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SANTRAUKA

Paskutiniais metais statybos sektoriuje tiek projektuojant, tiek statant namus didziulis démesys
skiriamas | Silumos energijq ir jos suvartojimg. Silumos energijos sgnaudy mazinimas pastaraisiais

metais yra labai aktualus klausimas.

Baigiamajame magistro darbe nagrinéjama projektuoto vienbucio gyvenamojo namo, kuris atitinka
B klasés reikalavimus, pritaikymas A naudingumo klasés reikalavimams. Nagrinéjamos gyvenamojo
namo charakteringos sienos atitvary detalés . Atliekamas B klasés namo detaliy koregavimas ir
analizé pritaikant juos A naudingumo klasés reikalavimams. Nustatomi atitvariniy konstrukcijy
techniniai bei ekonominiai rodikliai. Pasiiilomos galimos alternatyvos Siltinimo medziagoms,
nekeiciant esminiy projekto sprendimy- iSorés apdailos, patalpy tiriniy sprendimy, laikanciyjy
konstrukcijy. Visos tiriamos atitvary detalés projektuojamos pritaikant naujausias medziagas ir
technologijas. Atliekamas langy jtakos pastato Siluminéms savybéms vertinimas. Naudingos ir
perteklinés Silumos pritekancios per skaidrias atitvaras vertinimas. Isnagrinéjami keliami tikslai,

pateikiamos baigiamojo darbo isvados ir siiilymai.
Baigiamgjj darbg sudaro jvadas, keturi skyriai, kuriuose analizuojamas vienbutis gyvenamasis
namas, tiksly sprendimas, isvados, literatiiros sqrasas ir priedai.

Darbo apimtis yra 82 puslapiai be priedy, 17 pav., 30 lent., 9 graf. Atskirai pridedami darbo

priedai.
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SUMMARY

During the final year of the construction engineering the heating of the house and its consumption
is very significant in both the designing the house, as well as building it. Hence, decreasing the

consumption of heat energy is a very important topic.

The objective of the final assessment is to analyse a single apartment. meeting class B
requirements, heat energy consumption and adaptation to class A efficiency requirements. There is
also the analysis of barriers parts of key walls in a living house. In the assessment there is
adjustment and analysis of class B house elements by applying them to class A efficiency class
requirements. Furthermore, the technical and economical indexes of partitions are determined.
There also are alternatives to greenhouse materials given without changing the key parts of the
whole design, such as exterior design, the inner spacing of the building, or the supporting
constructions. All partition parts are analysed by application of the modern, up to date materials,
methods and technologies. There is also the assessment of the significance of windows to the heat
loss properties of the building. This assessment includes the evaluation of useful and excess heat
flow through clear partitions. The main objectives are analysed thoroughly, the conclusion and

evaluation of the assessment is provided, as well as suggestions.

The final assessment consists of 4 chapters, where there is the main analysis of single apartment,
optimization of solutions for the main objective, conclusion, and the bibliography as well as the

appendix.

The assessment is covered in 82 pages without appendices, 17 images, 30 data tables, and 9 graphs.

There are additional parts of the assessment in the appendix.
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IVADAS
Paskutiniais metais statybos sektoriuje tiek projektuojant, tiek statant namus didziulis

démesys skiriamas j §ilumos energija ir jos suvartojima. Silumos energijos sanaudy mazinimas
pastaraisiais metais yra labai aktualus klausimas. Pries 20 ir daugiau mety projektuoti ir statyti
gyvenamieji namai buvo ilgaamziski, masyvis, retas kuris papildomai apsiltintas efektyviomis ir
moderniomis termoizoliacinémis medziagomis (A.Galaunyté). Dél $iy priezaséiy tuo metu
statytiems gyvenamiesiems namams beveik nejmanoma pasiekti aukstg energinio naudingumo klas¢
juy nemodernizuojant. Tod¢l anuomet statyti gyvenamieji namai daugiausiai energijos suvartoja dél
prasty ir nekokybiskai jrengty Silumos izoliaciniy medZziagy, kito statybinio broko ar Zemos
statybininky kvalifikacijos. Siai dienai statybos techniniame reglamente (STR 2.01.09:2012)
nurodoma, kad visi naujai projektuojami ir statomi gyvenamieji namai turi atitikti tam tikrus
energinio naudingumo keliamus reikalavimus. Pagal Europos sajungos direktyva (EPTD
2002/91/EB) reikalavimai kas kelis metus grieztéja, o tai reiSkia, kad ir naujai projektuojamy

gyvenamyjy namy Siluminés savybés privalo biti geresnés.

Baigiamajame darbe nagrinéjama projektuoto vienbucio gyvenamojo namo, kuris atitinka B
klasés reikalavimus, pritaikymas A naudingumo klasés reikalavimams. Nagrinéjami gyvenamojo
namo charakteringos sienos atitvary detalés . Atliekamas B klasés namo detaliy koregavimas ir
analizé pritaikant juos A naudingumo klasés reikalavimams. Nustatomi atitvariniy konstrukcijy
techniniai bei ekonominiai rodikliai. Pasitilomos galimos alternatyvos S$iltinimo medZiagoms,
nekeiiant esminiy projekto sprendimy- iSorés apdailos, patalpy tiiriniy sprendimy, laikanciyjy
konstrukeijy. Visos tiriamos atitvary detalés projektuojamos pritaikant naujausias medziagas ir
technologijas. Palyginami A ir B energinio naudingumo klasiy tiriamy atitvary skirtumai. Atlikus
tyrimg pagal techninius ir ekonominius rodiklius ir pritaikyma aukstesnei energinio naudingumo
klasei, iSskiriami pagrindiniai trikumai ir privalumai. Taip pat darbe jvertinamas Silumos prietekis

per skaidrias, tiriamo gyvenamojo namo, atitvaras

Darbo tikslas - pritaikyti pasirinkto vienbucio gyvenamojo namo projekta, atitinkantj B
energinio naudingumo klasés reikalavimams, A klasés reikalavimams, palyginti ir iSanalizuoti
atitvary detales, esminius pasikeitimus ir ekonominius rodiklius, atlikti energinio naudingumo

sertifikatus.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti sienos atitvary Siltinimo efektyvumo vertinimo analiz¢ su Lietuvos Respublikos teisés

akty reikalavimais pastaty energinio naudingumo A ir B klaséms.

12



Atlikti racionaliy sprendimy tarp B ir A energinio naudingumo klasiy sieny atitvary analizg,
parinkti ekonomiskai naudingiausig sienos atitvaros S$iltinimo biidg ir ekonominiu pozitiriu
palyginti su B klasés sienos kriterijais.

Atlikti pasirinkto pastato skaidriy atitvary jtaka pastato Siluminéms savybéms vertinima.

. ISanalizuoti skirtumus tarp A ir B energinio naudingumo klasiy projektuojamo pastato. Analize

atlikti paskaiciuojant B ir A energinio naudingumo sertifikatus su ,,NRG3* programa.
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1. SIUOLAIKINIAI GYVENAMUJU NAMU ATITVARU SILTINIMO
SPRENDINIAI

1.1. Atitvary Siltinimo efektyvumo vertinimo analizé
Pradéjus dométis moderniy namy statybomis, Siandien vis didesnis démesys skiriamas globalinéms

problemoms ir jy sprendimo btuidams. Jos tampa vis svarbesnés ir vis labiau daro poveikj mus
supanciai aplinkai ir jos veiksniams. Visa tai pastebima mus supancioje aplinkoje, miisy
kasdienybéje, kuri labai priklauso nuo miisy gyvenimo salygy ir jprociy. Gautos energijos efektyvus
panaudojimas vienas i§ didziausiy nagrinéjamy klausimy pasaulyje. Pasaulis be energijos sunkiali
jsivaizduojamas, ji mus supa visur ir visados. Viskas kas yra sukuriama, daroma, ar net varoma yra
energijos pagalba. Energijos efektyvumo didinimas yra prioritetiné ES energetikos politikos sritis,
siekiant sumazinti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijas ir suSvelninti klimato kaitg (E. Juodis,
2013). Pagal Lietuvos mokslininky istirtus duomenis Europos Sajungos Salyse energijos iStekliy
vartojimo kaita nuo 2000-2012 laikotarpiu tendencingai auga. Visa tai paveikia stipréjanti
ekonomika, BVP augimas ir kt. (V. Miskinis 2014). Todél $iai dienai net apie 40% Visos
suvartojamos energijos skirta pastatams apripinti, i§ jy net apie 60% tenka gyvenamesiems
namams. Pagrindinis tikslas - kaip sumazinti seniau pastatyty ir visiSkai naujai projektuojamy
gyvenamyjy namy energijos suvartojimo sgnaudas iki minimaliy sgnaudy. Visa tai daroma
atsizvelgiant ne tik j Silumines savybes, bet ir kaing, medziagy kokybe ar ilgaamziskumo savybes,
estetinius reikalavimus, Zzmogaus gyvenimo komforto lygmen;j. Atsizvelgiant ir taikant modernius ir
ekologiskus sprendimus Siandien dienai vis labiau sprendziami klausimai energijos vartotojui,
ekologijai ir aplinkos saugojimui CO2 emisijos mazinimui (Iftikhar Yaser 2016). Dazniausiai naujy
pastaty ar pastaty modernizavimo projektai vertinami kaip investicija ir lyginamos investicijos su
gaunama sutaupyta energija ekonominiu pozilriu (R. DzZiugaite-Tuménien¢ 2013).
Termoizoliacinio sluoksnio jrengimas yra sudétingas procesas, kuris reikalauja didelés priezitiros ir
atidumo norint uztikrinti tinkama jrengimg. Net minimalios montavimo klaidos, nukrypimas nuo
technologijos lemia $iluminius nuostolius (Freire-Gonzalez Jaume 2016). Sieny termoizoliacino
sluoksnio jrengimas prasideda nuo Siltinimo medZiagos ir jos priedy pasirinkimo ir iki galutinio
montavimo laikantis technologiniy nurodymy. Visa tai priklauso nuo investuotojo nory. Dazniausiai
Siltinimo medziaga investuotojai renkasi pagal geriausig kainos ir kokybés santykj. Taip kyla
problema, kaip iSsirinkti ekonomiskai naudingiausig pasitilymg, kai nagrinéjamos skirtingos
medziagos, jy techninés savybés ir kaina. Sprendziant problemg priimtiniausias biidas biity
skaiCiuoti uzdavinj taikant daugiakriterinius skaiCiavimus siekiant nustatyti geriausig varianta.
Atitvary termoizoliacinio sluoksnio jtaka pastatui: suvartotos Siluminés energijos mazinimas,

energinio naudingumo klasés didinimas, pastato tarnavimo laikotarpio ilginimas, komforto salygy

14



gerinimas, darnios statybos principy taikymas. Siekiant suzinoti skirtumus tarp B ir A energinio

naudingumo klasiy rekomenduojama apskaic¢iuoti atsiperkamuma tarp suvartotos energijos.

Pagal tyrimus paskaiciuota, kad sieny S$iltinimo pasiekiamas efektyvumas yra beveik dvigubai
didesnis lyginant su langy jtaka. Todél Siam tikslui daZzniau siekiama pagerinti iSorés atitvaroms
naudojamas termoizoliaciniy medziagy savybéms. Atitvary apSiltinimo technologijos efektyvumas
priklauso nuo daug faktoriy: termoizoliaciniy medziagy kainos, Silumos perdavimo koeficiento,
medziagos vandens jgeriamumo, eksploatacijos laiko, darby laiko medziagai tinkamai jrengti

(A. Ruzgys 2013).

1.2. Teisés aktai, reglamentuojantys pastaty konstrukcijuy projektavima
Lietuvos Respublikos teritorijoje vykdant su statybomis susijusig veiklg ir jos principus Sioje

srityje nustato 1996 m. iSleistas Lietuvos Respublikos Statybos jstatymas. Jis apibréZia statybos
normatyvinius techninius dokumentus ir jy sistemg. Normatyviniai statybos techniniai dokumentai
skirstomi: 1) Statybos techniniai reglamentai (teisés aktai, standartai, statybos ar statiniy naudojimo
ir priezitros taisyklés); 2) Statybos taisyklés, kurios nurodo galiojanéiy statybos techniniy

reglamenty jgyvendinimo metodika.

Statiniy energinio naudingumo skai¢iavimams ir $iluminéms savybéms, tiek projektuoti, tiek
skaiiuoti naudojamas ir taikomas STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo

projektavimas”.

Pagal energijos sanaudas pastatai klasifikuojami j 9 energinio naudingumo klases, tai nuo
auksciausios klasés, kuri nurodo energijos beveik nesuvartojant] pastatg — A++, iki Zemiausios
klasés, kuri nurodo energiSkai neefektyvy pastata — G (energinio naudingumo klasiy klasifikacija

A++ A+ A B,C D, E F, G).

Pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas” A klasés energinio
naudingumo reikalavimus atitinkantis pastatas lyginant su B klas¢ atitinkan¢iu pastatu turi: 1)
AukStesnes Silumos perdavimo koeficiento vertes projektuojant atitvaras; 2) GrieZtesni reikalavimai
jrengiamai mechaninio védinimo sistemai (nurodoma, kad jei pastate yra jrengta mechaniné oro
védinimo su rekuperacija sistema, rekuperatoriaus jrenginio naudingumo koeficientas turi biiti ne
mazesnis negu 0,65, 0 rekuperatoriaus ventiliatoriaus sunaudojamas elektros energijos kiekis neturi
biti didesnis uz 0,75 Wh/m®.

Pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas” naujai statomiems

pastatams nuo 2017 mety lapkric¢io 1 d. energinio naudingumo klasé turi bati ne zemesné nei A.
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Pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® nurodymus
pastatai turi buti projektuojami taip, kad jy sandarumas atitikty reikalavimus keliamus LST EN
13829:2002 ,.Siluminés statiniy charakteristikos. Pastaty pralaidumo orui nustatymas. Slégiy
skirtumo metodas (modifikuotas ISO 9972:1996)“ ir atitikty normines reikSmes. O statant A

energinio naudingumo klasés pastatus sandarumo matavimai yra privalomai.

Pagal STR 2.01.09:2012 ,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas* siekius jgyvendinti Komisijos komunikate ,Efektyvaus energijos vartojimo
veiksmy planas: iSnaudoti potencialg™ (KOM(2006)545 galutinis) nustatytus prioritetus, siekiama
mazinti energijos suvartojimg ir anglies dvideginio emisijos (CO2) iSmetimg j aplinkg. Ir iki
2020 m. sumazinti 20 proc. Tuo paciu skatinti atsinaujinanciy energijos Saltiniy jdiegima, kuris

sunaudojamos energijos iStekliy sudaryty 20 proc. visos Europos Sajungos energijos istekliy.
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2. EKONOMISKAI NAUDINGIAUSIO SIENU SILTINAMOJO SLUOKSNIO
PARINKIMO IR PALYGINIMO SU B KLASES SIENOS KRITERIJAIS
SKAICIAVIMAS

2.1. Gyvenamojo namo atitvary, tenkinanciy A ir B energinio naudingumo klases, apzvalga
Didziausig dalj atitvary pastate dalj sudaro — sienos. StatistiSkai didziausia dalis $ilumos ir

prarandama per iSorines sieny atitvaras, net apie 30 procenty (A.Ruzgys 2013). Taigi galima teigti,
kad sienos atitvaros Siluminiy savybiy pagerinimas jtakos energijos nuostoliy sumazinimg ir
efektyviai panaudojamg pastato Silumg. Tai viena i§ energijos panaudojimo veiksmingumo

didinimo priemoniy (D. Streimikien¢ 2012)

Matome, kad Lietuvoje jsigaliojantys nauji, vis grieztesni energinio naudingumo
reikalavimai, jsisavinami. Nuo 2016 m. lapkri¢io 1 dienos pagal pastaty energinio naudingumo
direktyvos 2002/91/EB nuostatas Lietuvoje jsigaliojo A energinio naudingumo klasés reikalavimai
naujai projektuojamiems pastatams. Todél A ir aukStesnés klasés pastaty progresas ir poreikis

padidés.

Esant tokiems pokyc¢iams anksciau projektuoti B energinio naudingumo klasés pastatai turi
blti parengiami ir naujai projektuojami priimant naujus sprendimus, naujai taikomiems
reikalavimams. Siame darbe pritaikoma nagrinéjamo gyvenamojo namo (1pav.) sienos atitvaros,
kuri tenkina B energinio naudingumo klase, A energinio naudingumo klasés reikalavimams. Taip
pat atliekamas parinkty konstrukcijy atitvary ekonomiskai naudingiausios S$iluminés varzos
nustatymas ekonominiu rodikliu. Palyginimas atliekamas su nagrin¢jamo pastato B klasés sienos

konstrukcijos pritaikymo A klasés reikalavimams.

