Tam tikro sprendimo ar alternatyvos pasirinkimas, jgalinantis gauti tam tikrus rezultatus dabartiniu
metu, yra daug vertingesnis nei lygiai tokiy paciy rezultaty gavimas po kazkurio laiko. Lyginant Sias
alternatyvas, apie ateities alternatyva biity galima sakyti, kad jos ekonominiai rezultatai turéty bti
diskontuojami laiko atzvilgiu. Tod¢l diskontavimas yra biisimosios pinigy vertés perskai¢iavimas |
esamgjg (esamaja), siekiant palyginti keletg skirtingy alternatyvy, arba siekiant apskaiciuoti, kiek tam
tikra pinigy suma, kurig planuojame gauti, Siandien yra verta. Taip pat kuo ilgesnis diskontavimo
laikotarpis, tuo esamoji (diskontuota) verté yra mazesné. [41]

Naudosime Grynosios dabartinés vertés nustatyma: [42]

LPS,  LPS, LPS, LPS?

vk a2 Tt aror 2T eyr

NPV = LPS, +

Cia, LPS — planuojami t laikotarpio pinigy srautai;
k — reikalaujamas pelningumas (diskonto norma);
n — projekto egzistavimo periodai (ménesiai, ketvir¢iai, metai).

Grynoji dabartiné verté rodo absoliuty efekta, atsizvelgiant j laiko veiksnj. Teigiama Sio rodiklio
reik§mé rodo, jog projekta tikslinga jgyvendinti, ir kuo didesné kriterijaus reikSme, tuo didesnis
investicinis projekto patrauklumas:

jeigu GDV > 0, projektas priimtinas;
jeigu GDV <0, projekta reikéty atmesti.

Grynosios dabartinés vertés rodiklis laitkomas geriausia investuoto kapitalo grazos charakteristika.
4.2.2. Investicijy atsipirkimo laikas

Laikas, per kurj projekto pinigy srautai padengia investicijas, vadinamas investicijy atsipirkimo laiku
(T) ir apskaiciuojamas taip:

k—1 k
T=(k=-1)+ Z(PSt _ ItI/PSk],kai Epst > 1

t=1 t=1

Cia, T — investicijy atsipirkimo laikas;
t — investavimo ar grynyjy pinigy srauty gavimo mety indeksas (t=1, 2, ..., k);
PSk — grynyjy pinigy srautas, gautas tais metais, kai akumuliuotas grynyjy pinigy srautas virsija visas
investicijas;
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PS — t-yjy mety grynyjy pinigy srautas;
| — bendroji investicijy suma;
It — t-yjy mety investicijos.

Naudojant §j kriterijy, investicijy efektyvumo matu laikomas priimtinas atsipirkimo laikas. Jeigu
apskaiCiuotasis investicijy atsipirkimo laikas trumpesnis nei nustatytas maksimalus priimtinas
atsipirkimo laikas, investicinis projektas laikomas priimtinu, prieSingu atveju investicinis projektas
turéty buti atmetamas. Kuo didesnis likvidumas reikalingas investuotojui, tuo trumpesnis turéty biiti
atsipirkimo laikas. [41]

4.2.3. Grynoji dabartiné verté (GDV)

Tai bendro virSpelnio, gauto per visg projekto gyvavimo laikg, dabartinés vertés matas. GDV

apskaiCiuojamas atémus iSlaidy srauto dabarting verte (PVC) i§ pajamy srauto dabartinés vertés
(PVB):
GDV = PVB — PVC

Projekto grynoji dabartiné verté akivaizdziai kinta priklausomai nuo diskonto normos. Kuo aukstesné
diskonto norma, tuo mazesné yra GDV. IS principo projektas priimtinas, esant atitinkamai diskonto
normai, jeigu GDV yra teigiamas. [43]

4 lentelé. NPV vertinimas. Saltinis sudarytas autoriaus, 2023.

GDV >0 GDV <0 GDV =0

Projektas priimtinas -

4.2.4. Pelno ir iSlaidy santykio (B/C) ar investicijuy rentabilumo indeksas

Ribinis variantas (projektas
nepelningas ir nenuostolingas

Pajamy ir iSlaidy santykis (B/C), kitaip vadinamas investicijy rentabilumo indeksas, naudojamas
nustatyti jplauky dabartinés vertés ir i§laidy dabartinés vertés santykj.

B _PVB
C PVC

Kad projektas biity priimtinas, reikia, jog santykis biity B/C > 1. Santykis B/C=1, rodo, kad gryno
pelno dabarting verté yra nuliné prie tam tikros diskonto normos.

Pajamy ir i$laidy santykj galima efektyviai panaudoti atliekant palyginamaja analize, kadangi tai yra
santykinis rodiklis, o tuo tarpu GDV yra absoliucios vertés matas.[43]

5 lentelé. B/C vertinimas. Saltinis sudarytas autoriaus, 2023

B/IC>1 B/IC=0

Projektas priimtinas ~ Ribinis variantas (projektas
nepelningas ir nenuostolingas
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4.2.7. Projekto rizikos ir jautrumo analizés metodas

»Projekto rizika — tai neapibréztumas, susij¢s su galimybe projekta jgyvendinant pasireiksti

nenumatytoms situacijoms ir su tuo susijusioms pasekméms atsirasti.“[44]

6 lentelé. Riziky klasifikavimas. Saltinis sudarytas autoriaus, 2023.

Rizikos rusis

Nenuspéjama iSoriné
rizika

Nuspéjama iSoring, bet
nenumatyta rizika

Netechniné vidiné

rizika

Techniné vidiné rizika

Teisiné vidiné rizika

Apdraudziamoji
vidiné rizika

Jautrumo analizé turi jvertinti, kaip pasikeis projekto efektyvumas, pasikeitus vienam i§ pradiniy

Apibudinimas

nenumatyti vyriausybiniai reguliavimo sprendimai; gamtos reiskiniai;
netikeéti iSoriniai ekologiniai ar socialiniai efektai ir t.t.

rinkos pasikeitimai; neigiamos socialinés pasekmés; valiuty kursy
pasikeitimai; neapskaiciuota infliacija; mokesciy sistemos pasikeitimai
irt.t.

nukrypimai nuo planiniy uzduociy dél darbo jégos, medziagy trikumo,
véluojancio tiekimo, 1éSy limito virSijimas ir t.t.

technologijy pasikeitimas; gamybos, susijusios su projekto
igyvendinimu, kokybés pablogéjimas; specifinés technologinés rizikos
irt.t.

licencijos ir patentai; kontrakty nevykdymas; teisminiai procesai su
iSoriniais partneriais; vidiniai teisiniai procesai.

tiesioginis kenkimas turtui; netiesioginiai nuostoliai, susij¢ su
Jrenginiy perstatymu ir pan.; bendradarbiy draudimas

parametry: kuo didesné §i priklausomybé, tuo didesné projekto sékmingo jgyvendinimo rizika.[44]
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5. Tiriamasis objektas ir analizuojamosios alternatyvos

5.1 Nerenovuotas namas (SENA)

Analizuodami §ig alternatyva jvertinsime Silumos ir elektros energijy poreikius nerenovuotame name

prijungtame prie centralizuoty Silumos ir elektros tiekimo sistemy.

1 alternatyvos $iluminius poreikius sudaro: Sildymas, karStas vanduo, kar$to vandens cirkuliacija.

Visas Sias sglygas uztikrina centralizuotai tiekiama Siluma, termofikato (SilumneSio) pavidalu is$
centrinés miesto katilinés Silumos tinklais iki pastato Silumos punkto jvado.

Elektros energijos poreikius sudaro: bendras pastato apSvietimas, liftas, cirkuliaciniy siurbliy

sunaudojama elektros energija.

Pastato elektros poreikis uztikrinimas centralizuotai tiekiamos elektros pagalba per miesto skirstymo
tinklus iki pastato elektros pastotés jvado. Pla¢iau apie nerenovuoto namo technines specifikacijas
aprasytg 3 skyriuje ,,Tiriamasis objektas*.

Nerenovuoto namo Silumos punkto schema pateikta 1 priede.

Pagrindiniai techniniai rodikliai:[45]

Sildymo sistemos projektiné galia - 268,66 kW;

Karsto vandens sistemos projektiné galia - 248,88 kW;
Projektinis silumnesio srautas karstam vandeniui — 6,12 m/h;

Projektinis Silumnesio srautas Sildymui - 5,78 m3/h;

Cirkuliacinis siurblys Sildymui — 333W;[46]
Cirkuliacinis siurblys karstam vandeniui — 110W. [47]

7 lentelé. Energijos faktiniai suvartojimai

Laikotarpis Silumos Silumos Laiptinés Lifto Siurbliy sunaudota
kiekis kiekis kar§tam apSvietimo | sunaudota elektra Qes, kWh
Sildymui vandeniui ir elektra Qea, | elektra Qet,
Qs cirkuliacijai kWh kWh
MWh kac,
MWh
2021 m. sausis 76,54 26,12 694 381 331,08
2021 m. vasaris 82,67 23,83 689 432 299,04
2021 m. kovas 62,25 25,1 599 382 331,08
2021 m. balandis | 36,87 23,18 636 487 320,40
2021 m. geguzé 5,14 22,68 571 468 123,29
2021 m. birzelis 0 18,49 470 482 80,64
2021 m. liepa 0 17,67 441 429 83,33
2021 m. rugpjitis | O 20,03 462 487 83,33
2021 m. rugséjis 4,01 21,18 405 751 80,64
2021 m. spalis 37,74 21,9 535 439 211,20
2021 m. lapkritis | 42,68 22,23 685 511 320,40
2021 m. gruodis 79,82 24,93 689 608 331,08
2021 m. vidutinis | 35,64 22,27 573 488,08 216,29
2021 m. metinis | 427,72 267,37 6876 5857 2595,50

Birzelio, liepos ir rugpjiicio ménesiais pastato Siluminis suvartojimas mazéja, nes nebéra poreikio
Sildymui dél Siltos lauko temperatiiros, todél tiekiama Siluma tik karSto vandens ir cirkuliacijos
reikméms.
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Toliau darbe nagrinésime skirtingas alternatyvas, naudodamiesi energijos zaliavy kainomis
pasirinktomis pagal 2021 mety buvusias kainas su PVM zr. 8 lenteléje.

Elektros energijos tarifas ,,Namai plius®.

Dujy tarifas pasirinktas atsizvelgiant ] metinj dujy suvartojimg. Kadangi dujy per metus suvartojama
daugiau nei 20 000 m3,

Silumos kainos pasirinktos pagal 2021 mety vidutines Lietuvoje buvusias $ildymo kainas.

8 lentelé. Energijos Zaliavy kainos: [48],[49],[50]

Laikotarpis Silumos kaina su Elektros kaina su Dujy kaina su Ménesinis
PVM, Ps,ct/kWh PVM, Peg, ct/ kWh PVM, Pq4, Eur/ m? mokestis uz dujas,

Eur

2021 m. sausis 3,71 14,1 0,55 3,99

2021 m. vasaris 3,72 14,1 0,55 3,99

2021 m. kovas 3,71 14,1 0,55 3,99

2021 m. balandis 3,59 14,1 0,55 3,99

2021 m. geguzé 3,10 14,1 0,55 3,99

2021 m. birzelis 3,31 14,1 0,55 3,99

2021 m. liepa 2,76 14,1 0,77 3,99

2021 m. rugpjitis 3,07 14,1 0,77 3,99

2021 m. rugséjis 3,26 14,1 0,77 3,99

2021 m. spalis 3,95 14,1 0,77 3,99

2021 m. lapkritis 4,48 14,1 0,77 3,99

2021 m. gruodis 5,30 14,1 0,77 3,99

2021 m. vidutinis 3,66 14,1 0,66 3,99

ménesinis

Naudodamiesi energijos faktiniy suvartojimy duomenimis i$ 7 lentelés ir energijos kainomis i§ 8
lentelés apskaiciuojame iSlaidas tenkancias gyventojams uz suvartota energija pagal ménesius ir
islaidas tenkancias 1 m?. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami 9 lenteléje.

Uz sildymq:
Ky = Qx * P, 1)

Uz karstq vandenj ir cirkuliacijg:

Kive = Qkve * P, 2)
Uz elektrq bendroms reikmeéms:
Kg = Qg * Pg. 3

9 lentelé. SENA skaic¢iavimo rezultatai

Laikotarpis Islaidos uz Islaidos uz ISlaidos uz 1 m? kaina uz
Sildyma karS$ta vandenj ir elektra bendroms Sildyma,
Ks, cirkuliacija reikméms Eur/m?
Eur Kkve, KE,
Eur Eur
2021 m. sausis 2839,63 969,05 198,26 0,81
2021 m. vasaris 3075,32 886,48 200,23 0,88
2021 m. kovas 2309,48 931,21 185,00 0,66
2021 m. balandis | 1323,63 832,16 203,52 0,38
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2021 m. geguzé 159,34 703,08 163,88 0,05
2021 m. birzelis 0,00 612,02 145,60

2021 m. liepa 0,00 487,69 134,42

2021 m. rugpjatis | 0,00 614,92 145,56

2021 m. rugséjis 130,73 690,47 174,37 0,04
2021 m. spalis 1490,73 865,05 167,11 0,43
2021 m. lapkritis 1912,06 995,90 213,81 0,55
2021 m. gruodis 4230,46 1321,29 229,56 1,21
2021 m. vidutinis | 1455,95 825,78 180,11 0,56
ménesinis

2021 m. metinis 17471,39 9909,32 2161,32

5.2 Renovuotas hamas (RENO)

Analizuodami $§ig alternatyva jvertinsime Silumos ir elektros energijy poreikius pilnai renovuotame
name prijungtame prie centralizuoty Silumos ir elektros tiekimo sistemy.

2 alternatyvos Siluminius poreikius sudaro: $ildymas, karStas vanduo, kar$to vandens cirkuliacija.
Visas $ias sglygas patenkina centralizuotai tiekiama Siluma, termofikato (SilumneSio) pavidalu i§
centrinés miesto katilinés Silumos tinklais iki pastato Silumos punkto jvado.

Nepriklausomas Silumos punktas, Silumg tiekiantis per lituotus Silumokaicius Sildymo ir karsto
vandens sistemoms. Silumos paskirstymo sistema dvivamzdé, apatinio padavimo, priverstinés
cirkuliacijos. Sildymo sistemos biiklé gera. Pakeisti seni radiatoriai j radiatorius su
termoreguliatoriais. Jrengta dalikliné Silumos apskaitos sistema. Ant Sildymo stovy riisyje irengti
balansiniai ventiliai. Silumos apskaita yra apskaitoma ant jvado paduodamos linijos esamu
elektromagnetiniu Silumos skaitikliu. Magistraliniai karSto vandens vamzdZiai bei stovai pakeisti.
Kar$tas vanduo ruoSiamas pastato Silumos punkte per plokstelinj Silumokaitj. Jrengta automatika
karSto vandens ruoSimui bei nuotolinis duomeny nuskaitymas.

Elektros energijos poreikius sudaro: bendras pastato apSvietimas, liftas, cirkuliaciniy siurbliy
sunaudojama elektros energija.

Pastato elektros poreikis uZtikrinimas centralizuotai tiekiamos elektros pagalba per miesto skirstymo
tinklus iki pastato elektros pastotés jvado.

Renovuoto namo $ilumos punkto schema pateikta 1 priede.
Pagrindiniai techniniai rodikliai: [51]

Sildymo sistemos projektiné galia - 156 kW.

Karsto vandens sistemos projektiné galia - 249 kKW.
Projektinis Silumnesio srautas karstam vandeniui — 6,12 m3/h;
Projektinis Silumnesio srautas Sildymui — 3,35 m3/h;
Cirkuliacinis siurblys sildymui — 250 W; [46]

Cirkuliacinis siurblys karstam vandeniui — 110W. [47]

10 lentelé. Energijos faktiniai suvartojimai.

Laikotarpis Silumos Silumos Laiptinés Lifto Siurbliy
kiekis Kkiekis kar§tam apSvietimo sunaudota sunaudota
Sildymui vandeniui ir elektra Qea, kWh | elektra Qet, elektra Qes,
Qs cirkuliacijai kWh kWh
MWh kac,
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MWh
2021 m. sausis 34,18 15,24 544 321 269,33
2021 m. vasaris 32,53 13,65 599 392 243,26
2021 m. kovas 22,59 14,81 510 384 269,33
2021 m. balandis 14,82 13,84 496 457 260,64
2021 m. geguzé 2,34 13,95 381 438 113,33
2021 m. birzelis 0 11,09 291 483 80,64
2021 m. liepa 0 10,6 321 414 83,33
2021 m. rugpjiitis 0 12,47 362 407 83,33
2021 m. rugséjis 1,39 13,24 375 601 80,64
2021 m. spalis 11,51 13,90 405 437 179,33
2021 m. lapkritis 17,28 13,96 515 411 260,64
2021 m. gruodis 31,87 15,26 449 483 269,33
2021 m. vidutinis 14,04 13,51 437,33 435,67 182,76
ménesinis
2021 m. metinis 168,51 162,04 5248 5228 2193,12

Naudodamiesi energijos faktiniy suvartojimy duomenimis i§ 10 lentelés ir energijos kainomis i$§ 8
lentelés, taip pat anks¢iau minétomis formulémis 1, 2, 3 apskaiCiuojame islaidas tenkancias
gyventojams uz suvartotg energija pagal ménesius ir i§laidas tenkanéias 1 m?. Skai¢iavimo rezultatai
pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. RENO skaiciavimus rezultatai

Laikotarpis Islaidos uz ISlaidos uz ISlaidos uz 1 m? kaina uz
Sildyma karsta vandenj ir elektra bendroms Sildyma,
Ks, cirkuliacija reikméms Eur/m?
Eur Kkve, KE,
Eur Eur
2021 m. sausis 1268,08 565,40 159,94 0,36
2021 m. vasaris 1210,12 507,78 174,03 0,35
2021 m. kovas 838,09 549,45 164,03 0,24
2021 m. balandis 532,04 496,86 171,12 0,15
2021 m. geguzé 72,54 432,45 131,46 0,02
2021 m. birzelis 0,00 367,08 120,50
2021 m. liepa 0,00 292,56 115,38
2021 m. rugpjiitis 0,00 382,83 120,18
2021 m. rugséjis 45,31 431,62 148,99 0,01
2021 m. spalis 454,65 549,05 144,01 0,13
2021 m. lapkritis 774,14 625,41 167,32 0,22
2021 m. gruodis 1689,11 808,78 169,39 0,48
2021 m. vidutinis 573,67 500,77 148,86 0,22
meénesinis
2021 m. metinis 6884,08 6009,27 1786,35

5.3 MaZoji renovacija (MAZOJI)

Analizuodami §ig alternatyva jvertinsime Silumos ir elektros energijy poreikius daugiabu¢iame name,
kuriame atlikta Sildymo sistemy ,,mazoji renovacija“, taciau architekttiriné pastato dalis lieka
nerenovuota. Pastatas prijungtas prie centralizuoty Silumos ir elektros tickimo sistemy.

3 alternatyvos siluminius poreikius sudaro: Sildymas, karStas vanduo, karSto vandens cirkuliacija.
Visas Sias sglygas patenkina centralizuotai tiekiama Siluma, termofikato (SilumneS$io) pavidalu i$
centrinés miesto katilinés Silumos tinklais iki pastato Silumos punkto jvado.
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Elektros energijos poreikius sudaro: bendras pastato apSvietimas, liftas, cirkuliaciniy siurbliy
sunaudojama elektros energija.

Pastato elektros energijos poreikiai uztikrinami centralizuotai tiekiant elektrg per miesto skirstymo
tinklus iki pastato elektros pastotés jvado.

»Mazoji renovacija — tai daugiabuCio pastato vidaus Sildymo ir karSto vandens sistemy
modernizavimas, atnaujinant Silumos punkty jrenginius, subalansuojant iSderintas Sildymo sistemas.
Papildomai gali buti pakeic¢iami radiatoriai ir vamzdynai butuose, jrengiami termostatiniai ventiliai,
jei imanoma — ir individualiis Silumos apskaitos prietaisai ar dalikliai. Vykdant mazaja renovacija,
seni elevatoriniai Silumos punktai pakei¢iami naujais, automatizuotais, subalansuojamos $ildymo
sistemos jrengiant automatinius balansavimo ventilius. Siekiant didesnio sutaupymo, galima keisti
radiatorius, jrengti ant jy termostatinius ventilius, keisti vamzdynus, jei yra galimybé — jrengti
individualius Silumos apskaitos prietaisus ar Silumos dalikliy sistemas, iSmaniajq apskaita, leidZiancia
vienu metu nuskaityti karSto vandens skaitikliy ir dalikliy rodmenis butuose. Ant radiatoriy
sumontavus termostatus, galima reguliuoti oro temperatiira kambariuose. Kita efektyvi Silumos
taupymo priemoné - automatinis karSto vandens temperatiiros reguliavimas ir palaikymas stovuose.
Tai reiSkia, jog 1 visus butus bus tiekiamas vienodos temperatiiros vanduo. Buty Silumos energijos,
kar$to vandens skaitiklius, termoreguliatorius ir Silumos daliklius galima prijungti prie duomeny
surinkimo sistemos bei kaupti jy archyva. Skaitikliy rodmenys surenkami nuotoliniu bidu, juos
perduodant radijo bangomis arba internetu. Mazoji renovacija aktuali gyventojams, kurie negali
investuoti j kompleksing daugiabucio renovacija arba jy namo negalima renovuoti dé¢l paveldosaugos
ar kity reikalavimy. MaZoji renovacija atliekama greiciau ir pigiau, negu kompleksiné daugiabucio
renovacija.” [53]

Namo Silumos punkto schema po mazosios renovacijos pateikta 1 priede.
Pagrindiniai techniniai rodikliai:[52]

Sildymo sistemos projektiné galia - 156 kW.

Karsto vandens sistemos projektiné galia - 249 kW.
Projektinis silumnesio srautas karstam vandeniui — 6,12 m/h;
Projektinis Silumnesio srautas Sildymui — 3,35 m3/h;
Cirkuliacinis siurblys sildymui — 250 W;[46]

Cirkuliacinis siurblys karstam vandeniui — 110W. [47]

12 lentelé. Energijos faktiniai suvartojimai

Laikotarpis Silumos Silumos Laiptinés Lifto Siurbliy
kiekis kiekis karStam apSvietimo sunaudota sunaudota
Sildymui vandeniui ir elektra Qea, kWh | elektra Qed, elektra Qes,
Qs cirkuliacijai kWh kWh
MWh kac,
MWh
2021 m. sausis 65,06 18,28 694 381 269,33
2021 m. vasaris 70,27 16,68 689 432 243,26
2021 m. kovas 52,91 17,57 599 382 269,33
2021 m. balandis | 31,34 16,23 636 487 260,64
2021 m. geguzé 4,37 15,88 571 468 113,33
2021 m. birzelis 12,94 470 482 80,64
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2021 m. liepa 12,37 441 429 83,33
2021 m. rugpjiitis 14,02 462 487 83,33
2021 m. rugséjis 3,41 14,83 405 751 80,64
2021 m. spalis 32,08 15,33 535 439 179,33
2021 m. lapkritis 36,28 15,56 685 511 260,64
2021 m. gruodis 67,85 17,45 689 608 269,33
2021 m. vidutinis | 40,40 15,59 573 488,08 182,76
ménesinis

2021 m. metinis 363,56 187,16 6876 5857 2193,12

Naudodamiesi energijos faktiniy suvartojimy duomenimis i§ 12 lentelés ir energijos kainomis i$§ 8
lentelés, taip pat anksciau minétomis formulémis 1, 2, 3 apskaiCiuojame islaidas tenkancias
gyventojams uz suvartotg energija pagal ménesius ir i§laidas tenkan¢ias 1 m2.