1 pav. Nagrin¢jamo gyvenamojo namo fotofiksacija (Siaurés ryty fasadas)
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2 pav. Nagrinéjamo gyvenamojo namo fotofiksacija (pietry¢iy fasadas)
Skai¢iavimams ir palyginimui priimame, kad skaiiuojamas vienas kvadratinis metras

iSorings sienos konstrukcijos, kurig nagrinéjant i§skiriama:

1) Nagrin¢jamos konstrukcijos detalés apraSymas — naudojamos medziagos, jy storiai,
deklaruojami gamintojy Silumos laidumo koeficientai.

2) Skai¢iuojamos konstruktyvy Silumos perdavimo reikSmés, kurios turi tenkinti sglygas, pagal
galiojancius STR 2.05.01:2013 reikalavimus.

3) Ekonomiskai naudingiausios atitvaros skai¢iavimas.

2.2. B energinio naudingumo klasés sienos atitvaros varzos skai¢iavimas
Pasirinkta atitvara susideda i§ 200 mm keraminiy blokeliy miiro su dviem sluoksniais

apsiltinimo medZiagos- akmens vatos. ApSiltinimo medZiagos prie miiro tvirtinamos mechaniskai-
smeigémis. Apdaila nevertinama, nes pasirinkta atitvaros konstrukcija su védinamu oro tarpu ir

tolimesni sluoksniai nebevertinami.

Nagrinéjamas sienos atitvaros detalé nr.1B, suprojektuota pagal STR 2.05.01:2013
gyvenamosios paskirties pastaty keliamus reikalavimus. Atitvara suprojektuota B energinio

naudingumo klasei.
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U=0,175UW/n7 K).
30125

Fasado apdaila- klinkerio plytes, 100 mm/%

Vadinamas oro tarpas, 30 mm

200

Mineralinés vatos tvirtinimo smeigés,

Silumos izoliacija Paroc Was 25t, 20 mm
Aau=0,0368 WI(mK) @

Silumos izoliacija Paroc Extra plus, 135 mm
Aeu=0,034 Wi(mK)

I13lyginamasis Knauf Rotband tinke ‘
sluoksnis, 10 mm

min. jleidimas 50 mm, polimerine $erdimi

©

NN

Keraminiai bloksliai, 200mm
KERAPOR KS20+D2, Ax=0,181W/(mK)

N

3 pav. Sienos atitvaros $iltinimo detalé nr.1B

1 lentelé. Sienos atitvaros duomenys. Nr.1B

Elrl-' Atitvaros sluoksniai Zyméjimas lg/t[g;ii?::g(;? Ads, W/(mAK) Z;rZKaNI\{/

1. | Vidinio pavirSiaus Rsi - - 0,13
Siluminé varza

2. Kalkiy smélio tinkas R1 0,02 0,8 0,025

3. Keraminiy blokeliy R2 0,2 0,19 1,052
muras

4, Akmens vata Paroc R3 0,125 0,035 3,571
extra

5. Akmens vata Paroc R4 0,03 0,037 0,811
WAS 25t

6. | ISorinio pavirSiaus Rse - - 0,13
Siluminé varza

Atitvaros, besiribojancios su iSore, Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas:
Projektiné termoizoliacinés medZziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verte Ag,

W/(mAK) apskaic¢iuojama pagal (1) formule:
Ags = Ap + A, + +AA,, (1)

¢ia: Ap — deklaruojamoji termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento

verté, W/(m-K), imama i§ gamintojy pateikiamy deklaracijy;

AA — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo atitvaroje, W/(m-K)

(18 STR 2.01.03:2009 2 lent.);
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AAcy — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio, apskai¢iuojama pagal

(2) formule:

Adev=ApKev , WI(M-K) ()
Skaiciuojamos sienos atskiry sluoksniy Siluminés varzos, visuminé Siluminé varza.
Atskiry sluoksniy Siluming varza apskai¢iuojama pagal (3) formulg;

d, . (3)

¢ia: Ands — projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté

W/(m-K), apskai¢iuojama pagal (1) formule;
dn— projektinis atitvaros sluoksnio storis, m.

Pirmasis sluoksnis: 20 mm storio kalkiy smélio tinkas i$ vidaus, kurio A¢s = 0,8 W/ (m'K):

R_i_0’020_0025m2'*<
" s 08 ' w o

Antrasis sluoksnis: 200 mm keraminiy blokeliy miras, kurio A¢s = 0,19 W/(m-K):

2
d, (020 om' K
W

"l 049

R,

Treciasis sluoksnis: 125 mm akmens vatos Paroc eXtra termoizoliacija, kurios A¢s = 0,034 W/
(m-K).

Projektiné termoizoliacinés medZziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verte Ags,

W/(mAK) apskaic¢iuojama pagal (1) formule:

Skai¢iuojama $ilumos laidumo koeficiento pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio pagal (2)

formule:

Al =0034.0=0—N__.
(m-K)

Ad»=0,001 W/(m-K) ( pataisa dél medziagos jdrékio);
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SkaiCiuojame projekting termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento

verté 145, W/(M-K) pagal (1) formule:

W
(m-K)

A, =0,034+0,001+0=0,035

Tuomet treéio sluoksnio $iluminé varza bus:

d 2,
R, :—3=3,571mw K

3,ds

Ketvirtasis sluoksnis: 30 mm akmens vatos Paroc WAS 25t termoizoliacija, kurios ip = 0,036 W/

(m-K).

Projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté Ags,

W/(m-K) apskai¢iuojama pagal (1) formule:

Skai¢iuojame $ilumos laidumo koeficiento pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio pagal (2)

formulg:

Al =0034-0=0—"__.
(m-K)

Ao =0,001 W/(m-K) (pataisa dél medziagos jdrékio);

Skaic¢iuojama projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento

verté 145, W/(M-K) pagal (1) formule:

A4y =0,036+0,001+0=0,037 w .
(m-K)
Tuomet ketvirto sluoksnio Siluminé varza bus:
0,02 2
R, =ds _ _ogu™ K
Ares 0,037 W

Skai¢iuojame sienos sumine Siluminé varzg (Rs) pagal (4) formule:

R =R, +R, +R, +R,; (4)
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m? . K
R =0,025+1,052+ 3,571+ 0,811=5,46 .

Sienos visuming Siluming varza skai¢iuojama pagal (5) formule:
R; =Ry + R + R ; ®)

gia: Rs1= 0,130 m2-K/W — sienos vidinio pavirSiaus $iluminé varza, kai $ilumos srauto kryptis

horizontali (pagal STR 2.05.01:2013 1 priedo 2.3 lentelg).

Rse — sienos iSorinio pavirSiaus Siluminé varza. Kadangi siena turi védinamg oro tarpa, tai sienos
1Sorinio pavirSiaus Siluminé varza bus lygi vidinei pavirSiaus Siluminei varzai — Rsi= Rse =0,13

m2-K/W.

Kadangi siena yra su védinamu oro tarpu, tai oro tarpo ir sluoksniy, esanciy i iSoring pus¢ nuo oro

tarpo (apdailinis klinkerio miras), Siluminés varzos yra nevertinamos.

Tuomet sienos visuminé varza bus:

2
R, =013+546+013=572 mw K

Gavus sienos visuming Siluming varza paskaifiuojamas Silumos perdavio koeficientas pagal (6)

formulg:
6
RT
U =L:O,175 ZN .
5,71 m* - K

Pagal gautus rezultatus darome iSvada, jog laukinés sienos varza atitinka keliamus norminius STR

2.05.01:2013 reikalavimus:

w <U, =0,20 \2N .
m* - K

U=0175 5
m* - K

Cia: Un pagal STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® U, = 0,20
W/(m?K).
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2.3. Gyvenamuyjy pastaty atitvary, atitinkanciy A klasés reikalavimus, varianty parinkimas ir
varZzy skaiciavimas
Nagrin¢jami atitvarinés sienos detalés nr.1A, nr.2A, nr.3A, suprojektuotos pagal STR

2.05.01:2013 gyvenamosios paskirties pastatams keliamus reikalavimus. Atitvaros suprojektuotos

taip, kad atitikty A energinio naudingumo klasés reikalavimus.
Sienos atitvaros detalés nr.1A varzos skaiciavimas.

Pasirinkta atitvara susideda i§ 200 mm keraminiy blokeliy miro su dviem sluoksniais
apSiltinimo medziagos- mineralinés vatos. ApSiltinimo medziagos prie miiro tvirtinamos
mechaniSkai- smeigémis. Apdaila nevertinama, nes pasirinkta atitvaros konstrukcija su védinamu

oro tarpu ir tolimesni sluoksniai nebevertinami.

U=0,114 W/Am* K).
o
100 [38 209 740

I

Fasado apdaila- klinkerio plytos, 100 mm.~|
Védinamas oro tarpas, 30 mm p—

Silumos izoliacija mineraliné vata ISOVER X
Multimax 30, 200 mm, A»=0,031 W/{mK) ;

Silumos izoliacija mineraliné vata ISCVER

Tvirtinimo smeigés @>60, min.
ileidimas 50 mm, polimarine $erdimi

SLK, 30 mm, A«=0,032 W/(mK) 2

I$lyginamasis Knauf Rotband tinko 3 Keraminiai blckeliai, 200mm

sluoksnis, 10 mm %Z'h KERAPOR KS20+D2, A«=0,181W/(nK)
L s

4 pav. Sienos atitvaros $iltinimo detalé nr.1A

2 lentelé. Sienos atitvaros duomenys. Nr.1A

Eil. | Atitvaros sluoksniai Zyméjimas Medziagos Adsy W/(mAK) | VarzaR,

Nr. storis d, m m?-K/W

1. | Vidinio pavirSiaus Rs - - 0,13
Siluminé varza

2. Kalkiy smélio tinkas R1 0,02 0,8 0,025

3. Keraminiy blokeliy R2 0,2 0,19 1,052
miiras

4, Mineraliné vata Isover R3 0,2 0,031 6,45
Multimax 30

5. Mineraliné vata Isover R4 0,03 0,032 0,938
RKL-31 Facade

6. | ISorinio pavirSiaus Rse - - 0,13
Siluminé varza

Atitvaros besiribojancios su iSor¢ Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas:
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Projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté Ay,

(W/(m-K) apskai¢iuojama pagal (1) formule.

Skaic¢iuojamos esamos sienos atskiry sluoksniy Siluminés varzos pagal (3) formule, visuminé

Siluminé varza pagal (5) formulg.
Pirmasis sluoksnis: 20 mm storio kalkiy smélio tinkas i$ vidaus, kurio A¢s = 0,8 W/ (m'K):

2
dy 0020 o oo.m?-K
Ao 08 w

R, =

Antrasis sluoksnis: 200 mm keraminiy blokeliy miras, kurio A¢s = 0,19 W/ (m-K):

2
d; _020_,; o5, K
2, 019 W

2

Treciasis sluoksnis: 200 mm mineralinés vatos ISOVER Multimax 30 termoizoliacija, kurios Ap =
0,030 W/ (m'K).

Projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté Ads,

W/(m-K) apskai¢iuojama pagal (1) formule:
Ads = AD + Alw + Alcv (1)

¢ia: Ap — deklaruojamoji termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento

verté, W/(m-K), imama i§ gamintojy deklaracijy;

Al — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo atitvaroje, W/(m-K),

imama (i§ STR 2.01.03:2009 2 lent.);

Ao Silumos laidumo koeficiento pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio, apskaic¢iuojama pagal

(2) formule:
A/’{CVZAD'KCV ’ W/(mK) (2)
Skai¢iuojamas Silumos laidumo koeficientas su pataisomis:

W
(m-K)

A, =Ap-Ke =0,030-0=0

Ado= 0,001 W/(m-K) (pataisa dél medziagos jdrékio);
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Aoy = Ao + Ay + Ay =0,0304 0,001+ 0=003L ¥
(m-K)

Tuomet tre¢io sluoksnio $iluminé varza bus:

* Ay 0031

2
d; _ 020 _, ,.,m -K

Ketvirtasis sluoksnis: 30 mm mineralinés vatos ISOVER RKL-31 facade termoizoliacija, kurios
p = 0,031 W/ (mK).

Projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté Ads,

W/(m-K) apskai¢iuojama pagal (1) formule:
Ads = AD + Alw + Alcv (1)

¢ia: Ap — deklaruojamoji termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento

verté, W/(m-K), imama 1§ gamintojy deklaracijy;

AL — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos idrékimo atitvaroje, W/(m-K),

imama (i§ STR 2.01.03:2009 2 lent.);

Ao Silumos laidumo koeficiento pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio, apskaic¢iuojama pagal

(3) formulg:
Alcv:/’{D' Kcv y W/(mK) (3)
Skai¢iuojamas Silumos laidumo koeficientas su pataisomis:

A, = g Koy =0,031:0=0—0_.
(m-K)

Ale= 0,001 W/(m-K) (pataisa dél medziagos idrékio);

Aoy = Ao + Ay + Ay =0,031+ 0,001+ 0=0,032—¥__;
(m-K)

Tuomet ketvirtojo sluoksnio Siluminé varza bus:

2
di _ 003 _gagM K

4 _ _PY
2,

4

0,032
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Sienos vidinio pavirSiaus Siluminé varza, kai Silumos srauto kryptis horizontali (i§ STR
2.01.03:2009 1 priedo 2.3 lentelés) — Rsi = 0,130 m?-K/W. Kadangi siena turi védinamg oro tarpa,
tai sienos iSorinio pavirSiaus Siluminé varza bus lygi vidinei pavirSiaus Siluminei varzai — Rsi = Rse

=0,13 m2K/W.

Kadangi siena yra su védinamu oro tarpu, tai oro tarpo ir sluoksniy, esanciy j iSorin¢ puse

nuo oro tarpo (apdailinis klinkerio miiras), Siluminés varzos yra nevertinamos.
Sienos suminé Siluminé varza yra lygi (4):

Rs =R, +R, + R, +R,; (4)

2
R, =0,025+1,052 + 6,452+ 0,938=8,47 mW K :

Sienos visuminé $iluminé varza yra lygi:

R, =Ry +Rs + Ry ; ()

2
R; =013+8,47+0,13=8,73 mW K .

Sienos Silumos perdavimo koeficientas yra lygus (6) :

6
U:i; (6)
RT
U:i:0,114 w .
873 m? - K

Pagal gautus rezultatus daroma isvada, jog laukinés sienos varza atitinka keliamus norminius STR
2.05.01:2013 reikalavimus:

W W

U=0114 <U,A =012

m? - K m?. K

Cia: Un pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® U,, = 0,12
W/(m?-K).
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Sienos atitvaros detalés nr. 2A varzos skaiiavimas.

Pasirinkta atitvara susideda i§ 200 mm keraminiy blokeliy miro, apsiltinto poliuretano
plokstémis. ApSiltinimo medziagos prie miiro tvirtinamos mechaniSkai- smeigémis ir klijuojamos
specialiais klijais . Apdaila nevertinama, nes pasirinkta atitvaros konstrukcija su védinamu oro tarpu

ir tolimesni sluoksniai nebevertinami.

U=0,116 W/(m* K)}.
DI ALl

1
Fasado dila KinkKeric 100 m
;:dmm.“ It_:ro_ t:rpas,rSD ::1 Iok¥te 1 Tvirtinimo smeigés @60, min.
fumos Zoliacines poluretanc ploxstos ilsidimas 50 mm, polimarine Zerdimi
Kingspan K15, 160 mm A«~=(,022 W!(m% -
I5kyginamasie Knauf Rotband tinko @
slucksnis, 10 mm
Keraminiai blokeliai 200mm
Poliuretanc plok&iy kiijai KERAPOR K&20+D2, Ae=0,131W/{mK)
| 5310 |

5 pav. Sienos atitvaros $iltinimo detalé nr.2A

3 lentelé. Sienos atitvaros duomenys. Nr.2A

Eil. | Atitvaros sluoksniai Zyméjimas Medziagos Ads, WI(mAK) | VarzaR,

Nr. storis d, m m2-K/W

1. Vidinio pavirSiaus Rs - - 0,13
Siluminé varza

2. Kalkiy smélio tinkas R1 0,02 0,8 0,025

3. Keraminiy blokeliy R2 0,2 0,19 1,052
muras

4, Poliuretano ploks¢iy R3 0,01 0,8 0,013
klijai

5. Poliuretano plokstés R4 0,16 0,021 7,273
KINGSPAN K15

6. | ISorinio pavirSiaus Rse - - 0,13
Siluminé varza

Atitvaros, besiribojancios su iSore, Silumos perdavimo koeficiento skaifiavimas:
Projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté Ay,

(W/(m-K) apskai¢iuojama pagal (1) formule.