13 lentelé. MAZOJI skai¢iavimo rezultatai

Laikotarpis ISlaidos uz ISlaidos uz ISlaidos uz 1 m? kaina uz
Sildyma karsta vandenj ir elektra bendroms Sildyma,
Ks, cirkuliacija reikméms Eur/m?
Eur Kkvc, KE,
Eur Eur
2021 m. sausis 2413,69 678,34 189,55 0,69
2021 m. vasaris 2614,03 620,53 192,36 0,75
2021 m. kovas 1963,05 651,85 176,30 0,56
2021 m. balandis 1125,09 582,51 195,09 0,32
2021 m. geguzé 135,44 492,16 162,48 0,04
2021 m. birzelis 0,00 428,41 145,60
2021 m. liepa 0,00 341,38 134,42
2021 m. rugpjiitis 0,00 430,44 145,56
2021 m. rugséjis 111,12 483,33 174,37 0,03
2021 m. spalis 1267,12 605,54 162,62 0,36
2021 m. lapkritis 1625,25 697,13 205,39 0,47
2021 m. gruodis 3595,89 924,90 220,85 1,03
2021 m. vidutinis 1237,56 578,04 175,38 0,47
meénesinis
2021 m. metinis 14850,68 6936,53 2279,97

5.4 Renovuotas namas su kombinuota Sildymo ir karsto vandens sistema (KOMBO)

Analizuodami §ig alternatyva jvertinsime Silumos ir elektros energijy poreikius daugiabu¢iame name,
kuriame atlikta pilna pastato renovacija, objektas prijungtas prie miesto CST sistemos, taip pat turi
keletg alternatyviy energijos generavimo Saltiniy.

4 alternatyvos Siluminius poreikius sudaro: $ildymas, karStas vanduo, kar$to vandens cirkuliacija.
Pastato Sildymo poreikio salygos yra uztikrinamos i§ centralizuotai tiekiamos Silumos sistemos,
taCiau karSto vandens ir cirkuliacijos — 1§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy (rekupercinis Silumos
siurblys oras — vanduo ir saulés kolektoriy sistema) dirbanciy 30 % apkrova, o likusi Silumos poreikio
dalis apriipinama nuo CST.

StandartiSkai daugiabu¢iame name per jrengtas ventiliacijos angas i§ sanitariniy mazgy ir virtuviy
Siltas oras yra tiesiog iSleidZiamas j lauka, taciau esant rekuperciniam Silumos siurbliui atiduodamas
1 lauka S$iltas oras panaudojamas karSto vandens pirminiam paSildymui tam numatytose
akumuliacinése talpose, kurios statomos esamoje Silumos punkto patalpoje. Norminiam Salinamo oro
kiekio uztikrinimui ir pirminiam karSto vandens paruoSimui, jrengiami du $ilumos siurbliai. Po vieng
kiekvienoje laiptinéje. Salinamo oro kompensavimui virtuviy ir gyvenamyjy kambariy languose
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Jrengiamos reguliuojamos oro pritekéjimo orlaidés. Karsto vandens ruoSimo sistema veikia pagal tokj
principa:

o ISoriné Silumos siurblio dalis i§ Salinamo oro kompresoriaus pagalba iSgauna Siluma, kuri
freono vamzdeliais patenka j vidine Silumos siurblio dalj.

o Karstas Silumnesis i§ saulés kolektoriy per saulés hidromodulyje esantj Silumokaitj MPG-
vanduo (propilenglikolio 35% miSinys) perduoda Siluma vandens kontiirui. PaSiles vanduo
cirkuliacinio siurblio pagalba pereina dar vieng Silumos siurblio Silumokaitj, kuriame (jei Silumnesio
temperatiira yra aukStesné nei Silumnesio i$ saulés kolektoriy) dar labiau paSyla ir patenka j vandens
akumuliacines talpas.

o Kai temperatiira i§ saulés kolektoriy pakyla daugiau nei 52 °C, §ilumos siurblio kompresorius
iSsijungia, karStas vanduo ruoSiamas naudojant tik Silumg i§ saulés kolektoriy. IStraukiamo oro
ventiliatorius iSorinéje Silumos siurblio dalyje toliau veikia jprastu rezimu.

o Kai temperatiira saulés kolektoriy kontiire yra didesné 4-5 °C nei i3 talpy grjztanéio $ilumnesio
temperatiira, jsijungia saulés kolektoriy hidromodulio cirkuliacinis siurblys. Kai skirtumas mazesnis
kaip 4-5 °C issijungia.

o Silumos siurblio vidinéje dalyje esantis cirkuliacinis siurblys dirba nuolatos ir uztikrina
pastovig cirkuliacija.

o Akumuliacinése talpose sukaupta Siluma per pirminio pasildymo Silumokaitj pasildo Salta
vandenj, tekantj j Silumos tinkly Silumokaitj (antrinio paSildymo), kuriame vandens temperatiira
pakeliama iki projektinés karsto vandens temperatiiros 55 °C.

o Kontire uz naujai suprojektuoto SilumokaiCio apsaugai nuo grazinamos temperatiiros
uzkelimo suprojektuotas termostatinis voztuvas, nustatytas riboti tiekiamo vandens temperatiira ne
daugiau nei leistina $ilumos tinkly apie 42 °C.

Silumos siurblio vidinéje dalyje jrengta automatika valdo cirkuliacinj siurblj, taip pat apskaitos
prietaisus, skirtus Silumos siurblio ir saulés kolektoriy pagamintos energijos vidinei apskaitai.

Elektros energijos poreikius sudaro: bendras pastato apSvietimas, liftas, cirkuliaciniy siurbliy
sunaudojama elektros energija, ventiliatoriy ir Silumos siurbliy sunaudojama energija.

Pastato elektros energijos poreikiai uztikrinami centralizuotai tiekiant elektra per miesto skirstymo
tinklus iki pastato elektros pastotés jvado.

Pastato su kombinuota $ilumos apriipinimo sistema Silumos punkto ir Kar§to vandens ruoSimo
panaudojant Silumos siurblius su saulés kolektoriais sistemos, Silumos punkto schemos pateiktos 1
priede.

Pagrindiniai techniniai rodikliai:[54]

Sildymo sistemos projektiné galia — 249,2 KW;

Karsto vandens sistemos projektiné galia — 248,4 kKW,
Silumos siurbliai 2 vnt. — 6,68 KW. (el. galia);

Projektinis silumnesio srautas karstam vandeniui — 6,10 mé/h:
Projektinis Silumnesio srautas Sildymui — 4,46 m®/h;
Cirkuliacinis siurblys Sildymui —310 W,

Cirkuliacinis siurblys karstam vandeniui - 40 W.
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14 lentelé. Energijos faktiniai suvartojimai

Laikotarpis Silumos Silumos Elektros energija Elektros energija
Kiekis $ildymui Kkiekis kar§tam kiekis sunaudotas kiekis suvartotas
Qs, vandeniui ir bendroms karStam vandeniui
MWh cirkuliacijai reikméms, Qk, Qekve, KWh
kac, kWh
MWh

2021 m. sausis 32,78 14,69 1080,76 1490,98
2021 m. vasaris 29,36 14,26 1185,88 1346,69
2021 m. kovas 19,98 12,59 1109,76 1490,98
2021 m. balandis 11,12 10,03 1161,8 144288
2021 m. geguzé 3,18 6,83 878,76 1490,98
2021 m. birzelis 0,00 4,43 802,8 144288
2021 m. liepa 0,00 4,66 764,76 1490,98
2021 m. rugpjutis 0,00 5,23 798,76 1490,98
2021 m. rugséjis 1,76 5,77 1004,8 144288
2021 m. spalis 10,39 7,73 967,76 1490,98
2021 m. lapkritis 19,02 9,76 1134,8 1490,98
2021 m. gruodis 33,24 12,59 1147,76 1490,98
2021 m. vidutinis 13,40 9,05 1003,20 1466,93
ménesinis

2021 m. metinis 160,83 108,57 12038,4 17603,14

Naudodamiesi energijos faktiniy suvartojimy duomenimis i§ 14 lentelés ir energijos kainomis i$ 8
lentelés, taip pat ankséiau minétomis formulémis 1, 2, 3 apskaiCiuojame islaidas tenkancias
gyventojams uz suvartotg energija pagal ménesius ir i§laidas tenkan¢ias 1 m2,

15 lentelé. KOMBO skaiciavimy rezultatai

Laikotarpis Islaidos | ISlaidos uz ISlaidos uz Islaidos uz 1 m? kaina uz

uzZ kar$ta vandenj ir | karSta vandenj | elektra Sildyma, Eur/m?

Sildymg | cirkuliacijg i$ naudojant bendroms

K, CST elektra reikméms

Eur Kkvc, KEkvc, KE,

Eur Eur Eur

2021 m. sausis 1216,14 | 545,00 210,23 152,39 0,35
2021 m. vasaris 1092,19 | 530,47 189,88 167,21 0,31
2021 m. kovas 741,26 | 467,09 210,23 156,48 0,21
2021 m. balandis 399,21 | 360,08 203,45 163,81 0,11
2021 m. geguzé 98,58 211,73 210,23 123,91 0,03
2021 m. birzelis 0,00 146,63 203,45 113,19
2021 m. liepa 0,00 0,13 210,23 107,83
2021 m. rugpjitis 0,00 160,56 210,23 112,63
2021 m. rugséjis 57,38 188,10 203,45 141,68 0,02
2021 m. spalis 410,41 | 305,34 210,23 136,45 0,12
2021 m. lapkritis 852,10 | 437,25 210,23 160,01 0,24
2021 m. gruodis 1761,72 | 667,27 210,23 161,83 0,51
2021 m. vidutinis 552,42 | 331,53 206,84 141,45 0,21
ménesinis
2021 m. metinis 6628,97 | 4019,64 2482,05 1697,41

5.5 Renovuotas namas su autonomine Sildymo ir karsSto vandens sistema (AUTO)

Analizuodami $ig alternatyva jvertinsime Silumos ir elektros energijy poreikius daugiabuciame
gyvenamajame name, kuriame atlikta pilna pastato renovacija, ta¢iau objektas yra atsijunges nuo CST
sistemos ir visus Silumos poreikius uzsitikrina savarankiskai hidroterminio $ilumos siurblio (gruntas
— vanduo) ir kolektorine saulés elementy sistemomis.
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5 alternatyvos Siluminius poreikius sudaro: Sildymas, karStas vanduo, kar§to vandens cirkuliacija.
Visas Sias salygas uztikrina Silumos siurblys (gruntas — vanduo) ir kolektorine saulés elementy
sistemos.

Elektros energijos poreikius sudaro: bendras pastato apsSvietimas, liftas, cirkuliaciniy siurbliy
sunaudojama elektros energija, Silumos siurbliai, elektriniai tenai.

Pastato elektros energijos poreikiai uztikrinami centralizuotai tiekiant elektrg per miesto skirstymo
tinklus iki pastato elektros pastotés jvado.

Patalpy Sildymui ir karSto vandens ruoSimui jrengta automatizuota Silumos siurblio sistema (3
Silumos siurbliai) su geoterminiais zondais. Silumos siurbliai su integruotais gamykliniais ilumos
siurblio valdikliais. Automatika turi valdyti kar§to vandens ruosimg (55°C) ir Sildymo sistemos
vandens paruodima (60/50°C) pagal lauko temperatira. Silumos gamybos proceso valdymui ir
prioritety paskirstymui, temperatiiry indikacijai, suprojektuoti valdikliai bei projektuojamose talpose
ir vamzdynuose - vandens temperatiiros davikliai. Pastatui karStas vanduo yra ruoSiamas vandens
Sildytuvuose — akumuliacinése talpose (V=1000 1., 3 vnt.) su el. tenais. Jei temperatiira talpose yra
mazesné negu pageidaujama ir nustatytas laiko grafikas leidzia, Silumos siurbliai persijungia i karsto
vandens ruo§imo rezima, perjungiami trieigiai voztuvai, ir talpose vanduo paSildomas iki nustatytos
temperatiiros. Vandens cirkuliacija atskiruose sistemos kontiiruose sukuria elektroniniai
cirkuliaciniai siurbliai. Slégis ir jo pokytis atskiruose sistemos kontiiruose uztikrinamas ir palaikomas
i$siplétimo indy pagalba.

Sukaupta pamatinése uolienose Siluma paimama per 22 gre¢zinius — Siluminius zondus, kuriy

kiekvieno gylis po 150 m. Proceso, vykstancio Siluminiame siurblyje metu, auSinimo terp¢ atSaldoma,
o aukstesniy parametry Siluma perduodama j pastato Sildymo sistemg. AtSaldyta auSinimo terpé
grazinama j lauko vamzdyna, kuriame ji toliau surenka $ilumga.

Nuo saulés kolektoriy vamzdziai nuvesti j katilinéje esan¢ius vandens $ildytuvus — akumuliacines
talpas (V=1000 1., 2 vnt.) su el. tenais, i8 kuriy paSildytas Saltas vanduo paduodamas i kitus vandens
Sildytuvus — akumuliacines talpas (V=1000 ltr, 3 vnt.), j kurias sumontuoti vamzdynai nuo $ilumos
sturbliy sistemos.

Autonominio namo Silumos punkto schema ir stogo planas su saulés kolektoriy sistema pateiktos 1
priede.

Pagrindiniai techniniai rodikliai: [55]

Sildymo sistemos projektiné galia - 160 kW.

Karsto vandens sistemos projektiné galia - 232 KW.

Hidroterminiai sSilumos siurbliai 3 vnt. — 60 kKW.

Tiriniai vandens sildytuvai — akumuliacinés talpos po 1000 I. (3 vnt.), su integruotais karsto vandens
ruosimo Silumokaiciais ir el. tenais 9,0 kW.

Elektros energijos poreikis Silumos gamybai (Silumos siurbliai + geoterminio kontiiro cirkuliaciniai
siurbliai): 49,0 kw.

Saulés kolektoriy gaminamos Silumos kiekis KV ruosimui: 43,0 kW
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33 vnt. plokstieji saulés kolektoriai. KV ruoSimui projektuojami 2 tiriniai vandens Sildytuvai —
akumuliacinés talpos po 1000 L., su integruotais karsto vandens ruosimo silumokaiciais ir el. tenais
9,0 kw.

Elektros energijos poreikis Silumos gamybai (saulés kolektoriy sistemos cirkuliacinis siurblys): 0,15
KW.

Kadangi pastatas atsijunges nuo CST $iam objektui néra reikalingas temperatiirinis grafikas. Pastato
Silumos tkio prizitrétojas savarankiskai kontroliuoja Siluminius parametrus pagal gyventojy
poreikius.

Atitinkamai keiciasi ir energijos faktiniy suvartojimy lentelés duomenys. Kadangi j pastatg nebéra
tiekiamas termofikatas, Silumos kiekis sildymui Qs ir Silumos kiekis karStam vandeniui ir cirkuliacijai
Qxve, apskaiciuojamas pagal sunaudotg elektros energijos kiek].

16 lentelé. Energijos faktiniai suvartojimai

Laikotarpis Elektros Elektros energija | Laiptinés Lifto Elektros energija
energija kiekis suvartotas | apSvietimo sunaudota kiekis suvartotas
kiekis karStam elektra Qea, elektra Qer, | bendroms
suvartotas | vandeniui Qgkve, kWh kWh reikméms Qkg,
Sildymui kWh kWh
Qgs, kWh

2021 m. sausis 10262 3999 594 351 945

2021 m. vasaris 13232 4290 609 422 1031

2021 m. kovas 9204 3897 519 384 903

2021 m. balandis 7004 4101 536 457 993

2021 m. geguzé 3561 3984 371 448 819

2021 m. birzelis 3033 270 483 753

2021 m. liepa 2026 321 424 745

2021 m. rugpjiitis 8189 342 407 749

2021 m. rugséjis 1313 3853 375 801 1176

2021 m. spalis 5017 3795 435 437 872

2021 m. lapkritis 6441 3926 485 411 896

2021 m. gruodis 13902 4188 449 503 952

2021 m. vidutinis 7770,67 4106,75 442,17 460,67 902,83

ménesinis

2021 m. metinis 69936 49281 5306 5528 10834

Naudodamiesi energijos faktiniy suvartojimy duomenimis i§ 16 lentelés ir energijos kainomis i$ 8
lentelés, taip pat anks¢iau minétomis formulémis 1, 2, 3 apskaiCiuojame islaidas tenkancias
gyventojams uz suvartota energija pagal ménesius ir i§laidas tenkanéias 1 m2.

17 lentelé. AUTO skaic¢iavimy rezultatai

Laikotarpis ISlaidos uz Islaidos uz Islaidos uz 1 m? kaina uz
elektra sildymui elektra karStam elektra bendroms Sildyma,
KEs, vandeniui ir reikméms Eur/m?
Eur cirkuliacijai KE,
KEkvc, Eur
Eur
2021 m. sausis 1446,94 563,86 133,25 0,41
2021 m. vasaris 1865,71 604,89 145,37 0,53
2021 m. kovas 1297,76 549,48 127,32 0,37
2021 m. balandis | 987,56 578,24 140,01 0,28
2021 m. geguzé 502,10 561,74 115,48 0,14
2021 m. birzelis 0,00 427,65 106,17
2021 m. liepa 0,00 285,67 105,05
2021 m. rugpjutis | 0,00 1154,65 105,61
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2021 m. rugséjis 185,13 543,27 165,82 0,05
2021 m. spalis 707,40 535,10 122,95 0,20
2021 m. lapkritis | 908,18 553,57 126,34 0,26
2021 m. gruodis 1960,18 590,51 134,23 0,56
2021 m. vidutinis | 821,75 579,05 127,30 0,31
ménesinis

2021 m. metinis 9860,98 6948,62 1527,59

5.6 Renovuotas namas su vietine dujine katiliné (DUJOS)

Analizuodami $ig alternatyva jvertinsime Silumos ir elektros energijy poreikius daugiabuciame
gyvenamajame name, kuriame atlikta pilna pastato renovacija, ta¢iau objektas yra atsijunges nuo CST
sistemos ir visus Silumos poreikius uzsitikrina savarankiskai vietinés dujinés katilinés pagalba.

6 alternatyvos Siluminius poreikius sudaro: Sildymas, karStas vanduo, kar§to vandens cirkuliacija.
Visas $ias sglygas uztikrina dujinis katilas.

Elektros energijos poreikius sudaro: bendras pastato apsSvietimas, liftas, cirkuliaciniy siurbliy
sunaudojama elektros energija, Silumos siurbliai, elektriniai tenai.

Pastato elektros energijos poreikiai uztikrinami centralizuotai tiekiant elektrg per miesto skirstymo
tinklus iki pastato elektros pastotés jvado.

Dujinés katilinés katilo principiné schema pateikta 1 priede.
Pagrindiniai techniniai rodikliai:

Sildymo sistemos projektiné galia - 156 kW.

Karsto vandens sistemos projektiné galia - 249 kW.
Projektinis $ilumnesio srautas karStam vandeniui — 6,12 m3/h;
Projektinis $ilumnesio srautas $ildymui — 3,35 m3/h;
Cirkuliacinis siurblys $ildymui — 250 W;[46]

Cirkuliacinis siurblys kar§tam vandeniui — 110W. [47]

Kadangi pastatas atsijunges nuo CST &iam objektui néra reikalingas temperatiirinis grafikas. Pastato

v —

poreikius.

Priimame salyga, kad energijos faktiniai suvartojimai Sildymui lieka tokie patys kaip ir 2
alternatyvoje 10 lenteléje, kadangi pastato techniné charakteristika lieka tokia pati tik keiiasi pacios
Silumos pagaminimo metodika. Kadangi j pastatg nebéra tiekiamas termofikatas, pagal Silumos kiekj
Sildymui QS ir Silumos kieki karStam vandeniui ir cirkuliacijai Qkvc, apskaiiuojame sunaudota
gamtiniy dujy kiekj.

18 lentelé. Energijos faktiniai suvartojimai

Laikotarpis Silumos Silumos Elektros energija
kiekis Sildymui kiekis karStam kiekis suvartotas
Qs, vandeniui ir bendroms reikméms
MWh cirkuliacijai Qe, kWh
kac,
MWh
2021 m. sausis 34,18 15,24 1134,33
2021 m. vasaris 32,53 13,65 1234,26
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2021 m. kovas 22,59 14,81 1163,33
2021 m. balandis 14,82 13,84 1213,64
2021 m. geguzé 2,34 13,95 932,33
2021 m. birzelis 0 11,09 854,64
2021 m. liepa 0 10,6 818,33
2021 m. rugpjiitis 0 12,47 852,33
2021 m. rugséjis 1,39 13,24 1056,64
2021 m. spalis 11,51 13,90 1021,33
2021 m. lapkritis 17,28 13,96 1186,64
2021 m. gruodis 31,87 15,26 1201,33
2021 m. vidutinis 14,04 13,51 1055,76
ménesinis

2021 m. metinis 168,51 162,04 12669,12

Apskaic¢iuojame gamtiniy dujy suvartojima reikalingg Sildymui, skai¢iavimo rezultatai pateikiami

19 lenteléje:

Gamtiniy dujy Siluminingumas Qauju — 9,34 KWh/m? [56], katilo naudingumo koeficientas n , — 0,93,
Q — atitinkamas Silumos kiekis Sildymui ar karStam vandeniui pagal ménes;.

G =—9
Qduju * Nk

19 lentelé. Gamtiniy dujy suvartojimas

Laikotarpis Dujy Kkiekis kiekis Sildymui Dujy kiekis kar§tam vandeniui ir
Gas, m® cirkuliacijai Gdkve, m®

2021 m. sausis 3934,98 1754,51

2021 m. vasaris 3745,02 1571,46

2021 m. kovas 2600,68 1705,00

2021 m. balandis | 1706,15 1593,33

2021 m. geguzé 269,39 1606,00

2021 m. birzelis 0,00 1276,74

2021 m. liepa 0,00 1220,33

2021 m. rugpjitis | 0,00 1435,61

2021 m. rugséjis 160,02 1524,26

2021 m. spalis 1325,09 1600,24

2021 m. lapkritis | 1989,36 1607,15

2021 m. gruodis 3669,04 1756,81

2021 m. vidutinis | 1616,64 1554,29

meénesinis

2021 m. metinis | 19399,74 18651,42

(4)

Naudodamiesi energijos faktiniy suvartojimy duomenimis i§ 18 lentelés ir energijos kainomis i$ 8

lentelés, taip pat anks¢iau minétomis formulémis 1, 2, 3 apskaiiuojame iSlaidas tenkancias

gyventojams uz suvartotg energija pagal ménesius ir i§laidas tenkan¢ias 1 m2,

20 lentelé. DUJOS skai¢iavimy rezultatai

Laikotarpis ISlaidos uz dujas | ISlaidos uz dujas ISlaidos uz 1 m? kaina uz
Sildymui karStam vandeniui ir elektra bendroms Sildyma, Eur/m?
Kas, cirkuliacijai reikméms
Eur Kakve, KE,

Eur Eur

2021 m. sausis 2164,24 968,97 159,94 0,62

2021 m. vasaris 2059,76 868,29 174,03 0,59

2021 m. kovas 1430,37 941,74 164,03 0,41

2021 m. balandis 938,39 880,32 171,12 0,27

2021 m. geguzé 148,17 887,29 131,46 0,04
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2021 m. birzelis 0,00 706,20 120,50

2021 m. liepa 0,00 943,64 115,38

2021 m. rugpjiitis 0,00 1109,41 120,18

2021 m. rugséjis 123,22 1177,67 148,99 0,04
2021 m. spalis 1020,32 1236,17 144,01 0,29
2021 m. lapkritis 1531,81 1241,49 167,32 0,44
2021 m. gruodis 2825,16 1356,73 169,39 0,81
2021 m. vidutinis 1020,12 1026,49 148,86 0,39
ménesinis

2021 m. metinis 12241,43 12317,93 1786,35

5.7 Renovuotas namas prijungtas prie CST sistemos ir saulés elektrine

Analizuodami $ig alternatyva jvertinsime Silumos ir elektros poreikius daugiabuc¢iame gyvenamajame
name, kuriama 2017 m. atlikta pilna pastato architektiirinés dalies, taip pat Silumos punkto, Sildymo
ir karSto vandens sistemy, elektros instaliacijy renovacija.

Silumos punkto principiné schema pateikta 1 priede.

7 alternatyvos Siluminius poreikius sudaro: Sildymas, karStas vanduo, karSto vandens cirkuliacija.
Visas $ias salygas uZtikrina centralizuotai tiekiama Siluma. Elektros poreikiams uZtikrinti elektra taip
pat tiekiama centralizuotai, tac¢iau ant daugiabucio namo stogo taip pat sumontuotos saulés elektrinés
bendroms pastato reikméms.