Skai¢iuojamos esamos sienos atskiry sluoksniy Siluminés varzos pagal (4) formule,

visuming Siluming varza pagal (5) formule.

Pirmasis sluoksnis: 20 mm storio kalkiy smélio tinkas i$ vidaus, kurio A¢s = 0,8 W/ (m-K):
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2
$:M20,025m 'K_
J, 08 W

R, =

Antrasis sluoksnis: 200 mm keraminiy blokeliy miras, kurio A¢s = 0,19 W/ (m'K):

2
=02 _020_y450pm K
4, 019 W

Treciasis sluoksnis: 10 mm Termoizoliacinés medziagos klijai, kuriy Ap = 0,08 W/ (m-K).

2
dy _001_44.3m K
W

-3
A 08

Ketvirtasis sluoksnis: 160 mm poliuretano plokstés KINGSPAN K15 termoizoliacija, kurios Ap =
0,021 W/ (m'K).

Projektin¢ termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté Ags,

W/(m-K) apskaiciuojama pagal (1) formulg:
Ads = /1D + A/lw + AACV (1)

¢ia: Ap — deklaruojamoji termoizoliacinés medZiagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento

verté, W/(m-K), imama i§ gamintojy deklaracijy;

Ao — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo atitvaroje, W/(m-K),

imama (1§ STR 2.01.03:2009 2 lent.);

Ao Silumos laidumo koeficiento pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio, apskai¢iuojama pagal

(2) formule:
Adev=Ap-Kev, W/(M-K) @)

Skai¢iuojamas Silumos laidumo koeficientas su pataisomis:

A, =15 Ky, =0,021-0=0 W ;
(m-K)
Ale= 0,001 W/(m-K) (pataisa dél medziagos idrékio);
W
Aws =Ap + 4, + Acy =0,021+ 0,001+ 0=0,02 .
(m-K)
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Tuomet ketvirtojo sluoksnio Siluminé varza bus:

4
)=
Aq

2
d, _ 016 . m* K
0,022

Sienos vidinio pavirSiaus Siluminé varza, kai Silumos srauto kryptis horizontali (i STR
2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3
lentelés) — Rsi = 0,130 m?-K/W. Kadangi siena turi védinama oro tarpa, tai sienos iSorinio pavirsiaus

$iluminé varza bus lygi vidinei pavir$iaus $iluminei varzai — Rsi = Ree =0,13 m2-K/W.

Kadangi siena yra su védinamu oro tarpu, tai oro tarpo ir sluoksniy, esan¢iy j iSoring puse

nuo oro tarpo (apdailinis klinkerio miiras), Siluminés varzos yra nevertinamos.
Sienos suminé Siluminé varza yra lygi (4):

Ri =R, +R, +R, +R,; (4)

m? - K
Ry =0,025+1,052+ 0,013+ 7,273=8,36 W

Sienos visuming Siluminé varza yra lygi:

R; =Ry +Rs + Ry ; ()

2
R, =013+836+ 0,13:8,61mW K.

Sienos $ilumos perdavimo koeficientas yra lygus (6) :

6
RT
U=i=0,116 w
61 m? .

Pagal gautus rezultatus daroma isvada, jog laukinés sienos varza atitinka keliamus norminius STR
2.05.01:2013 reikalavimus:

U = 0,116W/(m?K) <U,, = 0,12 W/(m?K).
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Cia: Unpagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® U, = 0,12
W/(m?K).

Sienos atitvaros detalés nr. 3A varzos skaifiavimas.

Pasirinkta atitvara susideda i§ 200 mm keraminiy blokeliy miiro ap$iltinto polistireninio
putplas¢io plokstémis. Apsiltinimo medziagos prie miro tvirtinamos mechaniskai- smeigémis ir
klijuojamos specialiais klijais. Apdaila nevertinama, nes pasirinkta atitvaros konstrukcija su

védinamu oro tarpu ir tolimesni sluoksniai nebevertinami.

U=0,111 Wf(m?-K).

1 20 asr g

Tl

Fasado apdaia- Kinkerio phytas, 100 mm
Véadinamas oro tampas, 30 mm

Silumos izoliacija Polistireninis putplastis EPS
TON, 260 mim, A»=0,032 WHmK) @

I¥lyginamasis Knauf Rotband tinke
slucksnis, 10 mm

Tvirthime smeigés &=60, min.
ilsidimas &0 mm, polimerine fandimi

®

Karaminlal blokellal, 200mm
KERAPOR KS5204D2, Ae=0,131W/(mk)

Polistireninio putplas€ic kijai

L 621 "

6 pav. Sienos atitvaros §iltinimo detalé nr.3A

4 lentelé. Sienos atitvaros duomenys. Nr.3A

Eil. | Atitvaros sluoksniai Zyméjimas Medziagos Ads, W/(mAK) | VarzaR,

Nr. storis d, m m2-K/W

1. Vidinio pavirSiaus Rsi - - 0,13
Siluminé varza

2. Kalkiy smélio tinkas R1 0,02 0,8 0,025

3. Keraminiy blokeliy R2 0,2 0,19 1,052
muras

4, Polistireninio putplas¢io | R3 0,01 0,8 0,013
ploksciy klijai

5. Polistireninis putplastis | R4 0,25 0,033 7,576
Siloporas EPS 70N

6. ISorinio pavirSiaus Rse - - 0,13
Siluminé varza

Atitvaros, besiribojancios su iSore, Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas:
Projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté Ay,

(W/(m-K) apskai¢iuojama pagal (1) formule.

Skai¢iuojamos esamos sienos atskiry sluoksniy Siluminés varzos pagal (5) formule, visuminé

Siluming varza pagal (4) formule.
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Pirmasis sluoksnis: 20 mm storio kalkiy smélio tinkas i$ vidaus, kurio A¢s = 0,8 W/ (m'K):

2
ﬁ:M:o,ozsm 'K_
i, 08 w

R, =

Antrasis sluoksnis: 200 mm keraminiy blokeliy miras, kurio A¢s = 0,19 W/ (m-K):

2
d; _020_, p5om K
2, 019 W

2

Treciasis sluoksnis: 10 mm Termoizoliacinés medziagos klijai, kuriy Ap = 0,08 W/ (m-K).

2
ds _001_44.3m K
W

R~ =08
3 )

Ketvirtasis sluoksnis: 250 mm Polistireninio putplaséio Siloporas EPS70N ploks¢iy
termoizoliacija, kurios p = 0,032 W/ (m'K).

Projektiné termoizoliacinés medZziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento verté g5, W/(m-K)

apskaiciuojama pagal (1) formulg:
Ads = AD + Alw + Alcv (1)

¢ia: Ap — deklaruojamoji termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento

verté, W/(m-K), imama i§ gamintojy deklaracijy;

Ao — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo atitvaroje, W/(m-K),

imama (i§ STR 2.01.03:2009 2 lent.);

Ao Silumos laidumo koeficiento pataisa dél silumos konvekcijos poveikio, apskai¢iuojama pagal

(2) formule:
A/’{CVZAD'KCV ’ W/(mK) (2)
Skai¢iuojamas Silumos laidumo koeficientas su pataisomis:

W
(m- K)

Ady, =Ap Ko =0,032:0=0

Ado= 0,001 W/(m'K) (pataisa dél medziagos jdrékio);
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Aoy = Ao + A, + A, =0,032+ 0,001+ 0 =0,033—"__.
(m-K)

Tuomet ketvirtojo sluoksnio Siluminé varza bus:

2
) d, :0,25:7576m K'
Asgs 0,033

Sienos vidinio pavirSiaus Siluminé varza, kai Silumos srauto kryptis horizontali (i STR
2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3
lentelés) — Rsi = 0,130 m?-K/W. Kadangi siena turi védinama oro tarpa, tai sienos iSorinio pavirsiaus

$iluminé varza bus lygi vidinei pavir§iaus $iluminei varzai — Rsi = Ree =0,13 m2-K/W.

Kadangi siena yra su védinamu oro tarpu, tai oro tarpo ir sluoksniy, esanciy ] iSorin¢ puse

nuo oro tarpo (apdailinis klinkerio miras), Siluminés varzos yra nevertinamos.
Sienos suminé $iluminé varza yra lygi (4):

Rs =R, +R, + R, +R,; (4)

2
R, =0,025+1,052+ 0,013+ 7,576 =8,67 mw K.

Sienos visuming Silumin¢ varza yra lygi:

R, =Ry +Rs + R ; (%)

2
R, —013+867+013-8937 K

Sienos Silumos perdavimo koeficientas yra lygus (6) :

6
RT
U=i=0,111 W .
8,93 m* - K

Pagal gautus rezultatus daroma isvada, jog laukinés sienos varza atitinka keliamus norminius STR
2.05.01:2013" reikalavimus:

U = 0,111W/(m?K) <U,, = 0,12 W/(m?K).
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Cia: U, pagal STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® U, =012
W/(m?K).

2.4. Ekonomiskai naudingiausios Siluminés varzos nustatymas.
Gyvenamyjy namy statyboje siekiama visuminius kastus sumazinti iki minimumo per visg

pastato naudojimo laika (pirminés islaidos + pastatui iSlaikyti skirtos islaidos). Statinio gyvavimo
trukmé priklausomai nuo statinio naudojimo paskirties ir statybos produkty, i§ kuriy jis pastatytas
gali jvairiai skirtis nuo 120 mety iki 5 mety (pagal STR 1.12.06:2002). Darbe nagriné¢jamo
gyvenamojo namo gyvavimo, pastatyto panaudojant plyty ar blokeliy mira, trukmé - 100 mety. Tad
nustatant naujo gyvenamojo pastato ekonomisSkai naudingiausig Siluming varza skaiCiavimai
atlickami pagal atitvaros Siluminés varzos maziausig leistingjj dydj, kuris uztikrinty norminj
temperatiiry skirtumg tarp atitvaros vidinio pavirSiaus ir patalpy oro temperatiros. Taikomas
tiesioginis $iltinamojo sluoksnio storio skai¢iavimas. Atitvaty kainos skai¢iavimai atliekami sagmaty
skai¢iavimo programa ,,Sistela®. Atitvary jrengimo kainos pateiktos pagal 2016 spalio ménesio
jkainius. Lyginsime atitvary jrengimo kainas, jy skirtumus, atsiperkamumg jrengiant vieng ar kitg
atitvarg lyginant su B klasés atitvara. Kadangi lyginamos termoizoliacinés medziagos, iSorés
apdailos jrengimo nevertiname. Visy lyginamy atitvary laikantis ir apdailos sluoksniai vienodi.

Skiriasi termoizoliacinés medziagos su savo Siluminémis savybémis.

5 lentelé. Sienos atitvaros nr.1B, kaip lyginamosios, atitvaros jdétiniy 18y jvertinimas sagmaty skai¢iavimo programa

LSistela“.
Atitvaros Nr.1B jrengimo kastai
i o Kaina EUR
Eil. Darby ir i§laidy aprasymai Mato Kiekis — — ! - —
Nr. vnt D.uZzm. | Medziagos | Mechanizm. | 1§ viso
1 Fasadiniy pastoliy, kuriy plotis 0,73m ir | 100m2 0,01 0,74 0,19 0,93

aukstis iki 15m, jrengimas ir iSardymas
(100m2 vertikalios projekcijos)

2 Keraminiy blokeliy 200 mm storio m2 1,0 4,62 21,31 2,1 28,03
sieny miras k8=1.1, k9=1.15
3 Sieny $iltinimas , kai naudojamos 100m2 0,01 2,98 3,57 0,01 6,56

minkstos akmens vatos plokstés,
izoliacijos sluoksnio storis 125.00 mm

4 Sieny $iltinimas, klijuojant ir tvirtinant 100m2 0,01 44 4,87 0,14 9,41
mechani$kai, kai naudojamos kietos
mineralinés vatos plokstés, izoliacijos
sluoksnio storis 30.00 mm

5 Sieny Siltinamosios izoliacijos 100vnt 0,05 1,49 0,75 0,11 2,35
papildomas tvirtinimas smeigémis
6 Vidaus pavir$iy 10 mm storio 100m2 0,01 3,14 31 6,24

viensluoksnis tinkas k8=1.12

Viso: 17,37 33,79 2,36 53,52
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6 lentelé. Sienos atitvaros nr.1A jdétiniy 1&8y jvertinimas samaty skai¢iavimo programa ,,Sistela“.
Atitvaros Nr.1A jrengimo kastai
Eil. Nr. Darby ir islaidy apraSymai Mato Kiekis - — Kaina EUR - —
vnt D.uzm. | MedZiagos | Mechanizm. | I§ viso
FASADINE SIENA 1M2
1 | Fasadiniy pastoliy, kuriy plotis 0,73m | 100m2 0,01 0,74 0,19 0,93
ir aukstis iki 15m, jrengimas ir
iSardymas (100m2 vertikalios
projekcijos)
2 | Keraminiy blokeliy 200 mm storio m2 1,0 4,62 21,31 2,1 28,03
sieny muras k8=1.1, k9=1.15
3 | Miiro sieny Siltinimas , naudojant 100m2 0,01 457 13,44 0,7 18,71
universalias min. vatos plokstes,
jrengiant 30mm storio véjo izoliacija,
kai izoliacijos sluoksnio storis
200.00 mm
4 | Sieny Siltinamosios izoliacijos 100vnt 0,05 1,49 0,75 0,11 2,35
papildomas tvirtinimas smeigémis
5 | Vidaus pavirsiy 10 mm storio 100m2 0,01 3,14 31 6,24
viensluoksnis tinkas k8=1.12
Viso: 14,56 38,79 2,91 56,26
7 lentelé. Sienos atitvaros nr.2A jdétiniy 1é8y jvertinimas sagmaty skai¢iavimo programa ,,Sistela“.
Atitvaros Nr.2A jrengimo kastai
Eil. Darby ir i$laidy Mato L Kaina EUR
Kiekis
Nr. apras§ymai vnt D.uzm. | Medziagos | Mechanizm. | I8 viso
FASADINE SIENA 1M2
1 | Fasadiniy pastoliy, kuriy plotis 0,73m ir | 100m2 0,01 0,74 0,19 0,93
aukstis iki 15m, jrengimas ir iSardymas
(100m2 vertikalios projekcijos)
2 | Keraminiy blokeliy 200 mm storio m2 1,0 4,62 21,31 2,1 28,03
sieny miras k8=1.1, k9=1.15
3 | Sieny siltinimas, jrengiant poliuretano 100m2 0,01 1,37 22,28 23,65
puty sluoksnj , kai sluoksnio storis
160.00 mm
4 | Sieny Siltinamosios izoliacijos 100vnt 0,05 1,49 0,75 0,11 2,35
papildomas tvirtinimas smeigémis
5 | Vidaus pavir$iy 10 mm storio 100m2 0,01 3,14 3,1 6,24
viensluoksnis tinkas k8=1.12
Viso: 11,36 47,63 2,21 61,2
8 lentelé. Sienos atitvaros nr.3A jdétiniy 1é8y jvertinimas sgmaty skai¢iavimo programa ,,Sistela“.
Atitvaros Nr.3A jrengimo kastai
Eil NI Darby ivr iéla.idq Mato Kiekis i _ Kaina EUR _ _
apraSymai vnt D.uzm. | Medziagos | Mechanizm. | I8 viso
FASADINE SIENA, 1 M2
1 | Fasadiniy pastoliy, kuriy plotis 0,73m ir | 100m2 0,01 0,74 0,19 0,93
aukstis iki 15m, jrengimas ir iSardymas
(100m2 vertikalios projekcijos)
2 | Keraminiy blokeliy 200 mm storio m2 1,0 4,62 21,31 2,1 28,03
sieny muras k8=1.1, k9=1.15
3 | Sieny §iltinimas, klijuojant,kai 100m2 0,01 3,24 15,09 0,01 18,34
naudojamos puty polistireno plokstés,
izoliacijos sluoksnio storis 250 mm
4 | Sieny Siltinamosios izoliacijos 100vnt 0,05 1,49 0,75 0,11 2,35
papildomas tvirtinimas smeigémis
5 | Vidaus pavirsiy 10 mm storio 100m2 0,01 3,14 31 6,24
viensluoksnis tinkas k8=1.12
Viso: 13,23 40,44 2,22 55,89
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2.5. Sutaupyty léSy skaifiavimas dél energinés naudingumo klasés pagerinimo. Gauty

rezultaty analizé.