Atlikus daugiabucio namo stogo vertinimg salés elektrinés montavimui, priimame salyga, kad i
bendro stogo ploto — 578 m?, dél esamy ventiliaciniy kaminy, telekomunikacijy anteny ir $e$éliavimo,
tinkamo stogo ploto saulés elektrinéms lieka — 230 m?. I3 analizuoto projekto [57] priimame salyga,
kad 1 vienetui saulés elektrinés moduliui (400 W) reikés 4 m? stogo ploto. Atlikus skai¢iavimus
gauname, kad teorinis maksimalus saulés elektrinés galingumas ant nagriné¢jamo daugiabucio stogo
yra 23,2 kW.

Suprojektuotos galios elektrinés pagamintos elektros ménesinis skai¢iavimas buvo atlieckamas
~pvwatts skai¢iuokle* [58], gauti duomenys pateikti 21 lenteléje.

T

19 pav. Nagring¢jamo pastato stogo jvertinimas saulés elektriniy montavimui.
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21 lentelé. 23,2 kW saulés elektrinés pagamintos elektros kiekis

Laikotarpis Saulés spinduliuoté, | Pagaminta energijos
kWh/m? /diena (AC), kWh
Sausis 0,68 424
Vasaris 1,37 788
Kovas 2,53 1596
Balandis 3,91 2 263
Geguzé 5,36 3099
Birzelis 5,65 3115
Liepa 5,37 3049
Rugpjitis 4,89 2747
Rugséjis 3,16 1810
Spalis 1,73 1048
Lapkritis 0,79 470
Gruodis 0,37 223
Vidurkis 2,98 1719,3
Metinis 20 632

IS 23 lentelés zinome, kad metinis bendras elektros suvartojimas yra 12900 kWh. Naudojantis
»pvwatts skaic¢iuokle* suskai¢iuojame, kad nagrinéjamo objekto optimaliausia saulés elektrinés

galia yra 15 kW.

22 lentelé. 15 kW saulés elektrinés pagamintos elektros kiekis

Laikotarpis | Saulés spinduliuoté, Pagaminta energijos
kWh/m? /diena (AC), kWh
Sausis 0,68 251
Vasaris 1,37 478
Kovas 2,53 983
Balandis 3,91 1414
Geguze 5,36 1952
Birzelis 5,65 1962
Liepa 5,37 1919
Rugpiiitis 4,89 1748
Rugséjis 3,16 1134
Spalis 1,73 650
Lapkritis 0,79 284
Gruodis 0,37 125
Vidurkis 2,98 1075
Metinis 12900

23 lentelé. SAULE energijos faktiniai suvartojimai

Laikotarpis Silumos | Silumos Laiptinés Lifto Siurbliy Bendrai
kiekis kiekis apSvietimo sunaudota | sunaudota | sunaudotas
Sildymui | kar§tam elektra Qea, | elektra QeL, | elektra Qes, | elektros kiekis
Qs vandeniui ir kWh kWh kwWh atskaicius
MWh cirkuliacijai pagamintg
Qxve, saulés energija
MWh >Q, kWh
2021 m. sausis 35,38 14,24 524 323 279,30 875,3
2021 m. vasaris 30,53 12,65 600 399 233,56 754,56
2021 m. kovas 18,59 13,81 500 374 259,33 150,33
2021 m. balandis | 14,02 10,64 499 452 260,67 -202,33
2021 m. geguzé 1,34 12,95 371 448 133,31 -999,69
2021 m. birzelis 0 12,09 299 489 81,14 -1092,86
2021 m. liepa 0 11,6 326 404 82,54 -1106,46
2021 m. rugpjitis | 0 10,47 342 417 81,33 -907,67
2021 m. rugséjis 2,39 11,34 385 609 82,64 -57,36
2021 m. spalis 14,59 12,90 415 427 179,50 3715
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2021 m. lapkritis | 12,28 14,96 505 411 266,64 898,64
2021 m. gruodis 37,47 15,06 459 473 259,33 1066,33
2021 m. vidutinis | 13,88 12,73 435,42 435,50 183,27 -20,81
meénesinis

2021 m. metinis | 166,59 152,71 5225 5226 2199,29 -249,71

Naudodamiesi energijos faktiniy suvartojimy duomenimis i§ 23 lentelés ir energijos kainomis i§ 8
lentelés taip pat anks¢iau minétomis formulémis 1, 2, 3 apskaiCiuojame islaidas tenkancias
gyventojams uz suvartotg energija pagal ménesius ir i§laidas tenkancias 1 m?. Skai¢iavimo rezultatai

pateikti 24 lenteléje.

24 lentelé. SAULE skai¢iavimy rezultatai

Laikotarpis

ISlaidos uz

ISlaidos uz

ISlaidos uz

1 m? kaina uz

Sildyma karsta vandenj ir elektra bendroms reikméms Sildyma,
Kz, Eur cirkuliacija Kk, Eur | YKEg, Eur Eur/m?
2021 m. sausis 1312,60 528,30 123,42 0,38
2021 m. vasaris 1135,72 470,58 106,39 0,33
2021 m. kovas 689,69 512,35 21,20 0,20
2021 m. balandis | 503,32 381,98 0 0,14
2021 m. geguzé 41,54 401,45 0 0,01
2021 m. birzelis 0 400,18 0
2021 m. liepa 0 320,16 0
2021 m. rugpjutis | 0 321,43 0
2021 m. rugséjis 77,91 369,68 0 0,02
2021 m. spalis 576,31 509,55 52,38 0,17
2021 m. lapkritis | 550,14 670,21 126,71 0,16
2021 m. gruodis 1985,91 798,18 150,35 0,57
2021 m. vidutinis | 572,76 473,67 48,37 0,22
meénesinis
2021 m. metinis 6873,13 5684,05 580,45

51




6. Techniné analizé

Analizuojami duomenys surasomi j lenteles ir nubraizomi grafikai.

25 lentelé. 2021 m alternatyvy islaidos

Alternatyvos K Ke K

SENA 27380,71 2161,32 29542,03
RENO 12893,34 1786,35 14679,69
MAZOJI 21787,21 2279,97 24067,18
KOMBO 13130,66 1697,41 14828,07
AUTO 16809,6 1527,59 18337,19
DUJOS 18559,36 1786,35 20345,71
SAULE 12557,18 580,45 13137,63

580.45
1786.35
1527.59

KE 1697.41

2275.97
1786.35
2161.32

[=]
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26 lentelé. Energijos faktiniy suvartojimy palyginimas su tiriamajg alternatyva (SENA)
Alternatyvos | 2021m. Bendras 2021 m. Bendras Sutaupymas, | Sutaupymas,
Siluminés energijos elektrinés energijos Silumos % elektros %
suvartojimas, MWh suvartojimas, kwWh
AUTO 0 140885 100,00 -819,10
KOMBO 269,4 29641,54 61,24 -93,38
SAULE 319,3 -249,71 54,06 101,63
RENO 330,55 12669,12 52,45 17,35
DUJOS 341,52 12669,12 50,87 17,35
MAZOJI 550,72 14926,12 20,77 2,63
SENA 695,09 15328,5
2021 m. Bendras Silumines energijos suvartojimas,
MWh
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2021 m. Bendras elektrines energijos
suvartojimas, kWh
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7. Ekonominé analizé

Naudodamiesi diskontuoty pinigy srauty metodu jvertiname kiek pinigy reikalinga investicijoms,
kiek pinigy pavyksta sutaupyti, kokia alternatyva atsiperka greiiausiai ir ekonomiskai yra
efektyviausia.

IS 2 Priede pateiktos investiciniy kasty skai¢iavimo lentelés pateikiame bendra investicijy dydj
reikalingg pastato modernizavimui pagal pasirinktas alternatyvas. IS Lietuvos banko [59] pateikty
duomeny priimame, kad vidutinés 2021 mety paliikany norma buvo 2,16 %. IS projekty vertinimo
metodikos [60] priimame, kad energetinius projektus vertiname 25 mety laikotarpiui. 7.1 lenteléje
pateikiame bendra investicijy poreiki reikalingg norint atlikti namo renovacija su pasirinkta

alternatyva, be ir su §iuo metu galiojan¢iomis renovacijos skatinimo priemonémis.

27 lentelé. Investicijy poreikis ir galimas paramos dydis

Alternatyvos Investicijos VISO, Eur. Paramos dydis Investicijos dydis
pritaikius parama, Eur.

MAZOJI 364402,11 80% 72880,42

RENO 1084546,46 50% 542273,23

SAULE 1101151,41 50% + 440,33 Eur/kW 543970,76

DUJOS 1140543,59 0% 1140543,59

KOMBO 1156546,46 50% 578273,23

AUTO 1246543,59 50% 623271,80

SENA 0 0 0.00

7.2 lenteléje pateikta banko paskolos ménesiniai mokéjimai pritaikius anuitetinj paskolos grazinimo
metoda 25 metams, pritaikius galimas valstybés paramas, pagal alternatyvas. SkaiCiavimai atlikti
naudojantis Excel programa.

28 lentelé. Ménesiniai mokéjimai uz paskola

Alternatyvos

Bendras paskolos
ménesinés jmokos dydis.
Eur/mén.

Preliminarus meénesinés
jmokos dydis Eur/m?

AUTO

2703

0,77

KOMBO

2508

0,72
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SAULE 2348 0,67
RENO 2341 0,67
DUJOS 3957 1,13
MAZOIJI 316 0,09
SENA 0 0

Apskaiciuojamas paprastasis atsipirkimo laikas, kurj buty galima apibudinti kaip investicijos ir
gaunamos metinés naudos investicijos déka santykis. Skai¢iavimai pateikti 7.3 lenteléje.

Paprastasis atsipirkimo laikas =

29 lentelé. Paprastasis atsipirkimo laikas

Investicijos

Metiniai sutaupymai

Alternatyvos Investicijos Investicijos su Metiniai Atsipirkimas Atsipirkimas
parama sutaupymai metais metais

pritaikius
parama

MAZOII 364402,11 72880,42 11474,85 31,76 6,35

RENO 1084546,46 542273,23 20862,34 51,99 25,99

SAULE 1101151,41 543970,76 22404,4 49,15 24,28

KOMBO 1156546,46 578273,23 20713,96 55,83 27,92

AUTO 1246543,59 623271,8 17204,84 72,45 36,23

DUJOS 1140543,59 1140543,59 15196,32 75,05 60,04

Pinigy biisima verté apskaic¢iuojama, kai zinoma pradiné suma ir palikany norma. Pinigy biisimaja
verte reikalinga apskaiciuoti dél to, kad laikui bégant pinigy verté kei¢iasi. Piniginis vienetas, turimas

rankose dabar, yra vertas daugiau, nei piniginis vienetas gautas po n mety.

Skaiciavimo rezultati pateikti: 7.4, 7.5, 7.6, 7.7, 7.8, 7.9 lentelése

PV (present value) — dabartiné verté
FV (future value) — biisimoji verté

k — diskonto (paliikany) norma

n — laiko periody skaicius

FV, = PV(1 + k)"

30 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai, MAZOJI

Metai Investuota j renovacija | Sutaupymas (cash Grynasis pinigy
(cash outflow) inflow) srautas (net cash flow)

1 3792 11474.85 7682.85

2 3792 11985.30 8193.30

3 3792 12248.97 8456.97

4 3792 12518.45 8726.45

5 3792 12793.86 9001.86

6 3792 13075.32 9283.32

7 3792 13362.98 9570.98

8 3792 13656.96 9864.96

9 3792 13957.42 10165.42

10 3792 14264.48 10472.48

11 3792 14578.30 10786.30

()
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(cash outflow)

inflow)

12 3792 14899.02 11107.02
13 3792 15226.80 11434.80
14 3792 15561.79 11769.79
15 3792 15904.15 12112.15
16 3792 16254.04 12462.04
17 3792 16611.63 12819.63
18 3792 16977.09 13185.09
19 3792 17350.58 13558.58
20 3792 17732.29 13940.29
21 3792 18122.40 14330.40
22 3792 18521.10 14729.10
23 3792 18928.56 15136.56
24 3792 19344.99 15552.99
25 3792 19770.58 15978.58
31 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai, RENO
Metai Investuota j renovacija | Sutaupymas (cash Grynasis pinigy
(cash outflow) inflow) srautas (net cash
flow)
1 28092 20862.34 -7229.66
2 28092 21790.38 -6301.62
3 28092 22269.77 -5822.23
4 28092 22759.70 -5332.30
5 28092 23260.42 -4831.58
6 28092 23772.15 -4319.85
7 28092 24295.13 -3796.87
8 28092 24829.63 -3262.37
9 28092 25375.88 -2716.12
10 28092 25934.15 -2157.85
11 28092 26504.70 -1587.30
12 28092 27087.80 -1004.20
13 28092 27683.73 -408.27
14 28092 28292.78 200.78
15 28092 28915.22 823.22
16 28092 29551.35 1459.35
17 28092 30201.48 2109.48
18 28092 30865.91 2773.91
19 28092 31544.96 3452.96
20 28092 32238.95 4146.95
21 28092 32948.21 4856.21
22 28092 33673.07 5581.07
23 28092 34413.88 6321.88
24 28092 35170.98 7078.98
25 28092 35944.75 7852.75
32 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai, SAULE
Metai Investuota j renovacija | Sutaupymas (cash Grynasis pinigu

srautas (net cash
flow)
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1 28176 22404.4 -5771.60
2 28176 23401.04 -4774.96
3 28176 23915.86 -4260.14
4 28176 2444201 -3733.99
5 28176 24979.73 -3196.27
6 28176 25529.29 -2646.71
7 28176 26090.93 -2085.07
8 28176 26664.93 -1511.07
9 28176 27251.56 -924.44
10 28176 27851.10 -324.90
11 28176 28463.82 287.82
12 28176 29090.02 914.02
13 28176 29730.00 1554.00
14 28176 30384.06 2208.06
15 28176 31052.51 2876.51
16 28176 31735.67 3559.67
17 28176 32433.85 4257.85
18 28176 33147.40 4971.40
19 28176 33876.64 5700.64
20 28176 34621.93 6445.93
21 28176 35383.61 7207.61
22 28176 36162.05 7986.05
23 28176 36957.61 8781.61
24 28176 37770.68 9594.68
25 28176 38601.64 10425.64
33 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai, DUJOS
Metai Investuota j renovacija | Sutaupymas (cash Grynasis pinigy
(cash outflow) inflow) srautas (net cash flow)
1 47484 15196.32 -32287.68
2 47484 15872.31 -31611.69
3 47484 16221.50 -31262.50
4 47484 16578.38 -30905.62
5 47484 16943.10 -30540.90
6 47484 17315.85 -30168.15
7 47484 17696.80 -29787.20
8 47484 18086.13 -29397.87
9 47484 18484.02 -28999.98
10 47484 18890.67 -28593.33
11 47484 19306.27 -28177.73
12 47484 19731.00 -27753.00
13 47484 20165.09 -27318.91
14 47484 20608.72 -26875.28
15 47484 21062.11 -26421.89
16 47484 21525.48 -25958.52
17 47484 21999.04 -25484.96
18 47484 22483.02 -25000.98
19 47484 22977.64 -24506.36
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20 47484 23483.15 -24000.85
21 47484 23999.78 -23484.22
22 47484 2452777 -22956.23
23 47484 25067.39 -22416.61
24 47484 25618.87 -21865.13
25 47484 26182.48 -21301.52
34 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai, KOMBO
Metai Investuota j renovacija | Sutaupymas (cash Grynasis pinigy
(cash outflow) inflow) srautas (net cash
flow)
1 30096 20713.96 -9382.04
2 30096 21635.40 -8460.60
3 30096 22111.38 -7984.62
4 30096 22597.83 -7498.17
5 30096 23094.98 -7001.02
6 30096 23603.07 -6492.93
7 30096 24122.34 -5973.66
8 30096 24653.03 -5442.97
9 30096 25195.40 -4900.60
10 30096 25749.70 -4346.30
11 30096 26316.19 -3779.81
12 30096 26895.14 -3200.86
13 30096 27486.84 -2609.16
14 30096 28091.55 -2004.45
15 30096 28709.56 -1386.44
16 30096 29341.17 -754.83
17 30096 29986.68 -109.32
18 30096 30646.39 550.39
19 30096 31320.61 1224.61
20 30096 32009.66 1913.66
21 30096 32713.87 2617.87
22 30096 33433.58 3337.58
23 30096 34169.12 4073.12
24 30096 34920.84 4824.84
25 30096 35689.09 5593.09
35 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai, AUTO
Metai Investuota j renovacija | Sutaupymas (cash Grynasis pinigy
(cash outflow) inflow) srautas (net cash flow)
1 32436 17204.84 -15231.16
2 32436 17970.18 -14465.82
3 32436 18365.52 -14070.48
4 32436 18769.57 -13666.43
5 32436 19182.50 -13253.50
6 32436 19604.51 -12831.49
7 32436 20035.81 -12400.19
8 32436 20476.60 -11959.40
9 32436 20927.08 -11508.92
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10 32436 21387.48 -11048.52
11 32436 21858.00 -10578.00
12 32436 22338.88 -10097.12
13 32436 22830.33 -9605.67
14 32436 23332.60 -9103.40
15 32436 23845.92 -8590.08
16 32436 24370.53 -8065.47
17 32436 24906.68 -7529.32
18 32436 25454.63 -6981.37
19 32436 26014.63 -6421.37
20 32436 26586.95 -5849.05
21 32436 27171.87 -5264.13
22 32436 27769.65 -4666.35
23 32436 28380.58 -4055.42
24 32436 29004.95 -3431.05
25 32436 29643.06 -2792.94

Kiekvienai alternatyvai apskai¢iuojama grynoji dabartiné verté (GDV), kuri gaunama i§ tam tikro
laikotarpio dabartinés vertés atémus investicijas. Grynoji dabartiné verté rodo kiek projektas
kompanijai uzdirbs pinigy dabartine jy verte, todél yra labai patogus rodiklis finansuotojams. Jei
grynoji dabartiné verté yra neigiama, reiskia j projekta neapsimoka investuoti pinigy. Jeigu grynoji
dabartiné verté yra teigiama, reiSkia apsimoka investuoti | projekta. Per skaiiuojamaji laikotarpj
projektas duos daugiau naudos, nei projektas reikalauja investicijy, net ir jvertinus tai, kad ateityje
gaunama nauda néra tokia aktuali, kaip pinigai Siandien.

Vidiné grazos norma (VGN) tai yra tokia kapitalo kaina (diskonto norma), prie kurios projekto
grynoji dabartiné verté¢ yra lygi nuliui. Kai kada investuojanciai kompanijai yra sunku jvertinti
kapitalo kaing duotai investicijai. Taigi, tokiais atvejais yra nejmanoma suskaiciuoti vienos GDV ir
dazna kompanija vietoje jos naudoja VGN rodiklj. Vidiné grazos norma rodo projekto rentabiluma.
Projektas su aukstesne VGN verte yra rentabilesnis.

B PVB
¢~ pvc (6)

B/C > 1 (projektas priimtinas), B/C = 0 (Ribinis variantas (projektas nepelningas ir nenuostolingas).
Skaiciavimai atlikti Excel programine jranga.

GDVMazoji = 214300,50

GDVReno = -14681,30

GDVsaue = 22234,89

GDVoujos = -526067,92

GDVkombo = -56609,33

GDVau = -188891,94

VGNwMazoji = 4,06 %
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VGNReno = 0,98 %
VGNsaue = 1,07 %
VGNpuyjos = 0,43 %
VGNkombo = 0,92 %
VGNauo = 0,71 %
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8. Rizikos analizé

Kiekvienas alternatyvus daugiabu¢io namo renovacijos projektas kazkiek yra rizikingas, kadangi
priimant jvairias prielaidas, niekada negalime bati Simtu procentu tikri, kad Sios prielaidos yra
teisingos. Todél Sia analize norima nustatyti pagrindines rizikas ir numatyti riziky valdymo
priemones.

»Rizikos vertinimas yra kruopstus iStyrimas, kas numatomoje veikloje galéty sukelti zalg zmonéms
ar aplinkai, zalos padarymo galimybés ir poveikio sunkumo apsvarstymas, leidziantis vertinti
kylancig rizika“.[61]

Naudosime kokybinj rizikos vertinima: ,.tai tikimybés ir pasekmés vertinimas naudojant vertinimo
skale nuo ,,maza“ iki ,,labai didelé“.[61]

,»Rizikos vertinimas yra prognozavimo metodas, kurj taikant paprastai naudojami praeities duomenys,
modeliavimas, prielaidos, todél rizikos vertinimuose visada yra tam tikras netikslumo laipsnis. Kai
turimose ziniose yra dideliy spragy, tuomet rizikos vertinimas ir valdymo sprendimai yra pakankamai
atsargiis, suteikiantys didesnj apsaugos lygi, kadangi padidéja rizikos reik§mé ir netikrumo
lygis®“.[61]

Toliau identifikuojamos nagriné¢jamy alternatyvy projekty etapy pagrindinés rizikos, taip pat
sudaroma riziky matrica kurioje nustatoma kuri rizika turi didziausig tikimybe ir didziausig poveikj:

e Reikalingas gyventojy sutikimas ,,A*;

e Padidé¢jusi projekto samata nuo projekto sudarymo iki jgyvendinimo pradzios ,,B;

e Kuro (kaip zaliavos energijos gamybai) kainos nestabilumas ,,C*;

e Rangovy bankrotas ,,D*;

e TarSos mokestis ,,E*;

e Eksploatavimo sudétingumas ,,F*;

e Projekto jgyvendinimas (trukmés atzvilgiu) ,,G*.

8.2 pav. rizikos identifikuotos raidémis nuo ,,A“ iki ,,G*, o skliaustuose esancios raidés
(R,M,A,D,K,S) Zymi alternatyvas:

e R —RENO (2 alternatyva);

e M—MAZOJI (3 alternatyva);
¢ K-KOMBO (4 alternatyva);
e A-—AUTO (5 alternatyva);

e D - DUJOS (6 alternatyva);

e S—SAULE (7 alternatyva).
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25 pav. Alternatyvy riziky matrica

Valstybés ar miesto poziiiriu neigiamos pasekmeés biity naudojant Sildyma gamtinémis dujomis, nes
tai iSkastinis ir importuojamas kuras, kurio siekiama pilnai atsisakyti. Silumos siurbliai naudoja
rinkos elektra, kurios apie 40 % vis dar gaminama iSkastiniu kuru.

Pagal Lietuvos strategija visa Siluma nuo 2050 mety turi biti gaminama tik i§ atsinaujinanc¢iy iStekliy.
Siuo poziiiriu §ilumos vartojimo ir atitinkamai galios poreikio mazinimas atitinka valstybés ir miesto
interesus, siekiant pilnos energetikos dekarbonizacijos.
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ISvados

. Atlikus literatiiros analize nustatyta, kad nuo energetinio skurdo labiausiai nukencia
postkomunistinio valdymo, ryty Europos sgjungos $alys, tokios kaip Albanija, Bulgarija,
Lietuva dél zemo pajamy lygio ir santykinai didelio energijos suvartojimo. Tai paaiskinti
galima ir tuo, kad Siose Salyse vis dar taikomas vienanaris Silumos mokéjimo metodas, kuris
ir salygoja kainy pikus SalCiausiais mety ménesiais.

. ISanalizavus kiekvienos alternatyvos patirtas bendras iSlaidas uz suvartotus energetinius
resursus 2021 m. nustatyta, kad 7 alternatyvos (SAULE) i§laidos buvo 63,04 % mazesnés nei
tiriamojo objekto (SENA).

. Atlikus Silumos ir elektros suvartojimo analize nustatyta, kad efektyviausia alternatyva — 7
SAULE. Silumos suvartojimas sumaz¢jo 54, 06 %, elektros - 100 %.

. Atlikus alternatyvy ekonoming analiz¢ nustatyta, kad naudingiausia alternatyva: paprastojo
atsipirkimo laiko - 3 alternatyva MAZOJI — 6,35 m.; grynosios dabartinés vertés — MAZOJI,
GDVMazoji = 214300,50; vidinés grazos normos — MAZOJI, VGNMazoji = 4,06 %.

. Atlikus alternatyvy riziky analiz¢ matyti, kad didziausia rizika su kuria susiduria skirtingy
alternatyvy jgyvendinimas yra namo gyventojy sutikimas, kuris yra reikalingas norint
igyvendinti pasirinkta renovacijos projekta.