9 lentelé. Nagrin¢jamy atitvary jdétinés lesos jrengimui

Eil. Nr. | Detalé Atitvaros storis be iSorés | Atitvaros $ilumos laidumo lo]détinés 1éSos 1m?
apdailos, mm koeficientas, W/(m?K) atitvaros, eur/m?

1. Nr.1B 385 0,175 53,52

2. Nr.1A 460 0,114 56,26

3. Nr.2A 400 0,116 61,20

4, Nr.3A 490 0,111 55,89

Pagal gautus rezultatus matoma, kad brangiausia jrengti A klasés atitvarg yra naudojant puty
poliuretano plokstes ,,Kingspan K15“. O pigiausia atitvara, tenkinanti A naudingumo klasés
reikalavimus, kaip termoizoliacing medziaga naudojant polistireninj putplasti EPS 70N . Taciau
norint kuo maziau iSstorinti sienos atitvaras ir pasiekti artimiausig sienos stori su lyginamgja B
energinio naudingumo klasés siena, turime rinktis energetiSkai efektyvesnes termoizoliacines
medziagas. Tarp nagriné¢jamy atitvary artimiausias sienos storis pasickiamas naudojant brangiausia

Siltinimo medziaga puty poliuretano ,,Kingspan K15 plokstes.
Savityjy Silumos nuostoliy Hel skai¢iavimas

Norint irinkti ekonomiskai efektyviausig variantg atliekant skaiiavimus nejvertinsime
Silumos tilteliy jtakos. Vertinamas tik Silumos nuostolis per pastato atitvaras Sildymo sezono metu.
Lauko atitvary plotas priimsims 158 m?, tai darbe nagrinéjamo gyvenamojo namo lauko atitvary
plotas be langy ir dury. Skai¢iavimai atlickami remiantis statybos techninio reglamento STR
2.09.04:2008 ,,Pastato 3ildymo sistemos galia. Silumos poreikis §ildymui“ pateikta skai¢iavimo

metodika.

Savitieji Silumos nuostoliai sienos atitvaros nr.1B bus lygiis:
H, =U-A-k, -b, - (L+ Ak, + Ak, + Ak, ) (7)
Cia: Hel — atitvaros, i$skyrus besiribojangios su gruntu, savieji §ilumos nuostoliai, W/K;

U — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies projektinis Silumos perdavimo koeficientas,

W/(m?K);

A — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies su viena Silumos perdavimo koefieciento verte plotas,
m?. Priimame 158 m? iSorés atitvaros plota;

Pataisy ir koeficienty vertés nustatomos pagal STR 2.09.04:2008 priedo 4.1 ir 4.2 lenteles.

ka=1, kadangi atitvara ribojsi su isore;
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by=1, atitvara susisieka su iSore;

ko=0,05 _ pataisa dél atitvaros padéties pasaulio $aliy atzvilgiu;

Akw=0,02 — pataisa dél véjo jtakos;

Akn=0,04 — pataisa dél Sildymo prietaisy rasies.

1. Skai¢iuojami savitieji §ilumos nuostoliai per sienos atitvarg nr.1B (pagal 7 formulg):

Hy s =0175-158-1-1- (1+ 0,05+ 0,02+ 0,04) = 30,69W / K;

2. Skaiciuojami savitieji Silumos nuostoliai per sienos atitvarg nr.1A (pagal 7 formulg):

Hy wria =0114-158-1-1- (1+ 0,05+ 0,02+ 0,04) =19,99W / K;

3. Skaic¢iuojami savitieji Silumos nuostoliai per sienos atitvarg nr.2A (pagal 7 formule):

Hy nron =0,116-158-1-1- (1+ 0,05 + 0,02+ 0,04) = 20,34W / K;

4. Skai¢iuojami savitieji Silumos nuostoliai per sienos atitvarg nr.3A (pagal 7 formule):

Hy ran =0111-158-1-1- (1+0,05+ 0,02+ 0,04) =19,46W / K.

Sildymo nuostoliy per sienos atitvaras(Qen) skai¢iavimas (3ildymo sezono metu).
Qen = ZQeI + ZQT = [(z Hel + Z H‘I’) . (®| - ®em)] -t 241073 (8)

¢ia: AQel — Silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams per patalpos atitvaras, iSskyrus
besiribojanc¢iy su gruntu, padengti;

Qv — Silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams per ilginius Siluminius tiltelius patalpoje
padengti, skai¢iavimuose priimame, kad Silumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius yra =0;

YHe — patalpos atitvary, iSskyrus besiribojan¢iy su gruntu, suminiai savitieji Silumos nuostoliai,
WI/K;

ZHv — suminiai savitieji Silumos nuostoliai per patalpoje esancius ilginius Siluminius tiltelius,
WIK.;

6 - projektiné patalpos temperatiira. Nustatoma pagal Lietuvos higienos normos HN 42:2009
,,Gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas" reikalavimus;

Oem — vidutiné §ildymo sezono iSorés temperatira, priimama 0,6°C Siauliy mieste. Reik§mé imama
1§ STR 2.09.04:2008 9 priedo 9.2 lentelés;

t — $ildymo trukmé per §ildymo sezona, paromis, priimama 222 paros Siauliy mieste. Imama i§ STR
2.09.04:2008 9 priedo 9.2 lentelés.
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1. Skai¢iuojami $ildymo nuostoliai per sienos atitvarg nr. 1B Sildymo sezono metu (pagal 8
formule):

Qennris = ((30,69+0) - (18—0,6)) - 222-24-10°° = 284518kWh;

2. Skaiciuojami $ildymo nuostoliai per sienos atitvarg nr. 1A Sildymo sezono metu (pagal 8
formulg):

Qoo r1a = ((19,99+0) - (18— 0,6)) - 222 24107 =1853.22kWh;

3. Skai¢iuojami $ildymo nuostoliai per sienos atitvarg nr. 2A Sildymo sezono metu (pagal 8
formulg):

Qo ion = ((20,34+0) - (18— 0,6)) - 222- 24107 =1885,66kWh;

4. Skai¢iuojami $ildymo nuostoliai per sienos atitvarg nr. 3A Sildymo sezono metu (pagal 8
formule):

Qun rsn = (19,46 +0) - (18— 0,6)) - 222 24-10° =1804,08kWh.

Metiniai Sildymo nuostoliai per skirtingas sienos
atitvaras
_2845KWh
3000 -
2500 |
2000 41 1804kw mSiena NR.1B
1500+ mSiena NR.1A
1000 V| Siena NR.2A
500 ] m Siena NR.3A
0
Siena Siena Siena Siena
NR.1B NR.1A NR2A NR.3A

1 grafikas. Nagrinéjamy Sienos atitvary metiniai §ildymo nuostoliai (per iSorines sienos atitvaras Qen, kWh).
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Siena NR.2A 61,2 m Siena NR.1B
m Siena NR.1A
mSiena NR.2A

sienaNR 1A (6261 T a Siena NR 3A

45 50 55 60 65 Eur/m?

2 grafikas. Idétinés 1éSos medziagoms, vienam kvadratiniam metrui sienos atitvarai jrengti.
Suzinosime kastus norint jrengti nagrin¢jamas sienos atitvaras:

Sy=1,-A, Eur 9)
In- idétinés 1éSos sienos atitvarai jrengti (nevertinamas apdailinio miiro jrengimas),Eur;
SN —lésos, reikalingos jrengti nagrinéjama sienos atitvarg, Eur.
A, — nagrinéjamo namo sieny plotas ( An=158m?).

Syr1s = 5352158 = 8456,16EUr;
Sue1s = 56,26-158 = 8889,08Eur;
Syris = 61,2158 = 9669,60Eur;

S,.15 = 5589-158 = 8830,62EUTr.

2.6. Sutaupytuy 1éSu, dél Siluminés atitvary varzos padidinimo, skai¢iavimas
Siuolaikingje statyboje vienas i§ vertinimo kriterijy yra sutaupymas. Siame skyriuje

skaiiuojamos sutaupomos 1éSos apSiltinus pastato sienos atitvaras atitinkancias A energinio
naudingumo klasés reikalavimus, lyginant su B energinio naudingumo klasés atitvara.
Naudingiausig naujo pastato atitvaros S$iltinimo bidg nustatome pagal jrengiamos atitvaros
Siluminés varzos maziausig leisting norminj dydji, kuris uztikrinty pakankamg komforto lygi
patalpose. Sutaupytos Silumos kiekius skaiiuosime per pastato ekonominj naudojimo laika, kai

jdétinés 1éSos yra nuosavos. Pagal $ig metodikg parinksime pastato sienos atitvaros ekonomiskai

38



naudingiausig Siluming¢ varza. Skai¢iavimai atlieckami, kai ekonominé biikle valstybéje
nusistovéjusi. Gave naudingiausig konstrukcinio apSiltinimo sprendima ir iSlaidy skirtuma lyginant
atitvaros jrengimg su B energinio naudingumo klasés atitvara, nusprgsime ar toks apsSiltinimo

sprendimas naudingas atsipirkimo pozitriu (Pastaty Silumine fizika 2000).

Skaiciuojamos sutaupytos 1¢sos dél Siluminés varzos padidinimo, atitinkanc¢io A energinio

naudingumo klasés atitvaros reikalavimus.

AS =(AU -A®-t-24-10°)-E (10)

AU =U ;15 =Uyrxa (11)

Lyginamy atitvary $ilumos laidumo koeficiento verciy skirtumas.

A @- vidutinés Sildymo sezono temperatiros skirtumas tarp iSorinés ir vidinés atitvaros temperatiry
pavirs$iy. Imama i§ STR 2.09.04:2008 9 priedo 9.2 lentelés;

t — Sildymo trukmeé per Sildymo sezona, paromis, imama i§ STR 2.09.04:2008 9 priedo 9.2 lentelés.

E- viduriné $ilumos energijos kaina (skai¢iavimams atlikti imama Siauliy miesto vidutiné 2016 m

Sildymo sezono kaina, E=0,0464 eur/kWh).
Sutaupyty lésy skaifiavimas sienos atitvarai nr.1A:

AU =U,, ;s ~U,, 14 =0175-0114=0,061 ZN <
m .

A®=20°C -0,6°C =19,4°C;

AS\, 15-nria = (0,061-19,4-222-24-107°) - 0,0464= 0,296 ZEur .
| | m* - metal

Sutaupyty léSy skai¢iavimas sienos atitvarai nr.2A:

AU =U,, ;5 U s =0175-0,116=0,059 ZN <
m .

A®=20°C-0,6°C =19,4°C;
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Eur

-3
AS\r1p-nroa =(0,059-19,4-222-24-107) - 0,0464 = 0’283m2 .metai

Sutaupyty léSy skai¢iavimas sienos atitvarai nr.3A:

AU =U,, ;5 —U,, 2, =0,175-0,111=0,064 lN -
m .

A®=20°C-0,6°C =19,4°C;

Eur

AS | 15 Nr2a = (0,064-19,4-222-24- 1073) -0,0464=0,307 -
o . metai

m2

A energinio naudingumo Kklasés tiriamy sienos atitvary medZiagy pabrangimo skaiiavimas su

lyginamaja B klasés sienos atitvara

Skaiciuojamas jdéty 1ésy, norint jrengti aukStesnés energinio naudingumo klasés sienos,

skirtumas su lyginamaja sienos atitvara. Naudojami 5 lenteléje gauti rezultatai.

Kainy jrengimo skirtumas, jeigu sienos nr.1B termoizoliacing medziagg pakeisime j sienos

nr. 1A termoizoliacing medziagg (mineraling vata):

Al 1anras =56,26 -53,52= 2,74E.

2
Kainy jrengimo skirtumas, jeigy sienos nr.1B termoizoliacing medziagg pakeisime j sienos

nr.2A termoizoliacing medziagg (poliuretano ploktstés):

Eur
nr2anris =012 —-5352=7,68—-.

m2

Al

Kainy jrengimo skirtumas, jeigu sienos nr.1B termoizoliacing medziaga pakeisime | sienos

nr.3A termoizoliacing medziaga (polistireninio putplascio ploktstes):

Al ianris =9989-5352= 2,37E—uzr.
m
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Atitvary jrengimo kainy skirtumai lyginant su Nr.1B mazgu

SO B N W M 00 O N ©

Nr.1A-Nr.1B Nr.2A-Nr.1B Nr.3A-Nr.1B

Kainos skirtumas jrengiant atitvarg, eur/m2

3 grafikas. Atitvary jrengimo kainy skirtumai lyginant su nr.1B atitvara.
I§ pateiktos diagramos matoma, kad didZiausias kainy skirtumas lyginant sienos atitvarg

nr.1B yra su atitvara nr.1A, kuriam kaip termoizoliaciné medziaga naudojamos puty poliuretano

plokstés.

2.7. Atsiperkamumo, jrengiant aukStesnés energinio naudingumo Kklasés atitvara,
skai¢iavimas vertinant jdétiniy kasty skirtumus.
Atsipirkimo laikotarpis (lit. ,,Payback rule -PB*) yra vienas i§ svarbiausiy kriterijy priimant

sprendima, kuria linkme investuoti léSas. Literatiiroje daZniausiai apskaiCiuojamas paprastasis
atsipirkimo periodas, kuris gaunamas pirmines investuojamas léSas padalijus 1§ prognozuojamy
sutaupomy 1é8y dél Siluminés varzos padidinimo. Sis metodas taikomas dél savo paprastumo jj
jvertinant, nes atsipirkimo laikotarpis yra vienas i$ rizikos maty renkantis atitinkamg sprendima.
Taciau atsipirkimo laikotarpio skaiiavimo metodas turi ir trikumy, nes nejvertinamas 1€y vertés
kitimas per laikg (Pastaty $iluminé fizika 2000). Nors §is metodas turi trikumy, bet jis teikia

naudingos informacijos priimant sprendima ir kada teoriSkai investicija atsipirks.

Paprastajj atsipirkimo perioda (PB) apskai¢iuojame taip:

| .
PB = _NLIANGIB . pata (12)

S Nr.1B-Nr.1A

Cia PB- paprastasis atsipirkimo periodas (metais);
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I- investuoty 1¢éSy skirtumas, norint jrengti aukStesnés energinio naudingumo klasés atitvarg

(eur/m?);
S — sutaupytos kasmetinés lé3os dél iluminés varzos padidinimo (eur/(m?*metai).

Atitvaros nr. 1A paprastojo atsipirkimo (PB) naudojant nuosavas lésas, laikotarpio

skaifiavimas:

2,74
=—— =9,26metai.
NrA 0,296

Atitvaros nr.2A paprastojo atsipirkimo (PB) naudojant nuosavas lésas, laikotarpio
skai¢iavimas:

7,68

=—— =2713metai.
Nr.2A 0,283

Atitvaros nr. 3A paprastojo atsipirkimo (PB) naudojant nuosavas lésas, laikotarpio

skaidiavimas:

2,37

=——— =7 71lmetai.
Nr.3A 07307

30,0
25,0

20,0

metais

15,0

10,0

50

Sienos atitvaros atiperkamumas

0,0

Nr.1A Nr.2A Nr.3A

4 grafikas. Atitvary nr.1A; nr.2A; nr.3A atsipirkimo laikas, metais.
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Kadangi paprastasis atsipirkimo laikas (PB) yra ilgesnis negu 5 metai, tai privalome

skaiciuoti tikrajj atsipirkimo laikg (lit. Pay-off time; real pay-back time-PO) jvertindami 1éSy vertés

oy

kitimg per laika (10 mety):

0= , metai (13)
InL+r)
Cia r- 1¢8y nuvertéjimo norma, kuri jvertina ir §ilumos brangima, vnt.d./metai.
r—e .
_(h=e) ,vntd./ metai (14)
(l+e,)

Cia: r- grynasis pelnas, kurj priimame rn=0,03/metai;
Artimiausiy 10 mety laikotarpiu numatytas grynasis kuro brangimas e=0,054/metai.
Atitvaros nr.1A tikrojo atsipirkimo (PO) naudojant nuosavas lésas, laikotarpio skaifiavimas:

. (0,03-0,054)

—-0,023/ metai;
(1+ 0,054)
- In(1—0,023- 2,74 j
PO = . = 8,3metai
NRAA In1+0,023)

Atitvaros nr.2A tikrojo atsipirkimo (PO) naudojant nuosavas lésas, laikotarpio skaifiavimas:

—1In1-0,023. 7,08
0,283

In(1+0,023)

= 20,9metai

PONR.ZA =

Atitvaros nr.3A tikrojo atsipirkimo (PO) naudojant nuosavas lésas, laikotarpio skaifiavimas:

—1In[1-0,023- 231
0,307

In(1+0,023)

=7,0metai

PONR.BA =

Skaic¢iuojamas tiktasis atitvaros atsipirkimo laias (PO) naudojant skolintas léSas.

Cia r- 1é8y nuvertéjimo norma, kuri jvertina ir §ilumos brangima, vnt.d./metai.
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_ 1 =i i
- ( i ej, vntd./ metai (15)

Cia: rn- vardiné banko paliikany norma, kurig priimame r,=0,1/metai;
Bendroji infliacija numatoma i=0,03/metai;

Artimiausiy 10 mety laikotarpiu numatytas grynasis kuro brangimas ¢=0,054/metai.

1 ((0,1—0,03)

r= —0,054 |=0,0105 vntd./ metai
1+0,054( (1+0,03)

Atitvaros nr.1 tikrojo atsipirkimo (PO) naudojant skolintas 1éas, laikotarpio skai¢iavimas:

2,74
~In| 1-(0,0105)- -2
( (0.0109 0,296}_

PO s =
NRAA In(L+ (0,0105))

Atitvaros nr.2A tikrojo atsipirkimo (PO) naudojant skolintas 1ésas, laikotarpio skaifiavimas:

7,68
—In{1-(0,0105)- "
( (0.0109 O,283j

In(L+ (0,0105))

POuron = = 32metai

Atitvaros nr.3A tikrojo atsipirkimo (PO) naudojant solintas léSas, laikotarpio skai¢iavimas:

2,37
—In|1-(0,0105)- -~
( ( 5)o,3o7j

In(L+ (0,0105))

POyraa = =81metai
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ISvados:

1. Pagal gautus rezultatus matoma, kad pirmosios atitvaros nr. 2A, kaip termoizoliacing
medziaga naudojant puty poliuretano plokstes, atsiperkamumo laikotarpis beveik tris kartus
(PONR.2A/POnNR3a= 20,9/7,0=2,98 metai) ilgesnis negu jrengiant tre¢ig nagrinéjama sienos atitvarg
nr. 3A.

2. Paskaiciavus atitvary atsiperkamumo laikotarp; matome, kad atsiperkamumo laikotarpis
pagerinus sienos atitvary Silumines savybes siekia 7 metus naudojant nuosavas léSas ir 6,3 metus
naudojant skolintas 1¢Sas. EkonomiSkai naudingiausios atitvaros jrengimas ir atsipirkimas salyginai
yra trumpas laiko tarpas, jvertinant, kad tai yra tik teorinis skai¢iavimas. Taciau lyginant su tuo,
kad (STR 1.12.06:2002) gyvenamosios paskirties pastato, vieno ir dviejy buty gyvenamojo namo,
kurio laikanti pagrindiné konstrukcija yra miiras, gyvavimo trukmé numatoma 100 mety, tai
investicijy atsipirkimas, pagerinus $ilumines savybes jvyks praéjus deSimtadaliui normuojamos

pastato gyvavimo trukmes.

3. Lyginant pasirinktas atitvaros konstrukcijas matoma, kad termoizoliacinés medziagos,
kurios pagamintos ne i§ natiraliai gaunamy medziagy, turi geresnes Silumines savybes, kurios
leidZia sumazinti termoizoliacinio sluoksnio storj atitvaroje, taip pat palengvinant termoizoliacinés

medZiagos tvirtinimo ir jrengimo technologinius sprendimus prie pagrindo.

4. Atlikus skaiiavimus galima teigti, kad metiniai Sildymo nuostoliai lyginant su B
energinio naudingumo klase atitinkancia atitvara sumazinami net ~46,9%. Taciau tai reikalauja apie

~5% padidinti investicijas jrengiant iSorés atitvaras.
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3.LANGU ITAKOS PASTATO SILUMINEMS SAVYBEMS VERTINIMAS
Siuolaikinés skaidrios pastato atitvaros yra labai svarbios projektuojant ir statant naujos

statybos pastatus. Saulés spinduliy apsvieta labai intensyvi. Natiirali Sviesa zmogui suteikia didesnj
komorto lygj, sukelia Zzvalig, optimisting nuotaikg. Taip pat insoliacija smarkiai padidina patalpy
apSviestuma, iSryskina daiktus ir jy detaliy formas, tiirius. Ne vien dél nuotaikos ar panasiy kriterijy
7mogui reikalinga saulés $viesa. Siluminiai saulés spinduliai taip pat atne$a nauda- $ildo patalpas,
todél sumazinamos islaidos Sildymui, Sviesiuoju paros metu nereikalingas dirbtinis ap$vietimas.
Lietuvoje jvedant vis grieztesnius reikalavimus naujai projektuojamiems pastatams, projektavimas
apima ne tik atitvary pritaikymag pagal galiojancius teises aktus, bet atsiranda kompleksinis
projektavimas, apimantis visus pastato aspektus. Vienas i§ svarbiy kriterijy projektuojant naujos
statybos gyvenamajj namg yra langai. Juos taip pat apima visuma Kkriterijy- Silumos laidumo
koeficientas, oro skverbtis, natiiralios apSvietos koeficientai, ekologiSkumas, vidutinis Silumos
prietekis nuo saulés spinduliuotés. Silumos nuostoliai per langus gali siekti net apie 21% Visos
pastate prarandamos Silumos (termografija.eu). Langg sudaro du pagrindiniai elementai- rémas arba
profilis ir stiklo paketas. Stiklo paketas uzima didziajg dalj lango visumos, beveik 80% Vviso lango
sudaro stiklo paketas. Todél rinkdamiesi langus didziasig démesj turime atkreipti 1 stiklo paketo
sudedamasias dalis. Naujy langy stiklo paketai dazniausiai susideda i$ dviejy arba trijy hermetiskai
jrengty stikly, kuriy tarpas pripildomas dujomis: sausu oru arba Siluminémis savybémis geriau
pasizymincomis argono dujomis. Stiklai tarpusavyje jrengiami su dujy tarpu, ne vien dél Siluminiy
savybiy, bet ir del garso izoliacijos. Bet norint, kad naujai statomas pastatas buty priskiriamas prie
mazai energijos naudojanciy pastaty (B, A, A+ energinés klasés pastatai), reikalingos papildomos
medziagos, mazinancios produkto Silumos nuostolius. Vienas i§ sparciai populiaréjanciy sprendimy,
padedanciy jvykdyti STR 2.01.09:2012 langams keliamus reikalavimus (A energinio naudingumo
klasés U=1,0 W/m?k) yra, kad bent vienas i§ paketo stikly biity padengtas plonu sliuoksniu akimi
beveik nematony metaly ir oksidy sluoksniu. Toks stiklas vadinamas selektyviniu. Norint sutaupyti
dar daugiau $ilumos energijos rekomenduojami pazangesni langai su trijy stikly paketais, kuriy du
stiklai selektyviniai (R.Tamositinas 2012). Tokie langai nesunkiai gali tenkinti net ir A++ energinio
naudingumo klasés reikalavimus ir jy $ilumos laidumo koeficientas gali siekti, net U=0,7 W/mZk.
Todél siame skyriuje bus jvertinama pasirinkto projektuoto vienbucio gyvenamojo namo projektinis
Silumos prietekis nuo saulés spinduliuotés per skaidrias atitvaras vadovaujantis galiojanc¢iomis

normomis.

Skaiciavimai atliekami naudojant statybos techninio reglamento STR 2.09.04:2008 ,,Pastato

$ildymo sistemos galia. Silumos poreikis $ildymui* pateiktas formules ir koeficienty reik§mes.
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Afstumatwauo kamizo

iki sklypa riots
.

7 pav. Nagrin¢jamo vienbucio gyvenamojo namo orientacija sklype pagal pasaulio Salis.

Nagrin¢jamas vienbutis gyvenamasis namas sklype orientuotas Siaurés vakary pusés dalyje.
Pagrindinis namo jéjimas numatytas Siaurés ryty puséje. Miegamiegi- gyvenamieji kambariai
pietvakariy puséje, svetainé pietryCiy puséje, virtuvé Siaurés ryty puséje, pagalbinés patalpos Siaurés
vakary pus¢je. Pastaty, statiniy ar dideliy medziy aplink namg néra, todel papildomo saulés
uzstojimo nebus. Skyriuje atliekami ir lyginami du skaiavimo variantai: kai apsaugos nuo saulés

priemoniy néra ir kai apsaugos nuo saulés priemonéms panaudojamos apsaugines zaliuzes.

3.1. Projektinio Silumos srauto skai¢iavimas
Per ménesj | patalpa per skaidrias atitvaras dél saulés spinduliuotés patenkantis Silumos

srautas 6g, W, nustatomas:
®sg :(qs,jzg 'Agl 'a)' (16)

¢ia:Qsj — atitinkamo mety ménesio paros vidutinis suminis saulés spinduliuotés Silumos srauto
tankis j atitinkamos orientacijos pavirsiy, W/m? (zr. STR 2.09.04:2008 7 priedo 7.3 lenteléje);

g — atitinkamos skaidrios atitvaros visuminés saulés spinduliuotés praleisties koeficientas (zr. STR
2.09.04:2008 7 priedo 7.4 lentelg);

Agl — atitinkamos skaidrios atitvaros plotas, m? (jei néra zinoma — Ag = 0,8-A; ¢ia A — angos plotas,
nustatomas pagal mazZiausius angos matmenis);
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a — pataisa d¢l atitinkamos skaidrios atitvaros uztemdymo:

a=09-F,  F.. (7)
¢ia: Fu — koeficientas, jvertinantis skaidriy atitvary uztemdyma dél Salia esanciy pastaty ir medziy;
jei néra duomeny, Fn-0,8;

Fc — koeficientas, jvertinantis apsaugos nuo saulés priemoniy poveikj. Parenkamas i§ STR
2.09.04:2008 7 priedo 7.6 lentelés.

Per ménesj | patalpa per skaidrias atitvaras patenkantis projektinis Silumos kiekis dél saulés
spinduliuotés Qsg, KWh, nustatomas:

Q, =0, -t-24-107, (18)

¢ia: G5y — ménesio projektinis Silumos pritekéjimas | patalpg dél saulés spinduliuotés, W,
nustatomas pagal 15 formulg;

t — Sildymo trukmé per ménesj, paromis.

Skaiciaviamai atlikti duomenis ir formules suvedant MS Office Exel programoje.

10 lentelé. Pritekantis $ilumos kiekis per pietry¢iy fasadg, kai néra apsaugos priemoniy nuo saulés

Pietry¢iy fasado pusé
Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai néra apsaugos nuo saulés priemoniy
L Qsg - per ménesj |
. ®sg — menesio patalpg per
G- paros Ag— | a-pataisa 9 projektinis . skaidrias atitvaras
vidutinis skaidriy del visuminés Silumos t — sildymo .
.. . . . . S . . patenkantis
. suminis saulés atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas i | trukmé per L
Ménuo . S L s . L projektinis
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpg dél ménesj, ” o
o . 2. : . $ilumos kiekis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis . .
- ) ) N L LT dél saulés
tankis ,W/m m uztemdymo | Koeficientas | spinduliuotés, . o
W spinduliuotés,
kWh
1 34 63,40 36 2,283
2 61,1 113,94 65 7,406
3 109,7 204,57 125 25,571
4 118,4 220,79 176 38,859
5 139 259,21 263 68,171
6 152,7 284,75 277 78,877
5,18 0,72 0,5
7 137,3 256,04 261 66,826
8 128,6 239,81 243 58,275
9 107,3 200,09 167 33,416
10 61,6 114,87 100 11,487
11 24,9 46,43 42 1,950
12 22,9 42,70 29 1,238
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11 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per pietry¢iy fasada, kai néra apsaugos priemoniy nuo saulés

Pietvakariy fasado pusé

Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai néra apsaugos nuo saulés priemoniy

L. Qsg - per ménesj
. Dsg — menesio i patalpa per
Qs- paros Ag - a — pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis skaidriy del visuminés Silumos t — Sildymo atitvaras
Meénuo suminis saulés | atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpa dél ménesj, projektinis
Silumos srauto | fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | Silumos kiekis
tankis ,W/m? m2 uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, del saules
W spinduliuoteés,
kWh
1 25,9 78,79 36 2,836
2 54,5 165,79 65 10,776
3 99,8 303,59 125 37,949
4 101,5 308,76 176 54,342
5 128,8 391,81 263 103,046
6 141,7 8 45 0.72 05 431,05 277 119,401
7 129,7 ’ ' ’ 394,55 261 102,977
8 118,5 360,48 243 87,596
9 91,4 278,04 167 46,432
10 52,9 160,92 100 16,092
11 249 75,75 42 3,181
12 23,1 70,27 29 2,038
.
-
.
el - T
i [ P
- b=
+2,300 L e +2,300
L - N I ' J
L B +1,130
i 0 o [
- +0,CC0
Pletrytly tasadas
G

8 pav. Nagrinéjamo namo pietry¢iy fasadas

49




12 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per Siaurés ryty fasada, kai néra apsaugos priemoniy nuo saulés

Siaurés ryty fasado pusé
Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai néra apsaugos nuo saulés priemoniy
Qsg - per ménesj
®sy — ménesio 1 patalpa per
Qs- paros Ag — a — pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis skaidriy del visuminés Silumos t — Sildymo atitvaras
. suminis saulés | atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
Ménuo . S L o . L o
spinduliuotes plotas skaidrios energijos patalpa del meénesj, projektinis
Silumos srauto | fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | S$ilumos kiekis
tankis ,\W/m? m? uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, dél saulés
W spinduliuotés,
kWh
1 12,8 19,91 36 0,717
2 28,6 44,48 65 2,891
3 52,2 81,18 125 10,148
4 66,3 103,11 176 18,147
5 100,9 156,92 263 41,270
6 119,7 186,16 277 51,566
4,32 0,72 0,5
7 106,8 166,10 261 43,351
8 83,6 130,01 243 31,594
9 52,5 81,65 167 13,635
10 25,7 39,97 100 3,997
11 11 17,11 42 0,719
12 7,8 12,13 29 0,352
i ~ _ i
+2,300 +2,300
+Z100 \’/_'— ﬁ r'—
1,100
L—'—+ 3{ %{ +0,900
E § 2 20,000
4
S

Slaurés ny tasadas

9 pav. Nagrinéjamo namo Siaurés ryty fasadas
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13 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per pietvakariy fasada, kai néra apsaugos priemoniy nuo saulés

Pietvakariy fasado pusé

Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai langai yra po stogu

Qsg - per ménesj
®sy — ménesio | patalpa per
Qgs- paros Ag— a— pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis skaidriy dél visuminés Silumos t — §ildymo atitvaras
. suminis saulés | atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
Ménuo . S S o . L e
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpa dél ménesj, projektinis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | $ilumos kiekis
tankis ,\W/m? m? uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, dél saulés
w spinduliuotés,
kWh
1 25,9 18,79 36 0,676
2 54,5 39,53 65 2,570
3 99,8 72,39 125 9,049
4 101,5 73,63 176 12,959
5 128,8 93,43 263 24,572
6 141,7 102,79 277 28,473
4,03 0,36 0,5
7 129,7 94,08 261 24,556
8 118,5 85,96 243 20,888
9 91,4 66,30 167 11,072
10 52,9 38,37 100 3,837
11 24,9 18,06 42 0,759
12 23,1 16,76 29 0,486
P, —
+2,300 ‘ +2,300
\J; & [T 'g[l]]]]]]ﬂ]:]]‘]_ \];
]
+0,900 e ; WL
- ! - e e :_ﬁﬁumuﬁh ) o 00

Pletvakarly fasadas

10 pav. Nagrinéjamo namo pietvakariy fasadas
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14 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per Siaurés vakary fasada, kai néra apsaugos priemoniy nuo saulés

Saurés vakary fasado pusé

Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai néra apsaugos nuo saulés priemoniy

Qsg - per ménesj |
@5y — ménesio patalpa per
Qs- paros Ag — a — pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis suminis | skaidriy del visuminés Silumos t — Sildymo atitvaras
A saulés atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
Ménuo . L S - . L L
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpa dél ménesj, projektinis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | S&ilumos kiekis
tankis ,\W/m? m? uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, dél saulés
W spinduliuotés,
kWh
1 25,9 40,28 36 1,450
2 54,5 84,76 65 5,509
3 99,8 155,21 125 19,401
4 101,5 157,85 176 27,782
5 128,8 200,31 263 52,681
6 141,7 220,37 277 61,043
4,32 0,72 0,5
7 129,7 201,71 261 52,646
8 118,5 184,29 243 44,783
9 91,4 142,15 167 23,738
10 52,9 82,27 100 8,227
11 24,9 38,72 42 1,626
12 23,1 35,93 29 1,042
-,

==

Slaurés vakary fasadas

&)

11 pav. Nagrinéjamo namo $iaurés vakary fasadas

=
=

Il
|
L

Susumavus visy fasady projektinius Silumos kiekius suzinoma, kuriais mety ménesiais

Silumos kiekis dél saulés spinduliuotés yra didZiausias. Rezultatai pateikiami grafiskai.
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5 grafikas. Kiekvieng ménesj j patalpas per skaidrias atitvaras patenkantis projektinis Silumos kiekis dél saulés
spinduliuotés, be apsauginiy saulés priemoniy Qsg, KWh.