. Energetinio efektyvumo poziiiriu vertingiausia SAULE alternatyva, bet dél ilgo investicijy
atsipirkimo reikalauja didesnio intensyvumo valstybinés paramos.
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[ziGiréta 2022-04-08] Prieiga per interneta:

https://www.europarl.europa.eu/news/It/headlines/priorities/ziedine-

ekonomika/20151201STO05603/ziedine-ekonomika-kas-tai-ir-kodel-ji-svarbi

National Energy Action (NEA). Fuel poverty statistics [interaktyvus]. 2021 [zifiréta 2022-05-

02] Prieiga per interneta: https://www.nea.org.uk/

Ahmed I. Ahmed, Robert S. McLeod, Matej Gustinc. Forecasting underheating in dwellings

to detect excess winter mortality risks using time series models. Applied Energy. 286, 1-14
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26.

[interaktyvus]. 2021 [ziGiréta 2022-05-02] Prieiga per interneta:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261921000738

George E. Halkos, Eleni-Christina Gkampoura. Evaluating the effect of economic crisis on
energy poverty in Europe. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 144, 1-11
[interaktyvus]. 2021 [zitréta 2022-05-02] Prieiga per internety:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121002732#tbl1

Lilia Karpinska, Stawomir Smiechb. Breaking the cycle of energy poverty. Will Poland make
it? Energy Economics. 94, 1-15 [interaktyvus]. 2021 [Zziaréta 2022-05-02] Prieiga per
internetg: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988320304035

Theresa Weinsziehr, Katrin Grossmann, Maria Groger, Thomas Bruckner. Building retrofit
in shrinking and ageing cities: a case-based investigation. Building Research & Information,
45 (3), 278-292 [interaktyvus]. 2017 [zitréta 2022-05-01] Prieiga per interneta:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09613218.2016.1152833?journalCode=rbri20
Matschoss, K., Heiskanen, E., Atanasiu, B., Kranzl, L. Energy renovation of EU multifamily
buildings: Do current policies target the real problems? Cutting the energy use of buildings:
policy and programmes. ECEEE 2013 summer study, 1485-1496 [interaktyvus]. 2013
[zitiréta 2022-05-01] Prieiga per interneta:
https://www.researchgate.net/publication/268746105 Energy renovations_of EU_multifam
ily_buildings_do_current_policies_target the real problems#full TextFileContent

Jorg Rieskamp, Ulrich Hoffrageb. Inferences under time pressure: How opportunity costs
affect strategy selection. Acta Psychol. 127, 258-276 [interaktyvus]. 2008 [Zitiréta 2022-05-
02] Prieiga per interneta:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001691807000492?via%3Dihub
Romanas Savickas. 2012/27/ES Direktyvos dél energijos vartojimo efektyvumo nuostaty
igyvendinimas maziausiomis sgnaudomis centralizuoto Silumos tiekimo sektoriuje
[interaktyvus]. 2014. [ziGréta 2022-05-01] Prieiga per interneta:
https://www.lsta.lt/files/events/2016-04-

13%20L RS%20Energetikos%20kom/4%20R%20Savicko%20studija%20del%20direktyv%

20nuostatu.pdf
J. Gudzinskas, V. LukoSevi¢ius, V. Martinaitis, E. Tuomas. Silumos vartotojo vadovas.

Lietuvos $ilumos tiekéjy asociacija, 2011. [Zitréta 2022-05-01]

Energetikosabc. Silumos pasiskirstymas daugiabuéiuose namuose. [interaktyvus]. 2021.
[Ziliréta 2022-06-22] Prieiga per interneta:
http://energetikosabc.lt.virtualu.hostingas.|t/It/siluma/silumos-paskirstymas-daugiabuciuose-
namuose-kas-tai/karsto-vandens-cirkuliacija-kas-tai/113

Lietuvos Respublikos energetikos ministerija. Sektoriaus veikla. [interaktyvus]. 2021. [ZiGréta
2022-06-22] Prieiga per internetg:  https://enmin.Irv.It/It/veiklos-sritys-3/silumos-
ukis/sektoriaus-veikla-1

Auksciausioji audito institucija. Centralizuoto Silumos tiekimo vertinimas. 2022 m. vasario
24 d. Nr. VRE-1. [interaktyvus]. 2022. [ziGréta 2022-06-22] Prieiga per interneta:
https://www.valstybeskontrole.lt/L T/Product/Download/4217

Smart Grid from A to Z. [interaktyvus]. 2021. [ziuréta 2022-06-22] Prieiga per interneta:
https://www.smagrinet.eu/

Christopher R. Galantino, Steve Beyers, Lindsay Anderson, Jefferson W. Tester. Optimizing
Cornell’s future geothermal district heating performance through systems engineering and
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simulation. Energy & Buildings 230 (2021), [interaktyvus]. 2021 [ZzitGréta 2022-05-01] Prieiga
per interneta: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778820310069
Abhishek Gautama, Sunil Chamolib, Alok Kumara, Satyendra Singhc. A review on technical
improvements, economic feasibility and world scenario of solar water heating system.
Renewable and Sustainable Energy Reviews 68 (2017) 541-562, [interaktyvus]. [ziliréta
2022-05-01] Prieiga per interneta:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032116305913#!

Mindaugas Jakub&ionis. Siluminés technikos pagrindai. Mokomoji knyga. Vilniaus
pedagoginio universiteto leidykla. 2011, Kaunas. [interaktyvus]. [ZiGréta 2022-07-01] Prieiga
per interneta: https://www.ebooks.ktu.lt/eb/263/silumines-technikos-pagrindai/

Baran Yildiz Josel. Bilbao, Mike Roberts, Simon Heslop, Jonathon Dore, Anna Bruce, lain
MacGill, Renate J.Egan, Alistair B.Sproul. Analysis of electricity consumption and thermal
storage of domestic electric water heating systems to utilize excess PV generation. Energy
Volume 235, 15 November 2021, [interaktyvus]. [Zitiréta 2022-07-01] Prieiga per interneta:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544221015735

Gytis Petrauskas, Vytautas Adomavicius. Saulés energijos naudojimas elektrai gaminti.
Mokomoji knyga. KTU leidykla ,,Technologija“. 2012, [interaktyvus]. [ZiTGréta 2022-07-01]
Prieiga per internetg: https://www.ebooks.ktu.lt/eb/999/saules-energijos-naudojimas-elektrai-
gaminti/

Industrial boilers. Presentation. HOVAL. Vaduz, March 2013, [interaktyvus], [ZiGréta 2022-
07-01] Prieiga per internety:
https://www.hoval.com.cn/zooluwebsite/media/document/5319/Industrial_Boiler Presentati
on.PDF

Eurostat. Gyvenamyjy busty statistika. 2019 [ZiGréta 2022-05-02]. Prieiga per interneta:
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/ddn-20210521-1

Lietuvos respublikos vyriausybé. Nutarimas de¢l daugiabu€iy namy atnaujinimo
(modernizavimo) programos patvirtinimo. Suvesti redakcija nuo 2021-11-01 [zitréta 2022-
05-02]. Prieiga per interneta: https://www.e-tar.lt/portal/lt/legal Act/ TAR.AE67B6739526/asr
Biisto energijos taupymo agentiira. Lietuvos renovacijos zemélapis. 2022 [zitréta 2022-05-
02]. Prieiga per interneta: https://map.betalt.lt/

Lietuvos respublikos vyriausybé. Nutarimas dél daugiabufiy namy atnaujinimo
(modernizavimo) programos patvirtinimo. Suvesti redakcija nuo 2021-11-01 [zitréta 2022-
05-02]. Prieiga per interneta: https://www.e-tar.It/portal/lt/legal Act/ TAR.AE67B6739526/asr
Daugiabucio gyvenamojo namo Rasytés g. 22 Kaunas, atnaujinimo (modernizavimo)
techninis darbo projektas. PLP-15-023-TDP. 2015, [zitréta 2022-08-02].

Daugiabudio gyvenamojo namo Sarkuvos g. 11 Kaunas, $ilumos punkto principiné schema.
[Zitréta 2022-08-02].
http://www.vaidasmo.lt/It/dest/kita/2012-04-17_vdu_lyginamieji-tyrimai.pdf

Kokybine lyginamoji analizé. Zenonas Norkus, Vaidas Morkevicius. Kaunas, 2011.

Juraité K., Lyginamieji tyrimo metodai: nuo intensyvaus ir ekstensyvaus prie visapusisko
tyrimo. — Vilnius: ISM Vadybos ir ekonomikos universitetas, 2005

Diskontuoto pinigy srautai [interaktyvus]. 2022 [zitréta 2022-11-09]. Knyga projekty
ekonominis ir socialinis vertinimas

Prof. G. Zigienés paskaita. [interaktyvus]. 2022 [zidréta 2022-11-09]. Finansy valdymo
sprendimai. Investavimo sprendimai. Investiciniy projekty vertinimas.
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Energijos projekty planavimo ir vertinimo metodai.

Doc. Dr. Ingos Konstantaviciiités paskaita. [interaktyvus]. 2023 [zidiréta 2023-01-17]. Riziky
klasifikavimas. Jautrumo analizé. Rizikos vertinimas.

Daugiabugio gyvenamojo namo Sarkuvos g. 11 Kaunas, techninis projektas. [Zitréta 2022-
12-02].

Siurblio parametrai https://product-selection.grundfos.com/It/products/up-ups-series-100/up-
ups-n/ups-25-80-n-180-95906439?tab=variant-specifications

Siurblio parametrai https://product-
selection.grundfos.com/It/products/magna/magna3/magna3-32-120-f-
97924259?tab=variant-specifications

Silumos kaina - https://www.kaunoenergija.lt/silumos
kainos?group=1&year=2022&month=1&price_type=price_with_vat

Elektros kaina — https://www.requla.lt/elektra/Puslapiai/2021-m-elektros-energijos-tarifai-
buitiniams-vartotojams-I-pusm.aspx

Dujy kaina - https://ignitis.It/It/duju-kainos

Daugiabucio gyvenamojo namo Rasytés g. 22, Kaunas, atnaujinimo (modernizavimo)
techninis darbo projektas. Silumos gamybos dalis. PLP-15-023-TDP-SP. 2015 m.
Daugiabu¢io gyvenamojo namo Sarkuvos g. 15, Kaunas, atnaujinimo (modernizavimo)
techninis darbo projektas. Silumos gamybos dalis. PLP-19-014-TDP-SP. 2018 m.

Mazoji renovacija https://www.kaunoenergija.lt/kas-yra-mazoji-renovacija-gyventojams.
Daugiabucio gyvenamojo namo Savanoriy pr. 405, Kaune, atnaujinimo (modernizavimo)
techninis darbo projektas. Silumos gamybos dalis. A3-20150112-01-TP-ST. 2015 m.
Daugiabucio namo Kosmonauty g. 2, Marijampoléje, atnaujinimo (modernizavimo) techninis
projektas. Silumos gamybos dalis. UF-17023-TDP. 2018 m.

Dujy Siluminingumas - https://www.requla.lt/Puslapiai/bendra/metodine-pagalba/silumos-
sektorius/gamtiniu-duju-kiekio-perskaiciavimas.aspx

220 kW saulés elektrinés prijungimas prie AB ,,ESO* skirstomyjy elektros tinkly, Sidabros
g.1, Satktiny k., Satkiiny sen., Joniskio r sav., techninis darbo projektas. 21.356.1158-TDP-E-
BZ. 2021m.

Saulés elektrinés galios skaiCiuoklé [interaktyvus]. 2023 [ziaréta 2023-03-17].
https://pvwatts.nrel.gov/

Palikany  normos  skaiCiuoklé  [interaktyvus]. 2023  [ziGréta  2023-02-10].
https://www.lb.lt/It/paskolu-palukanu-normos

Investiciniy projekty rengimo metodika [interaktyvus]. 2023 [ziaréta 2023-03-07].
https://www.ppplietuva.lt/lt/metodikos-ir-leidiniai

R. Norvaisiené, R. KruSinksas. Projekty ekonominis ir socialinis vertinimas. Mokomoji
knyga. KTU, 2007. [zitréta 2023-04-23]
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Priedai

1 priedas. Alternatyvy principinés schemos.
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1 pav. Nerenovuoto namo Silumos punkto schema.
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2 pav. Renovuoto namo Silumos punkto schema.
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3 pav. Silumos punkto schema po maZosios renovacijos.
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4 pav. Pastato su kombinuota §ilumos apriipinimo sistema Silumos punktas. KOMBO alternatyva.