Pateiktame grafike (5 grafikas) raudonai paZzyméti ménesiai, kuriy pritekantis Silumos kiekis

naudingas $ildymo sezono metu. Zaliai pazyméti ménesniai, kuriais pritekantis $ilumos kiekis

yra perteklinis kurj patalpose reikia vésinti.

Saulés jtaka naudojant apsaugines Zaliuzes.

Taip pat skaiCiuojama saulés jtaka kai skaidrioms atitvaroms naudojamos apsauginés
zaliuzés. Name langams jrengiant apsaugines zaliuzes turime vieng pagrindiniy privalumy — §viesos
ir pritekancios Silumos srauto reguliavimas pagal zmogaus poreikj. Ribodami S$viesos srautg

sumaziname ir Silumos kiekj, patenkantj dél saulés spinduliuotés, kuris labai aktualus Siltuoju mety

laiku — ne §ildymo sezono metu.
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15 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per pietry¢iy fasada, kai yra apsaugos nuo saulés priemonés- zaliuzés

PietryCiy fasado pusé

Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos nuo saulés priemoniy (kai apsaugos priemonés Zaliuzés)

®sy — ménesio

Qsg - per ménes; |
patalpa per

Qs- paros Ag — a — pataisa g- projektinis I :
vidutinis skaidriy dél visuminés silumos | t—sildymo | Skaldrias atitvaras
.. ) . - . o . . patenkantis
. suminis saulés atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas i | trukmé per e
Ménuo . R S o . L projektinis
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpa dél ménesj, . g
> . o ¢ . Silumos kiekis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis & .
. > b N L Lo ¢l saulés
tankis ,W/m m uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, . L
W spinduliuotés,
kWh
1 34 19,02 36 0,685
2 61,1 34,18 65 2,222
3 109,7 61,37 125 7,671
4 118,4 66,24 176 11,658
5 139 77,76 263 20,451
6 152,7 85,43 277 23,663
5,18 0,216 0,5
7 137,3 76,81 261 20,048
8 128,6 71,94 243 17,482
9 107,3 60,03 167 10,025
10 61,6 34,46 100 3,446
11 24,9 13,93 42 0,585
12 22,9 12,81 29 0,372

16 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per Siaurés ryty fasada, kai yra apsaugos nuo saulés priemonés- zaliuzés

Siaurés ryty fasado pusé

Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos nuo saulés priemoniy (kai apsaugos priemonés Zaliuzés)

Qsg - per ménesj |

®sy — ménesio patalpg per
gs- paros Agi— a— pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis skaidriy dél visuminés Silumos t — §ildymo atitvaras
Me suminis saulés | atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
énuo . o S o . L L
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpg dél meénesj, projektinis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | Silumos kiekis
tankis ,\W/m? m? uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, dél saulés
W spinduliuotés,
kWh
1 12,8 5,97 36 0,215
2 28,6 13,34 65 0,867
3 52,2 24,35 125 3,044
4 66,3 30,93 176 5,444
5 100,9 47,08 263 12,381
6 119,7 55,85 277 15,470
4,32 0,216 0,5
7 106,8 49,83 261 13,005
8 83,6 39,00 243 9,478
9 52,5 24,49 167 4,091
10 25,7 11,99 100 1,199
11 11 5,13 42 0,216
12 78 3,64 29 0,106
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17 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per pietvakariy fasada, kai yra apsaugos nuo saulés priemonés- zaliuzés

Pietvakariy fasado pusé

Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos nuo saulés priemoniy (kai apsaugos priemonés zaliuzés)

Qsg - per ménes;j |

@5y — ménesio patalpa per
Qs- paros Ag — a — pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis skaidriy del visuminés Silumos t — Sildymo atitvaras
. suminis saulés atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
Ménuo . S L - . L L
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpa dél meénesj, projektinis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | $ilumos kiekis
tankis ,\W/m? m? uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, dél saulés
W spinduliuotés,
kWh
1 25,9 23,64 36 0,851
2 54,5 49,74 65 3,233
3 99,8 91,08 125 11,385
4 101,5 92,63 176 16,303
5 128,8 117,54 263 30,914
6 1417 129,32 277 35,820
8,45 0,216 0,5
7 129,7 118,36 261 30,893
8 118,5 108,14 243 26,279
9 914 83,41 167 13,930
10 52,9 48,28 100 4,828
11 24,9 22,72 42 0,954
12 23,1 21,08 29 0,611

18 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per pietvakariy fasada, kai yra apsaugos nuo saulés priemonés- Zaliuzés

Pietvakariy fasado pusé

Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos nuo saulés priemoniy (kai apsaugos priemonés Zaliuzés)

Qsg - per ménesj

®g — ménesio 1 patalpa per
Qs- paros Ag — a— pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis skaidriy deél visuminés Silumos t — Sildymo atitvaras
. suminis saulés atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
Ménuo . S S - . L A
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpa dél ménesj, projektinis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | Silumos kiekis
tankis ,\W/m? m? uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, dél saulés
W spinduliuotés,
kWh
1 25,9 18,79 36 0,676
2 54,5 39,53 65 2,570
3 99,8 72,39 125 9,049
4 101,5 73,63 176 12,959
5 128,8 93,43 263 24,572
6 141,7 102,79 277 28,473
4,03 0,36 0,5
7 129,7 94,08 261 24,556
8 118,5 85,96 243 20,888
9 914 66,30 167 11,072
10 52,9 38,37 100 3,837
11 24,9 18,06 42 0,759
12 23,1 16,76 29 0,486
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19 lentelé. Pritekantis Silumos kiekis per Siaurés vakary fasada, kai yra apsaugos nuo saulés priemonés- zaliuzés

Siaurés vakary fasado pusé

Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos nuo saulés priemoniy (kai apsaugos priemonés Zaliuzés)

Qsg - per ménes;j |

®sy — ménesio patalpg per
Qs- paros Ag — a — pataisa g- projektinis skaidrias
vidutinis suminis | skaidriy del visuminés Silumos t — §ildymo atitvaras
. saulés atitvary | atitinkamos saulés pritekéjimas j | trukmé per patenkantis
Ménuo . . L - . L L
spinduliuotés plotas skaidrios energijos patalpa dél ménesj, projektinis
Silumos srauto fasade, atitvaros praleisties saulés valandomis | Silumos kiekis
tankis ,\W/m? m? uztemdymo | koeficientas | spinduliuotés, dél saulés
w spinduliuotés,
kWh
1 25,9 12,08 36 0,435
2 54,5 25,43 65 1,653
3 99,8 46,56 125 5,820
4 101,5 47,36 176 8,335
5 128,8 60,09 263 15,804
6 1417 66,11 277 18,313
4,32 0,216 0,5
7 129,7 60,51 261 15,794
8 118,5 55,29 243 13,435
9 914 42,64 167 7,121
10 52,9 24,68 100 2,468
11 24,9 11,62 42 0,488
12 23,1 10,78 29 0,313

Susumavus visy fasady projektinius Silumos kiekius suzinoma, kuriais mety ménesiais

Silumos kiekis dél saulés spinduliuotés yra didziausias, kai naudojamos nuo saulés apsaugos

priemonés. Rezultatai pateikiami grafiSkai.
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6 grafikas. Kiekvieng ménesj j patalpas per skaidrias atitvaras patenkantis projektinis $ilumos kiekis dél saulés
spinduliuotés naudojant apsaugines Zaliuzes Qsqg, KWh.
IS pateikty 5 ir 6 grafiko matoma, kad didZiausias Silumos kiekis per langus gaunamas yra

tuo metu, kada saulés spinduliuotés valandy per ménesj yra daugiausiai: geguzé (263 val.), birzelis
(277 val.), liepa (261 val.), rugpjitis (243 val.), rugs¢jis (167 val.). Taciau $is gaunamas Silumos
kiekis nepriskiriamas prie naudingojo (grafikuose 5 ir 6 stulpeliai pazyméti zaliai), atvirksciai, jis
yra perteklinis ir pastato patalpas dazniausiai perkaitina. Tuomet reikalinga papildomas Saltinis,
energija ar natirali védinimo-vésinimo sistema uztikrinti normalias patalpy komforto sglygas. I§
grafiko (7) matoma, kad naudojant apsaugos priemones nuo saulés spinduliuotés, pritekantis

Silumos kiekis Qsg Skiriasi apie 3 kartus:

zng,beapsaugos _ 21639,24 _
Z QSQ,Suapsauga Z 589,70
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7 grafikas. Pritekantis Silumos kiekis (Zaliai- nenaudojant apsaugos nuo saulés priemoniy; raudonai- haudojant

apsaugines zaliuzes nuo saulés),Qsg, KWh.

3.2. Gauty rezultaty vertinimas
Skyriuje vertinamas naudingas Silumos kiekis dél saulés spinduliuotés. Jis skai¢iuojamas

Sildymo sezono metu, kai Silumos poreikis yra didZiausias. Priimama Sildymo sezono trukmeé- 7
ménesiai. Skaifiavimy rezultatai nagrinéjami ir sumuojami Siais ménesiais, kuriy dél saulés
spinduliuotés valandy per ménesj lyginant su vasaros ménesiais yra net keleta karty maziau: sausis
(36 val.), vasaris (65 val.), kovas (125 val.), balandis (176 val.), spalis (100 val.), lapkritis (42 val.),
gruodis (29 val.) (grafikuose 5 ir 6 stulpeliai pazyméti raudonai). Suskaifiavus ir susumavus
nagrinéjamy ménesiy rezultatus pagal pasaulio Salis (6 pav.) matoma, kad didziausias Silumos

kiekis pritekancios $ilumos, lyginamajame name, priteka pietvakariy fasade.
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m PietryCiy fasadas

= Pietvakariy fasadas

m Siaurés ryty fasadas

m Siaurés vakary fasadas

N 4

12 pav. Projektinis Silumos kiekio pasiskirstymas (%) per skaidrias atitvaras, kai néra apsaugos nuo saulés priemoniy.

m PietryCiy fasadas
= Pietvakariy fasadas

B Siaurés ryty fasadas

m Siaurés vakary fasadas

-

13 pav. Projektinis Silumos kiekio pasiskirstymas (%) per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos nuo saulés preimoniy
(kai apsaugos priemonés Zaliuzés)
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20 lentelé. Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai néra apsaugos nuo saulés priemoniy

Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai néra apsaugos
nuo saulés priemoniy
Fasadai . o
Qsg - per metus j patalpa per skaidrias atitvaras
pagal . PR D, .
- patenkantis projektinis Silumos kiekis dél saulés
pasaulio . uotes. KWh
Salis spinduliuotés,
PR 88,79
SR 36,97
PV 157,55
SV 65,04
VISO: 348,35

21 lentelé. Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos nuo saulés priemoniy (kai apsaugos
priemonés zaliuzés)

Projektinis Silumos kiekis per skaidrias atitvaras, kai yra apsaugos
nuo saulés priemoniy (kai apsaugos priemonés Zaliuzés)
Fasadai . o .
Qsg - per metus | patalpa per skaidrias atitvaras
pagal . LR S .
. patenkantis projektinis Silumos kiekis dél saulés
pasaulio . S
salis spinduliuotés, kWh
PR 26,64
SR 11,09
PV 68,50
Sv 19,51
VISO: 125,74

(PR - pietry¢iy fasadas; SR - Siaurés ryty fasadas; PV - pietvakariy fasadas; SV — $iaurés vakary
fasadas)

Apskaiciuojama, kiek kainuoja su saule pritekantis Silumos kiekis abiem lyginimo atvéjais:
S=Qy-E (19)
Skaiciuojama, kiek kainuoja pritekantis Silumos kiekis, kai apsaugos priemoniy ant langy néra:

S geapsasgorprienons, = 348,35KWh - 0,0464eur =16, 16Eur;

Skaiciuojama, kiek kainuoja pritekantis Silumos kiekis, kai apsaugos priemonés yra apsauginés

zaliuzeés:
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S =12574kWh - 0,0464eur =5,84Eur.

Beapsaugospriemoniy

Norint jvertinti pritenkancios Silumos kiekio nauda per skaidrias atitvaras turime
paskaiCiuoti nagrinéjamo gyvenamojo namo Silumos nuostolius per skaidrias atitvaras Sildymo

sezono laikotarpiu.

Apskaic¢iuojami projektiniai savitieji silumos nuostoliai per skaidrias atitvaras He;, W/K:
W
H, :U-A-ka-bu-(1+Ak0+AkW+Akh),E; (20)

¢ia: U — skaidrios atitvaros projektinis $ilumos perdavimo koeficientas, W/(m?-K). Skai¢iuojamasis
langy Silumos perdavimo koeficientas U=1,2 W/(m?-K). Nustatomas pagal STR 2.09.04:2008 7.4
lentele.

A — skaidriy atitvary projektinis plotas, m2. Nagrinéjamo gyvenamojo namo skaidriy atitvary plotas
A=26,3m?.

ka — pataisa, kai patalpa ribojasi su kitg projekting temperatiirg turin¢ia patalpa, kadangi patalpos
ribojasi su iSore ka=1;

by — pataisa, jeigu atitvara ribojasi su neSildomaja erdve (pvz., jstiklinti balkonai, pastogés).
Kadangi patalpos su atitvaromis nesiriboja su iSvardintomis patalpomis by=1.

Ako - pataisa dél atitvaros padéties pasaulio Saliy atzvilgiu,

Akw — pataisa dél véjo jtakos;

Akn — pataisa dél Sildymo prietaisy rusies.

Pataisy AKo, Akw, Aknvertés nurodytos Reglamento STR 2.09.04:2008 4 priedo 4.2 lenteléje.

Pataisas priimame: Ako=0,05; Akw=0,02; Aky=0,04.

H, =12-263-1-1- (1+ 0,05+ 0,02+ 0,04) = 35,04\%’;

Skaiciuojami kievieno ménesio $ilumos nuostoliai per pastato skaidrias atitvaras:

. (®| _®e) 'tx

—H
Q=Hq 1000

= kWh; (21)

Cia: Oe- vidutiné ménesio iSorés oro temperatiira, °C. Nustatoma pagal STR 2.01.09:2005 2.8 lentelg.
0i- vidutiné vidaus patalpy oro temperatira, °C.
tx — dieny skaicius atitinkama mety ménesj. Nustatoma pagal STR 2.01.09:2005 2.8 lentele.

Skaiciuojami Sildymo sezono Silumos nuostoliai per skaidrias pastato atitvaras pagal (19):
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(20— (-51)) - 31

QSausio = 35’04 ’ = 27,26kWh,
1000
QVasario = 35104 : (20 — (_4,4)) 28 = 23,94kWh,
1000
Qkow =35,04- (20=(07) 315 sgewn;
1000
(20-55)-30
., =35,04. 222050 45 0kWh:
QBalundzw 1000
Qspalio =35,04- M‘ =1390kWh;
QLapkré. =35,04- w =18,92kWh:

(20— (-2,4)) - 30

= 23,55kWh;
1000

QGrltudéio = 35’04 :

Suminiai Sildymo sezono nuostoliai per skaidrias atitvaras:

Z Q=27,26+2394 + 22,48 +15,24+13,90+ 18,92 + 2355 =145,29kWh.

Pagal gautus Sildymo sezono suminius nuostolius per skaidrias atitvaras, skai¢iuojamos islaidos

Sildymui pagal (17) formule:

S =145,29kWh - 0,0464eur = 6,74Eur;

Silumosnuostoliai

ISvados: 1. Kaip matyti ankstesniuose skai¢iavimuose, kad pritekantis Silumos kiekis per skaidrias
atitvaras kai néra apsaugos priemoniy yra beveik 3 kartus didesnis negu Silumos nuostoliai. Taciau
naudojant apsaugos priemones nuo saulés gauti rezultati yra apylygis. Todél taisyklingai
panaudojus saulés energija ir tinkamose patalpose numacius apsaugos nuo saulés priemones galima

sutaupyti ir sumazinti Silumos nuostolius per skaidrias atitvaras.

2. Naudojant gerus ir kokybiSkus langus, su geromis techninémis specifikacijomis ir atitinkanc¢ius A
energinio naudingumo klasés reikalavimus galime ne tik sutaupti, bet ir sukurti gera insoliacija, kuri

padidina patalpy apsSviestuma ir komforto salygas.
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4. NAGRINEJAMO VIENBUCIO GYVENAMOJO NAMO SKIRTUMU
TARP A IR B ENERGINIO NAUDINGUMO KLASIU IR SKAICIAVIMU
ATLIKTU PROGRAMA ,,NRG-3“ ANALIZE

Lietuva kartu su visa Europos Sgjunga jsipareigojusi jgyvendinti Komisijos komunikate
»Efektyvaus energijos vartojimo veiksmy planas: iSnaudoti potencialg®, kuris sudaryty salygas
didinti energijos vartojimo efektyvuma ir, kad biity pasiektas tikslas iki 2020 m. 20 proc. sumazinti
Europos Sgjungoje suvartojamos energijos kiekj (STR 2.01.09:2012). Taip pat pagal §j
Jsipareigojimg net 20 proc. gaunamos energijos turés sudaryti i§ atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy.
Visos naujovés skatina sumazinti Siluminés energijos poreikj pastatams Sildyti ir didinti
atsinaujinan¢iy energijos istekliy naudojimg. Tam tikslui pritaikome vienbut] gyvenamajj nama
atitinkantj B energinio naudingumo klasés reikalavimus, sugrieZté¢jusiems Siandieniniams
reikalavimams ir pritaikome jj A energinio naudingumo klasei nekeifiant esminiy projekto
sprendiniy. Norint suprojektuoti A energinio naudingumo klasés pastata , kuris priskiriamas prie
mazai energijos sunaudojanciy pastaty, turime vadovautis kur kas auks$tesniais reikalavimais, negu
vadovavomeés projektuojant B klasés pastata. Zymus skirtumas projektuojant A ir B energinio
naudingumo pastatus yra keliamy reikalavimy skaiCius. B klasés pastatui uzteko jvykdyti 5
esminius reikalavimus, o A klasés pastatui jy nebeuZtenka ir atsiranda papildomi, kuriy nepaisymas
ar nejvykdymas neleidzia projektuojamo pastato priskirti prie mazai energijos suvartojanc¢io pastato.
Apibendrinant padidéjusia energinio naudingumo klas¢ norint pakelti iki A, nebepakanka tik
padidinti atitvary termoizoliaciniy medziagy storj, reiklingas kompleksinis energino efektyvumo
priemoniy taikymas.

4.1. B energinio naudingumo Kklasés nagrinéjamo gyvenamojo namo energinio sertifikato

skaiciavimas

Gyvenamasis namas projektuotas Siauliy raj., 1425 m? ploto sklype. Pastato bendras plotas —
182,44 m? (3 priede pateikiamas auksto planas). Tai vieno auksto namas su apsiltinta pastoge.

Gyvenamasis namas projektuotas sklypo Siaurés vakary puséje.
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14 pav. Nagringjamo namo vizualizacija nr.1

15 pav. Nagriné¢jamo namo vizualizacija nr.2

Pagrindiniy atitvary apzvalga:

1. Sienos: iSorinés — 200 mm keraminiy blokeliy ,,KERAPOR KS20+D2“ mdro, i§ iSorés
apsiltintos akmens vata ,,Paroc extra plus* 125 mm ir prie§véjine akmens vata ,,Paroc was 25
t“ 30 mm, nelaikancios pertvaros 100 mm blokeliy. ISorés apdaila — apdailinis 100 mm

klinkerio plyty miiras, jrengiamas su 30 mm oro tarpu tarp termoizoliacinés medziagos.
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2. Perdanga: mediné, jg sudaro medinés perdangos sijos 50x200 mm, tarp kuriy mineralinés vatos

,Paroc” Extra 200 mm sluoksnis. Ant sijy tvirtinami 75x50 mm mediniai tgsai tarp kuriy

75 mm ,,Paroc” Extra (ar analogiSka) akmens vata. Ant virSaus tvirtinamas 20 mm iStisinis

paklotas i$ lenty arba OSB plokséiy. IS apacios medinés sijos aptaisomos metaliniais profiliais

prie kuriy tvirtinamos gipso kartono ploksteés.

3. Grindys ant grunto apsiltinamos. Po grindimis jrengiamas 180 mm polistireninio putplascio

sluoksnis. Po Sildomomis grindimis naudojamas ne zemesnés klasés nei EPS 80 putplastis.

Projektinés Siluminiy varzy ir Silumos perdavimo koeficienty reikSmeés skaiciuotos
atitvary medziagas, reikSmes ir formules susivedus j ,, Microsoft Excel“ programa.

Sienos: R=5,72 m2-K/W:

U=0,175 W/(m?-K) < Un=0,20W/(m?K).

22 lentelé. Nagrinéjamo namo B energinio naudingumo klasés sienos atitvaros Silumos perdavimo koeficiento

skai¢iavimo duomenys

Sienos konstrukeija (200mm keraminiy blokelly miras + 155mm akmens vata + klinkerio miiro apdaila)

Grindys: R=4,94 m2-K/W;

U=0,20 W/(m?-K) < Un=0,25W/(m?-K).

MedZiagos pavadinimas Projektiné Silumos laidumo verté lemda dec. Sluoksnio storis, m Siluminé varia R
Tinkas (kalkiy smélio) 08 0,02 0.025
Keraminiy blokeliy maras 0,19 0.2 1,083
Akmens vata Paroc Extra 0035 0,125 1AM
Paroc was 25t 0,037 0,03 0611
Vidaus sluoksnio Siluminé varZa Rsi 0,13
[3orinio sluoksnio Sluminé varza Rse 0,13
Suminé &iluminé varia 5,12
Silumos perdavimo kosficientas 0,175

23 lentelé. Nagriné¢jamo namo B energinio naudingumo klasés grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficiento

skai¢iavimo duomenys

Grindys ant grunto

WMedziagos pavadinimas Projektiné ilumos laidumo verté lemda dec. Sluoksnio storis, m Siluminé varza R

Savaime isilyginantis smélio- cemento shioksnis 15mm 1 0015 0015

Betanas armuotas 25 006 0,024

Garo zaliacija - polietileno plévelé 0,040

Polistreninis putplastis EPS 70, 180mm 0037 018 4865
Suminé §iluminé varia 43
Silumos perdavimo koeficentas 020
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Pastogé: R=6,78 m?-K/W;

U=0,15 W/(m2-K) < Un=0,16W/(m?-K).

24 lentelé. Nagrinéjamo namo B energinio naudingumo klasés perdangos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimo

duomenys

Perdanga kuri ribojasi su iore

MedZiagos pavadinimas Projektiné Silumos laidumo verté lemda dec. Sluoksnio storis, m Siluminé varza R
0SB plokté 013 002 0,154
Garo Eoliacijos plévelg 0,040
Medinis karkasas 50x75mm, kas 600
Min. vata Paroc eXtra 75mm, tarp medinio karkaso tady 0,0429072 0,075 1,748
Medinis karkasas 50:200mm, kas 600mm
Min vata Paroc eXtra 200mm, tarp medinio karkaso tady 0,0429072 02 4 661
Gipso kartono ploksté 0,040
Vidaus sluoksnio &luminé varZa Rsi 0,100
[30rinio sluoksnio Sluming varza Rse 0,04
Suminé §iluminé varza 6,78
Silumos perdavimo keeficientas 0,13

ISvada: Nagrin¢jamo namo atitvary

Silumos perdavimy koeficienty reikSmés tenkina

normines B energinio naudingumo klasés pastaty atitvary savityjy Silumos nuostoliy skaic¢iavimus.

[vertiname tolimesnius nagrinéjamo namo duomenis, reikalingus atlikti
naudingumo sertifikata. Duomenys suvedami i lentele.
25 lentelé. Nagrinéjamo namo duomenys, reikalingi B energinio naudingumo klasés sertifikatui
Duomeny pavadinimas M ato. Kiekis
vienetal
Pastato gabaritiniai matmenys ilgis x plotis m 17,17 x15,33
Aukstis nuo zemés pavirSiaus lygio iki pastato luby m 3,1
me
Pastato Sildomas tiiris (paskaiciuojamas pagal vidinius sieny
matmenis, atitinka pastato patalpose ¢santj oro tiirj) 543,3
2
Pastato Sidomas plotas m 182,44
2
Apsiltintos perdangos plotas m 194,29
2
Grindy besiribojanciy su gruntu plotas m 182,44
Pastato perimetras (vertinamas vidinio perimetro ilgis) m 64,28
Silumos tiltelis tarp sienos ir perdangos, kai termoizoliaciniai m
sluoksniai susisiekia 66,96
Silumos tiltelis tarp sienos ir pamaty m 66,96
Sieny iSoriniy kampu skaicius/ilgis vnt/m 7/22,82
Sieny vidiniy kampy skaicius/ilgis vnt/m 3/8,78
Pietryciy fasado duomenys:
2
Langy bendras plotas m 6,48
2
Istiklinimo bendras plotas m 4,68
Langy perimetrai fasade m 13,4

energinio
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Sienos plotas (be langy) 41,35
Saramy ilgis m 3,2
Likes langos perimetro ilgis m 10,2
Siaurés ryty fasado duomenys:
Langy bendras plotas m? 54
Istiklinimo bendras plotas m? 3,75
Langy perimetrai fasade m 13,6
Sienos plotas (be langy) m? 37,11
Saramy ilgis m 4,2
Likes langos perimetro ilgis m 9,4
Dury j tambiirg plotas m? 3,36
Dury perimetras m 7,4
Garazo varty plotas m? 5,98
Garazo varty perimetras m 9,8
Sgramy ilgis m 4,2
Likes dury perimetro ilgis m 13
Pietvakariy fasado duomenys:
Langy bendras plotas m? 10,56
Istiklinimo bendras plotas m? 7,65
Langy perimetrai fasade m 22,2
Sienos plotas (be langy) m? 40,73
Saramy ilgis m 6
Likes langos pverimetro ilgis m 16,2
Siaurés vakary fasado duomenys:

Langy bendras plotas m? 5,4
Istiklinimo bendras plotas m? 3,69
Langy perimetrai fasade m 18,4
Sienos plotas (be langy) m? 38,51
Sgramy ilgis m 4,2
Likes langos perimetro ilgis m 14,2
Dury j patalpg plotas m? 1,89
Dury perimetras m 6
Sgramy ilgis m 0,9
Likes dury perimetro ilgis m 51

Atlikus energinio naudingumo sertifikavimo skai¢iavimus ir duomenis suvedus i programa

»INRG-3* gavome B energinio naudingumo sertifikata, ir priedus kuriuose i$skirti pastato energijos

sanaudy skaiciavimo rezultatai, gerinimo rekomendacijos, ir papildoma informacija.

67



Nagrinéjamas gyvenamasis namas atitinka visus keliamus energinio naudingumo

sertifikavimo techninio reglamento 5 reikalavimus.

Pastato atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai yra ne didesni uz norminius

savituosius $ilumos nuostolius:

H env < Henv.N (22)
17113% < 267,22%
(m*® - metai) (m*® - metai)

Pagal gautus duomenis matoma, kad pastato skaiiuojamieji savitieji $ilumos nuostoliai

(Henv) yra 35,96% mazesni uz norminius savituosius $ilumos nuostolius (Henv.n).

Norint pasiekti B energinio naudingumo klas¢ projektuojamiems pastatams nereikalingi
atsinaujinantys energijos $altiniai. Todé¢l Siame pastate jie nenumatyti dél iSauganciy statybos kasty.

Sandarumo testo atlikimas taip pat neprivalomas.

I§ energinio naudingumo sertifikato gauty duomeny matoma, kad net 65% (112,02 kWh/(m?
metai)) i§ visy (171,13 kWh/(m? metai)) metiniy neatsinaujinanéios pirminés energijos sanaudy
tenka pastatui $ildyti. Ir tik 35 % lieka karsto vandens ruosimui (15% - 25,80 kWh/(m? metai)) ir
elektros energijai (20% - 33,32 kWh/(m? metai))(pav.8).

Energijos

sanaudos

kastajam

buitiniam

vandeniui ruosti
15%

Energijos
sgnaudos vésinti

0%

16 pav. Metiniy neatsinaujinanéiy pirminés energijos sanaudy pasiskirstymas (%) B energinio naudingumo klasés
pastato.
Pagal programoje gautus rezultatus nustatoma, kurios nagrinéjamo pastato atitvaros

daugiausiai sunaudoja energijos viename kvadratiniame metre pastato Sildomo ploto per metus.
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15,65
16 - 14,78 14.6
14 A 1
11,58
12 A
10 A
8 -
6 - 4
4 -
2 .
0 T T T T T T
Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per
sienas stoga grindis kurios langus duris, vartus ilginius
ribojasi su Siluminius
gruntu tiltelius

8 grafikas. Silumos nuostoliy pastitkirstymas per pastato atitvaras. B energinio naudingumo klasés pastato.

I8 8 grafike pateikty rezultaty matoma, kad vieni didziausiy nuostoliy yra per pastato langus,
sienas ir grindis. Todél norint gauti auksStesnés energinés klasés pastatg, suvartojant] maziau
energijos, nemazg démesj reikia skirti renkantis geresniy Siluminiy sgvybiy langus ir duris, per

kuriy vieng kvadratinj metra prarandama daugiausia Siluminés energijos.

Nagrinéjamo pastato 2 priedo nurodymuose ir rekomendacijose randama, kad beveik visos
pastato atitvaros tenkina reikalavimus ir yra pritaikytos B energinio naudingumo klasei. Viena
rekomendacija j kurig vertéty atkreipti démes;j statant nagrinéjamg namg, tai pastato iSoriniy dury
pasirinkimas, su kuo auk$tesnémis Siluminémis sgvybémis, dél galimo Silumos energijos kiekio

sutaupymo.

IS gauty skaiciavimo rezultaty 1 priede, galime palyginti Silumos nuostolius ir Silumos

pritekéjimus i$ iSorés, per skaidrias atitvaras, su skyriuose skai¢iuotais duomenimis.
Rezultatai skaiciuoti rankiniu baidu:

Silumos nuostoliai per pastato langus ir skaidrias atitvaras per §ildymo sezono laikotarpj:

D Q=14529%kWh.

Silumos pritekéjimai i§ iSorés per pastato langus ir skaidrias atitvaras per $ildymo sezono laikotarpi:
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> Q,, =34835kWh.

Paskai¢iave matome, kad Silumos pritekéjimas ir iSorés per pastato langus ir Silumos

nuostoliai per pastato langus, santykis skiriasi apie 2,39 karto:

2.Q, 34835 _9ag
>Q  >14529

Todé¢l galime teigti, kad ] nagrinéjamg pastatg pritekantis Silumos kiekis Sildymo sezono

metu yra vir§ dviejy karty didesnis, negu prarandamas. Taciau tai tik apytiksliis skai¢iavimai,

kuriuos lyginant su programos suskai¢iuotomis vertémis skiriasi.
Rezultatai skaiciuoti programa ,,NRG-3:
Silumos nuostoliai per pastato langus ir skaidrias atitvaras:

kWh
(m? - metai)

> Q=1565

Silumos pritekéjimai i§ iSorés per pastato langus ir skaidrias atitvaras per Sildymo sezono

laikotarpj:

kWh
(m? - metai)

ZQSQ =2777

Paskaiciavus matoma, kad Silumos pritekéjimas ir iSorés per pastato langus ir Silumos

nuostoliai per pastato langus, santykis skiriasi apie 1,77 karto:

2.Q, 21565 .
>Q  Yoarir T

ISvada: atlikus skai¢iavimus rankiniu badu ir programa matoma, kad abiem skaic¢iavimo

buidais gaunama, kad Silumos kiekis, kuris patenka per pastato langus ir skaidrias atitvaras, sildymo

sezono metu yra apie 2 kartus didesnis, negu prarandamas Silumos kiekis.
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4.2. A energinio naudingumo klasés nagrinéjamo gyvenamojo namo energinio sertifikato

skaiciavimas
Pagrindiniy atitvary apzvalga:

1. Sienos: iSorinés — 200 mm keraminiy blokeliy ,,KERAPOR KS20+D2*“ miiro, i§ iSorés
apsiltintos puty poliuretano plokstémis ,,Kingspan K15 160 mm, nelaikancios pertvaros 100 mm
blokeliy. ISorés apdaila — apdailinis 100 mm klinkerio plyty miiras, jrengiamas su 30 mm oro tarpu
tarp termoizoliacinés medziagos.

2. Perdanga: meding, ja sudaro medinés perdangos sijos 50x200 mm, tarp kuriy mineralinés
vatos ,,Paroc” Extra 200 mm sluoksnis. Ant sijy klojama papildoma 200 mm ,,Paroc* Extra (ar
analogiS$ka) akmens vata. Pastogéje jrengiami Vvaik$¢iojimo takai, ant tako virSaus tvirtinamas
20 mm iStisinis paklotas 1§ lenty arba OSB ploks¢iy. IS apacios medinés sijos aptaisomos
metaliniais profiliais prie kuriy tvirtinamos gipso kartono plokstés.