5 pav. Karsto vandens ruo$imo panaudojant Silumos siurblius su saulés kolektoriais sistemos, §ilumos
punkto schema. KOMBO alternatyva.
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6 pav. Autonominio namo Silumos punkto schema. AUTO alternatyva.
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7 pav. Stogo planas su saulés kolektoriy sistema. AUTO alternatyva.
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8 pav. Dujinés katilinés katilo pajungimo principiné schema. DUJOS alternatyva.
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9 pav. Silumos punkto principiné schema. SAULE alternatyva.
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2 priedas. Alternatyvuy samatos

1 lentelé. Investiciniai kastai. RENO

Eil. Nr. | Priemonés pavadinimas Preliminari
kaina, i§ viso.
EUR
1. Architektiiriné dalis:
1.1. | Fasado sieny (taip pat ir cokolio) Siltinimas, jskaitant sieny (cokolio) 451060,93
konstrukcijos defekty paSalinimg ir nuogrindos sutvarkyma.
1.2. | Stogo Siltinimas, taip pat ir naujos dangos jrengimas. 61779,2
1.3. | Seny buty langy ir balkony keitimas | mazesnio $ilumos pralaidumo langus ir 15886,8
duris.
1.4. | Risio langy keitimas j maZesnio Silumos pralaidumo langus. 19712
1.5. | Laiptiniy lauko dury ir tambtiro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos 2567,6
darbus, jéjimo laipty remonta ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.
1.6. | Balkony ar lodzijy jstiklinimas, iskaitant esamos balkony ar lodzijy konstrukcijos | 61238,8
sustiprinimg ir (ar) naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengima pagal vieng
projekta.
1.7. | Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemos pertvarkymas. 35356,48
1.8. | Lifty atnaujinimas. 60907,76
1.9. | Buitiniy nuoteky sistemos keitimas. 13437,16
1.10. | Geriamojo vandens sistemos ir jrenginiy pertvarkymas. 13121,06
1.11. | Lietaus nuoteky sistemos keitimas. 2817,36
2. Energetiniy poreikiy dalis:
2.1. | Silumos punkto ir karsto vandens sistemos jrenginiy keitimas. 14895
2.2. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (Sildymo sistema). 14986,40
2.3. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (kar§to vandens sistema). 6916,80
2.4. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (3ildymo sistema). 45732,95
2.5. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (kar$to vandens sistema). 42283,38
2.6. | Sildymo prietaisy keitimas. 81508,02
2.7. | Termostatiniy ventiliy jrengimas butuose ir kitose patalpose. 40094,56
2.8. | Individualios Silumos apskaitos jrengimas butuose ir kitose patalpos. 65945
2.9. | Elektros instaliacijos keitimas. 52040
2.10. | ISVISO 1084546,46
2 lentelé. Investiciniai kaStai. KOMBO
Preliminari
Eil. Nr. Priemonés pavadinimas kaina, i§ viso.
EUR
1. Architektiiriné dalis:
1.1. | Fasado sieny (taip pat ir cokolio) Siltinimas, jskaitant sieny (cokolio) 451060,93
konstrukcijos defekty pasalinima ir nuogrindos sutvarkyma.
1.2. | Stogo $iltinimas, taip pat ir naujos dangos jrengimas. 61779,2
1.3. | Seny buty langy ir balkony keitimas j mazesnio §ilumos pralaidumo langus ir 15886,8
duris.
1.4. | Rasio langy keitimas j mazesnio Silumos pralaidumo langus. 19712
1.5. | Laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos 2567,6
darbus, jéjimo laipty remontg ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.
1.6. | Balkony ar lodzijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzijy 61238,8
konstrukcijos sustiprinima ir (ar) naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengima
pagal vieng projekta.
1.7. | Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemos pertvarkymas. 35356,48
1.8. | Lifty atnaujinimas. 60907,76
1.9. | Buitiniy nuoteky sistemos keitimas. 13437,16
1.10. | Geriamojo vandens sistemos ir jrenginiy pertvarkymas. 13121,06
1.11. | Lietaus nuoteky sistemos keitimas. 2817,36
2. Energetiniy poreikiy dalis:
2.1. | Silumos punkto pertvarkymas. 14082,5




2.2. | Sildymo sistemos magistraliniy vamzdyny keitimas ir izoliavimas, balansiniy 17582,7
ventiliy ant stovy jrengimas.
2.3. | Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas, keitimas ar jrengimas. 101574,6
2.4. | Sildymo sistemos pertvarkymas (dvivamzdés sistemos jrengimas). 65519,1
2.5. | Sildymo prietaisy keitimas. 40119
2.6. | Termostatiniy ventiliy jrengimas butuose ir kitose patalpose. 22497,6
2.7. | Individualios Silumos apskaitos prietaisy jrengimas butuose ir kitose patalpose. 26436,4
2.8. | Karsto vandentiekio sistemos remontas. 66551,1
2.9. | Saulés kolektoriy sistemos jrengimas. 58050
2.10. | Elektros instaliacijos keitimas. 23989,11
2.11. | IS VISO 1156546,46
3 lentelé. Investiciniai kastai. AUTO
Eil. Nr. Priemonés pavadinimas Preliminari
kaina, i§ viso.
EUR
1. Architektiiriné dalis:
1.1. | Fasado sieny (taip pat ir cokolio) $iltinimas, jskaitant sieny (cokolio) 451060,93
konstrukcijos defekty pasalinimg ir nuogrindos sutvarkyma.
1.2. | Stogo Siltinimas, taip pat ir naujos dangos jrengimas. 61779,2
1.3. | Seny buty langy ir balkony keitimas j mazesnio Silumos pralaidumo langus ir 15886,8
duris.
1.4. | Rasio langy keitimas j maZesnio Silumos pralaidumo langus. 19712
1.5. | Laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos 2567,6
darbus, jéjimo laipty remonta ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.
1.6. | Balkony ar lodzijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzijy 61238,8
konstrukcijos sustiprinimg ir (ar) naujos istiklinimo konstrukcijos jrengima
pagal vieng projekta.
1.7. | Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemos pertvarkymas. 35356,48
1.8. | Lifty atnaujinimas. 60907,76
1.9. | Buitiniy nuoteky sistemos keitimas. 13437,16
1.10. | Geriamojo vandens sistemos ir jrenginiy pertvarkymas. 13121,06
1.11. | Lietaus nuoteky sistemos keitimas. 2817,36
2. Energetiniy poreikiy dalis:
2.1. | Termostatiniy voztuvy montavimas 18938,01
2.2. | Karsto vandens sistemos cirkuliaciniy stovy jrengimas virtuvéje 4074,53
2.3. | Saulés kolektoriy jrengimas 138673,08
2.4. | Geoterminio Sildymo jrengimas 344418,03
2.5. | Elektros instaliacijos keitimas. 20295,6
2.6. | ISVISO 124654359
4 lentelé. Investiciniai kastai. MAZOJI
Eil. Nr. | Priemonés pavadinimas Preliminari
kaina, i§ viso.
EUR
1. Architektiiriné dalis:
1.1. | Paliekama esama situacija 0
2. Energetiniy poreikiy dalis:
2.1. | Silumos punkto ir kar§to vandens sistemos jrenginiy keitimas. 14895
2.2. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (Sildymo sistema). 14986,40
2.3. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (kar§to vandens sistema). 6916,80
2.4. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (3ildymo sistema). 45732,95
2.5. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (kar§to vandens sistema). 42283,38
2.6. | Sildymo prietaisy keitimas. 81508,02
2.7. | Termostatiniy ventiliy jrengimas butuose ir kitose patalpose. 40094,56
2.8. | Individualios §ilumos apskaitos jrengimas butuose ir kitose patalpos. 65945
2.9. | Elektros instaliacijos keitimas. 52040
2.10. | ISVISO 364402,11

5 lentelé. Investiciniai kastai. DUJOS
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Eil. Nr.

Priemonés pavadinimas

Preliminari

kaina, i$ viso.

EUR
1. Architektiiriné dalis:
1.1. | Fasado sieny (taip pat ir cokolio) iltinimas, jskaitant sieny (cokolio) 451060,93
konstrukcijos defekty paSalinimg ir nuogrindos sutvarkyma.
1.2. | Stogo Siltinimas, taip pat ir naujos dangos jrengimas. 61779,2
1.3. | Seny buty langy ir balkony keitimas | mazesnio $ilumos pralaidumo langus ir 15886,8
duris.
1.4. | Risio langy keitimas j maZesnio Silumos pralaidumo langus. 19712
1.5. | Laiptiniy lauko dury ir tambtiro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos 2567,6
darbus, jéjimo laipty remonta ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.
1.6. | Balkony ar lodZijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodZijy konstrukcijos | 61238,8
sustiprinimg ir (ar) naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengima pagal viena
projekta.
1.7. | Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemos pertvarkymas. 35356,48
1.8. | Lifty atnaujinimas. 60907,76
1.9. | Buitiniy nuoteky sistemos keitimas. 13437,16
1.10. | Geriamojo vandens sistemos ir jrenginiy pertvarkymas. 13121,06
1.11. | Lietaus nuoteky sistemos keitimas. 2817,36
2. Energetiniy poreikiy dalis:
2.1. | Dujiniy katily jrengimas 245191,60
2.2. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (Sildymo sistema). 7043,61
2.3. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (kar$to vandens sistema). 3250,90
2.4. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (3ildymo sistema). 68494,49
2.5. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (kar$to vandens sistema). 19873,19
2.6. | Sildymo prietaisy keitimas. 38308,77
2.7. | Termostatiniy ventiliy jrengimas butuose ir kitose patalpose. 18844,44
2.8. | Elektros instaliacijos keitimas. 19392,25
2.9. | ISVISO 114054359
6 lentelé. Investiciniai kastai. SAULE
Eil. Nr. | Priemonés pavadinimas Preliminari
kaina, i§ viso.
EUR
1. Architektiiriné dalis:
1.1. | Fasado sieny (taip pat ir cokolio) Siltinimas, jskaitant sieny (cokolio) 451060,93
konstrukcijos defekty pasalinima ir nuogrindos sutvarkyma.
1.2. | Stogo Siltinimas, taip pat ir naujos dangos jrengimas. 61779,2
1.3. | Seny buty langy ir balkony keitimas | mazesnio §ilumos pralaidumo langus ir 15886,8
duris.
1.4. | Rasio langy keitimas | maZesnio $ilumos pralaidumo langus. 19712
1.5. | Laiptiniy lauko dury ir tambturo dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos 2567,6
darbus, jéjimo laipty remontg ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.
1.6. | Balkony ar lodZijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzijy konstrukcijos | 61238,8
sustiprinimg ir (ar) naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengimg pagal viena
projekta.
1.7. | Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemos pertvarkymas. 35356,48
1.8. | Lifty atnaujinimas. 60907,76
1.9. | Buitiniy nuoteky sistemos keitimas. 13437,16
1.10. | Geriamojo vandens sistemos ir jrenginiy pertvarkymas. 13121,06
1.11. | Lietaus nuoteky sistemos keitimas. 2817,36
2. Energetiniy poreikiy dalis:
2.1. | Silumos punkto ir kar$to vandens sistemos jrenginiy keitimas. 14895
2.2. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (Sildymo sistema). 14986,40
2.3. | Balansiniy ventiliy ant stovo jrengimas (kar§to vandens sSistema). 6916,80
2.4. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (3ildymo sistema). 45732,95
2.5. | Siluminés izoliacijos gerinimas ir vamzdyny keitimas (karito vandens sistema). 42283,38
2.6. | Sildymo prietaisy keitimas. 81508,02
2.7. | Termostatiniy ventiliy jrengimas butuose ir kitose patalpose. 40094,56
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2.8.

Individualios Silumos apskaitos jrengimas butuose ir kitose patalpos. 65945
2.9. | Elektros instaliacijos keitimas. 52040
2.10. | 15 kW Saulés elektrinés jrengimas. 16605
2.11. [ IS VISO 110115141
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