3. Grindys ant grunto apsiltinamos. Po grindimis jrengiamas 250 mm polistireninio
putplas¢io sluoksnis. Po Sildomomis grindimis naudojamas ne zemesnés klasés nei EPS 80
putplastis.

Projektinés Siluminiy varzy ir Silumos perdavimo koeficienty reikSmés, skaiciuotos
atitvary medZziagas, reikSmes ir formules susivedus | ,, Microsoft Excel* programa.

Sienos: R=8,62 m2-K/W:

U=0,116 W/(m?-K) < Un=0,12W/(m?K).

26 lentelé. Nagrinéjamo namo A energinio naudingumo klasés sienos atitvaros Silumos perdavimo koeficiento
skai¢iavimo duomenys

Sienos konstrukeija (200 mm keraminiy blokeliy mdras + 160mm poliuretana plokaciy Kingspam K15 + kinkerio miro apdaila)

Med7iagos pavadinimas Projektiné §ilumos laidumo verté lemda dec. Sluoksnio storis, m Siluminé varia R
Tinkas (kalkiy smélio) 08 0,2 0,025
Keraminiy blokely miras 019 02 1,053
Poliuretno plok&tés Kingspan K15 0022 0,16 1213
Plokagiy Kija 08 001 0,013
Vidaus sluoksnio &luminé varZa Rsi 013
|3orinio sluoksnio 3luminé varza Rse 013
Suminé §iluminé varia 8,62

Grindys: R=8,14 m?-K/W;

U=0,123 W/(m2-K) < Un=0,140W/(m?-K).

Silumos perdavimo koeficientas

0,116
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27 lentelé. Nagrinéjamo namo A energinio naudingumo klasés grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficiento

skai¢iavimo duomenys

Grindys ant grunto

MedZiagos pavadinimas Projektiné Silumos laidumo v Sluoks nio storis, m Siluminé varia R

Savaime i3silyginantis smélio- cemento sluoksnis 15mm 1 0,015 0,015

Betonas armuotas 25 0,06 0,024

Garo izaliacija - polietileno plévelé 0,040

Polistreninis putplastis EPS 70, 250mm 0,031 0,25 6,065
Suminé §iluminé varZa 8,14
Silumos perdavimo koeficientas 0,123

Pastogé: R=10,45 m?-K/W;

U=0,096 W/(m?K) < Un=0,10W/(m?K).

28 lentelé. Nagrinéjamo namo A energinio naudingumo klasés perdangos Silumos perdavimo koeficiento skaiiavimo

duomenys

Perdanga kuri ribojasi su isore

MedZiagos pavadinimas Projektiné &ilumos laidumo v Sluoks nio storis, m Siluminé varia R
03B plokété 013 0,02 0,154
Garo izoliacijos plévelé 0,040
Min. vata Paroc eXtra 200mm, vir§ medinio karkaso tay 0,036 02 5 556
Medinis karkasas 50:200mm, kas 600mm
Min vata Paroc eXtra 200mm, tarp medinio karkaso tady 0,0441908 0.2 4 526
Gipso kartono plokaté 0,040
Vidaus sluoksnio Siluminé varZa Rsi 0,100
|30rinio sluoksnio Sluminé varZa Rse 0,04
Suminé §iluminé varZa 10,46
Silumos perdavimo koeficientas 0,096

ISvada: Nagrin¢jamo namo atitvary Silumos perdavimy koeficienty reikSmés tenkina
normines A energinio naudingumo klasés pastaty atitvary savityjy Silumos nuostoliy

skai¢iavimams.

Ivertiname tolimesnius nagrin¢gjamo namo duomenis, reikalingus atlikti energinio

naudingumo sertifikata. Duomenys suvedami j lentele.
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29 lentelé. Nagrinéjamo namo duomenys, reikalingi A energinio naudingumo klasés sertifikatui

Duomeny pavadinimas M ato . Kiekis
vienetai
Pastato gabaritiniai matmenys ilgis x plotis m 17,17 x15,33
Aukstis nuo zemés pavirSiaus lygio iki pastato luby m 3,1
. . e e m?
Pastato Sildomas tairis (paskai¢iuojamas pagal vidinius sieny
matmenis, atitinka pastato patalpose ¢santj oro tiirj) 543,3
Pastato Sidomas plotas m? 182,44
Apsiltintos perdangos plotas m? 194,29
2
Grindy besiribojanciy su gruntu plotas m 182,44
Pastato perimetras (vertinamas vidinio perimetro ilgis) m 64,28
Silumos tiltelis tarp sienos ir perdangos, kai termoizoliaciniai m
sluoksniai susisiekia 66,96
Sieny iSoriniy kampu skai¢ius/ilgis vnt/m 7/22,82
Sieny vidiniy kampy skai¢ius/ilgis vnt/m 3/8,78
Pietryciuy fasado duomenys:
Langy bendras plotas m? 6,48
Istiklinimo bendras plotas m? 4,68
Langy perimetrai fasade m 13,4
Sienos plotas (be langy) m? 41,35
Siaurés ryty fasado duomenys:
Langy bendras plotas m? 54
Istiklinimo bendras plotas m? 3,75
Langy perimetrai fasade m 13,6
Sienos plotas (be langy) m? 37,11
Dury | tambiirg plotas m? 3,36
Dury perimetras m 7.4
Garazo varty plotas m? 5,98
Garazo varty perimetras m 9,8
Pietvakariy fasado duomenys:
Langy bendras plotas m? 10,56
Istiklinimo bendras plotas m? 7,65
Langy perimetrai fasade m 22,2
Sienos plotas (be langy) m? 40,73
Siaurés vakary fasado duomenys:
Langy bendras plotas m 54
stiklinimo bendras plotas ? 3,69
Istikl bendras pl m
Langy perimetrai fasade m 18,4
Sienos plotas (be langy) m? 38,51
Dury | patalpa plotas m? 1,89
Dury perimetras m 6
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Atlikus antrojo energinio naudingumo sertifikavimo skaiiavimus ir duomenis suvedus |
programa ,,NRG-3* gaunamas A energinio naudingumo sertifikatas, ir priedai, kuriuose isskirti
pastato energijos sgnaudy skaiiavimo rezultatai, gerinimo rekomendacijos, ir papildoma

informacija.

Nagrinéjamas gyvenamasis namas atitinka visus keliamus energinio naudingumo

sertifikavimo techninio reglamento 6 reikalavimus.

Pastato atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai yra ne didesni uz norminius

savituosius $ilumos nuostolius:

H env < Henv.N (23)
10174% < 308,19%
(m* - metai) (m* - metai)

Pagal gautus duomenis matoma, kad pastato skaiCiuojamieji savitieji $ilumos nuostoliai

(Henv) yra 66,99% mazesni uz norminius savituosius Silumos nuostolius (Henv.n).

Kadangi A energinio naudingumo klas¢ pasiekti projektuojamiems pastatams yra privalomi
atsinaujinancios energijos S$altiniai, tai ir Siame pastate jie numatyti. Atsinaujinancig energija
numatoma gauti 1§ saulés kolektoriy, naudojamy kar§tam vandeniui ruosti ir pertekling Siluma
naudoti pastatui Sildyti. Sandarumo testas A ir aukStesnés energinio naudingumo klasiy
gyvenamosios paskirties pastatams turi bati iSmatuotas, kas neprivaloma B energinio naudingumo
klasés pastatams. Ir oro apykaita negali virSyti 0,6 karo per valanda. [rengiama ir mechaniné
védinimo su rekuperacija sistema, numatomas rekuperatorius, kurio naudingumo koeficientas ne
mazesnis uz 0,65. O rekuperatoriaus ventiliatoriy sunaudojamas elektros kiekis turi biiti ne didesnis
kaip 0,75 Wh/m®. Dar vienas skirtumas tarp A ir B energinio naudingumo klasiy —reikalingi ilginiy

Siluminiy tilteliy skai€iavimai.

I3 energinio naudingumo sertifikato gauty duomeny matoma, kad net 54% (55,56 kWh/(m?
metai)) i§ visy (101,74 kWh/(m? metai)) metiniy neatsinaujinanéios pirminés energijos sanaudy
tenka pastatui $ildyti. Ir net 46 % lieka kar$to vandens ruodimui (8% - 7,76 kWh/(m? metai)) ir
elektros energijai (38% - 38,42 kWh/(m? metai)).
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Energijos

sanaudos

kastajam

buitiniam rgijos
vandeniui sanaudos
ruosti vésinti
8% 0%

17 pav. Metiniy neatsinaujinan¢iy pirminés energijos sanaudy pasiskirstymas (%) A energinio naudingumo klasés
pastato.

Pagal programoje gautus rezultatus nustatoma, kurios nagrinéjamo pastato atitvaros

daugiausiai sunaudoja energijos viename kvadratiniame metre pastato Sildomo ploto per metus.

12
10
8
6
4
2
0
Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per Nuostoliai per

sienas stoga grindis kurios langus duris, vartus ilginius

ribojasi su Siluminius

gruntu tiltelius

9 grafikas. Silumos nuostoliy pastitkirstymas per pastato atitvaras. A energinio naudingumo klasés pastato.

I8 9 grafike duoty rezultaty matoma, kad vieni didZiausiy nuostoliy yra per pastato langus ir

grindis. Todél norint gauti aukStesnés energinés klasés pastata, suvartojant] maziau energijos,
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nemazg démesj reikia skirti renkantis geresniy Siluminiy sgvybiy langus ir duris, per kuriy vieng

kvadratinj metrg prarandama daugiausia $iluminés energijos.

Nagrin¢jamo pastato 2 priedo nurodymuose ir rekomendacijose nenurodoma jokiy gerinimo

rekomendacijy, nes pastatas atitinka visus A energinio naudingumo klasei keliamus reikalavimus.
4.3. Nagrinéjamo pastato A ir B energinio naudingumo klasiy gauty rezultaty palyginimas

Susumavus skai¢iavimy duomenis gati rezultatai, kurie parodo nagrin¢gjamo gyvenamojo
namo skirtumus tarp energinio naudingumo klasiy. Pagrindiniai rezultaty skirtumai pateikiami

lenteléje.

30 lentelé. Nagrinéjamo namo energiniy sertifikaty rezultaty duomenys

Eil. - B klasés A klasés | Skirtuma
Pavadinimas . .

Nr. rezultatai rezultatai S
Neatsinaujinancios pirminés energijos sanaudos, kWh/(m? metai) 171,13 101,74 69,39
Atsinaujinancios pirminés energijos sanaudos, kWh/(m2-metai) 0 8,87 -8,87
Siluminés energijos sanaudos pastatui §ildyti , kKWh/(m2-metai) 101,83 47,16 54,67
Siluminés energijos sanaudos karitam buitiniam vandeniui ruosti,
kWh/(m2-metai) 23,45 6,35 17,1
Suminés elektros energijos sanaudos, kWh/(m2-metai) 11,9 13,72 -1,82

6. Pastato j aplinka iSmetamas CO; kiekis, kgCO,/(m2-metai) 32,2 19,79 12,41

Atlikus gyvenamojo namo, kuris buvo suprojektuotas B energinio naudingumo klasés

reikalavimams, pritaikyma A energinio naudingumo klasés reikalavimams gauta:

1. Pasiekus aukstesne energinio naudingumo klas¢ neatsinaujinancios pirminés energijos
sgnaudos sumaz¢jo net 40,55%. Taciau atsirado atsinaujinaniy pirminés energijos sgnaudy A
energinés klasés pastatui, nes skai¢iavimuose buvo numatytas atsinaujinantis energijos Saltinis —

stiklu dengtas plokscias saulés kolektorius.

2. Silumines energijos sanaudas nagrinéjamam pastatui 3ildyti pavyko sumazinti daugiau

negu 2 kartus, jos sumaz¢jo net 53,68%.

3.Silumines energijos sanaudas karStam buitiniam vandeniui ruoSti jrengiant
atsinaujinancius energijos Saltinius sumazinome 3,7 karto. Tad % ruoSiamo naudojimui buitinio

karSto vandens paruoSiama atsinaujnancia energija.

4. Tarp visy $iy rodikliy pageréjimy yra ir suprastéjusiy. Vienas i§ gauty rezultaty sanaudy

prasme padidéjo — suminés elektos energijos sanaudos, jos padidéjo apie 15,3%. Sj sanaudy

76




padidéjima galima pagrjsti jdiegiamy naujy prietaisy sgnaudoms. Buvo jdiegta mechanin¢ védinimo

sistema — rekuperacija su oro pasildymu. Tai i§augina sumines elektros energijos sanaudas.

5. Gerindami pastato Silumines ir komforto sglygas, ne tik sutaupome Silumos energijos, dél
kurios sutaupymo pinga pastato iSlaikymo kastai, bet ir iSmetamy i aplinkg CO2 dujy kiekj. CO2
dujy iSmetamg kiekj pavyko sumazinti 38,5%. O tai yra beveik du kartus daugiau sumazinamas
iSmetamyjy CO2 dujy kiekis negu nurodo Europos Parlamento ir tarybos sprendimas, Kkuris
jpareigoja iki 2020 m sumazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj 20%. (EPBD
direktyva (2002/91/EC Europos Parlamento ir Europos Tarybos direktyva)).
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ISVADOS

1.  Atlikus A ir B energinio naudingumo klases atitinkanciy atitvary analiz¢ pagal
atsiperkamumo laiko skai¢iavimg (Pastaty Siluminé fizika 2000) gaunama, kad antroji sienos
atitvara nr.2A, kuriai naudojama termoizoliaciné medziaga puty poliuretano plokstés ,,Kingspan
K15 tikrasis atsipirkimo laikas naudojant nuosavas 1éSas (PO) yra ilgiausias — 20,9 metai.
GreiCiausiai atsiperkanti termoizoliaciné medziaga naudojama sienos atitvaroje — polistireninis
putplastis EPS 70N, kurio tikrasis atsipirkimo laikas naudojant nuosavas lésas (PO) sekia — 7 metus.
Antroji sienos atitvara pagal tikrajj atsipirkimo laikg naudojant nuosavas 1ésas (PO) — 8,3 metai.

2. Atlikus sienos atitvary skaiCiavimus, nustatyta, kad racionali konstruktyvo Silitinimo
medziaga yra polistireninis putplastis EPS 70N (mazgas nr. 3A). Nes naudojant Sia termoizoliaciné

medziaga, norint pagerinti atitvary Silumines savybes, atsiperkamumo laikas trumpiausias su

. . . . . E
jdétomis papildomomis 1éSomis (Al ;a nr1s =9589—5352=2,37 uzr )
m
3. Atlikus skai¢iavimus galima teigti, kad metiniai Sildymo nuostoliai per pastato

atitvaras lyginant su B energinio naudingumo klase atitinkancia atitvara sumazinami, net ~46,9%.
Taciau tai reikalauja apie ~5% padidinti investicijas jrengiant iSorés atitvaras.

4.  Silumos pritekéjimas per skaidrias nagrinégjamo pastato atitvaras dél saulés
spinduliuotés Sildymo sezono metu yra 2,4 kartus didesnis lyginant su atitvaromis kurios neturi
papildomy apsaugos priemoniy. Taciau jrengus papildomas apsaugos priemones ant skaidriy
atitvary (zaliuzes) pritekéjimas yra 1,15 karto mazesnis lyginant su Silumos nuostoliais per skaidrias
pastato atitvaras.

5. Atlikus A ir B klasés energinio naudingumo sertifikatus nagrinéjamam pastatui
gaunama, kad didzioji dalis (apie 50-65%) metiniy neatsinaujinanéiy pirminés energijos sagnaudy
tenka pastatui Sildyti.

6.  Pasickus aukstesne energinio naudingumo klas¢ neatsinaujinan¢ios pirminés energijos
sagnaudos sumazinamos 40,55%. Taciau Siluminés energijos sanaudos nagrinéjamam pastatui $ildyti
sumazinamos daugiau negu 2 kartus, jos sumazéjo net 53,68%.

7. Gerindami pastato Silumines ir komforto saglygas sumazinome iSmetamy j aplinkg CO>
dujy kiekj 38,5%, Tai yra beveik du kartus daugiau sumazinamas iSmetamyjy CO2 dujy kiekis negu
nurodo Europos Parlamento ir tarybos sprendimas, kuris jpareigoja iki 2020 m sumazinti iSmetamy

Siltnamio efekta sukelianciy dujy kieki 20%.
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