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JanuSka, Vaidotas. Baigiamojo darbo tema: Daugiabu¢io gyvenamojo namo energijos
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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe projektuojamos sildymo ir védinimo ir karsto vandens ruosimo
sistemos devyniy auksty daugiabuciui gyvenamajam namui. Darbo tikslas — apskaiciuoti ir parinkti
reikalingas medziagas ir jrenginius pastato inZinerinéms sistemoms taip, kad jos atitikty galiojanciy
teisés normy reikalavimus bei uztikrinty komforto parametrus.

Tiriamojoje dalyje atliktas daugiabucio gyvenamojo namo energijos vartojimo auditas ir
nustatytas realus pastato energijos suvartojimas po atliktos renovacijos.

Projektinéje dalyje apskaiciuoti pastato Silumos nuostoliai reikalingai Sildymo ir karsto
vandens ruosimo galiai nustatyti. Suprojektuota Sildymo sistema, kuri pilnai padengs apskaiciuotus
Silumos nuostolius. Parinkti prietaisai Silumos gamybai, karsto vandens ruosimui. Suprojektuota
hibridiné védinimo sistema, kurioje oras is patalpy bus istraukiamas mechaniskai, Silumos siurbliu,
o j patalpas tiekiamas per orlaides.

Atliktas Silumos gamybos sistemos jrengimo ekonominis skaiciavimas.



Janu$ka, Vaidotas. Title of the Project: Energy Comsumption Efficiency Audit of Multifamily
Building and Modernization Of Heating, ventilation and hot water supply systems using renewable
energy sources. Master‘s thesis in engineering systems of buildings / supervisor Dr. Juozas
Vaicitnas. The Faculty of civil engineering and architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: engineering systems of buildings
Key words: Heating, ventilation, renewable energy resources.
Kaunas, 2018. 77 p.

SUMMARY

In the Master’s final thesis there are heating, ventilation and hot water preparation systems
for a nine-storey apartment house projected. The objective of the work is to calculate and select the
needed material and equipment to the building engineering systems so that they comply with the
applicable legal requirements and provide all comfort parameters.

In the research part there is an audit of the apartment house energy consumption carried out,
and the actual energy consumption of the building after renovation determinated.

In the project part there is the heat loss of the building, needed to determine the capacity of
heating and preparation of hot water, calculated. The heating system, which will completely cover
the estimated heat loss, is projected. Equipment for heat generation and hot water preparation is
selected. The hybrid ventilation system, in which the air from premises will be extracted
automatically using a heat pump, is projected; the air to the premises will be provided through air
vents.

The economic calculation of the installation of the heat production system has been carried
out.

TURINYS
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Jvadas

Daugiabuc¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa — vienas didziausiy Salies
prioritetiniy projekty, kuriuo siekiama didinti daugiausiai Silumos energijos sunaudojanciy
daugiabuc¢iy namy energinj efektyvuma. Nuo 2005 m., jsigaliojus dabartinei Daugiabuc¢iy namy
atnaujinimo programai, iki 2012 m. Lietuvoje atnaujinti 479 daugiabuciai namai. 2013 m.,
patvirtinus naujgjj daugiabuciy atnaujinimo modelj, jvyko didysis renovacijos proverzis.

Siame darbe buvo atliktas daugiabudio gyvenamojo namo $iluminés energijos  pastato
Sildymui, karS$to vandens ruo$imui ir jo temperatiiros palaikymui tyrimas, nagrin¢jant faktinj
Siluminés energijos suvartojimg 5 metai iki pastato renovacijos, ir vieni metai po pastato
renovacijos. Sildymo sistemosenergijos suvartojimas skai¢iuotas taikant dienolaipsniy metoda
norminiams metams, ir lygintas su VKEKK nustatytomis normomis. Nagrinéjant kar§to vandens
ruo$imo sistema, vertintas vidutinis metinis faktinis energijos suvartojimas prie$ ir po pastato
renovacijos. Sumontuotos saulés kolektoriy ir Silumos siurblio sistemos leido Zenkliai sumaZinti
vidutin] metinj Siluminés energijos karSto vandens ruoSimui suvartojimag.

Projektingje dalyje modernizuojamos pastato Sildymo ir karSto vandens ruo§imo sistemos.
Visuose butuose projektuojami individualiis Silumos punktai su tiesioginiu termofikato tiekimu
Sildymo sistemai, o kar§ta vandenj ruoSiant per greitacigj Silumokaitj. Visose patalpose
projektuojama kolektorin¢ grindinio $ildymo sistema, su kambario termostatais.

Pertvarkomas Silumos punktas. Visa pastato Sildymui ir karSto vandens ruo$imui reikalinga
energija kaupiama 4x10001 akumuliacinése talpose, j kurias sujungiamos saulés kolektoriy, Silumos
siurblio, ir miesto $ilumos tinkly sistemos.

Saulés kolektoriy sistema modernizuojama, pridedant 14 papildomy saulés kolektoriy ir
prijungiant §ig sistema prie bendros iluminés energijos pastatui ruo§imo sistemos. Silumos siurblio

sistema taipogi jungiama prie bendros pastato Siluminés energijos ruoSimo sistemos.
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1. Tiriamoji dalis

1.1 Literataros analizé

Energijos taupymas tapo vienu i§ svarbiausiy Europos sgjungos prioritety ir daug démesio
skiriama 1 tvariy statyby sektoriy. Taciau ES narés, turincios platy sovietinj pavelda susiduria su
sunkumais mazinant energijos suvartojimg. Kadangi daugelis daugiabuciy namy yra labai prastos
Siluminés buklés, o Silumos tiekimo infrastruktiira yra moraliskai ir fiziSkai pasenusi, energijos
suvartojimas Sildymui yra reikSmingas. Tokiy seny pastaty modernizavimui (renovacijai) trukdo ne
Pateiktas dienolaipsniy skai¢iavimo metodas leidZia apskai¢iuoti ir palyginti surinktus keleriy mety
pastato faktinius duomenis neatsizvelgiant j §ildymo sezono konkrecius klimato parametrus. Tyrimo
objektas — 1974m. statybos daugiabutis pastatas, kurio renovacija ivykdyta 2009m. Pastate 100 buty,
o bendras §ildymo plotas — 4418m?. Atlikus pastato energijos suvartojimo audita nustatyta, kad po
renovacijos pastato Silumos poreikis sumazéjo 50%. [2]

Silumos vartojimo audito atlikimo daugiabudiuose gyvenamuosiuose namuose tikslas —
lvertinti esamg pastato atitvary ir statinio inZineriniy sistemy bikle, nustatyti veiksnius, lemiancius
Silumos sanaudas, parinkti tinkamas priemones, kuriy jgyvendinimas leis sumaZinti ne tik pastato
Silumos sanaudas, bet ir pagerinti komfortines salygas, padidinti pastato ar atskiry jo daliy gyvavimo

trukme. [1]
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12 Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Energijos vartojimo sumazinimas ir energijos nuostoliy paSalinimas tampa svarbiu ES tikslu,
kuriuo siekiama padidinti efektyvy energijos tiekima ir vartojimg. Didéjant energiniy iStekliy
kainoms, energijos vartojimo efektyvumas bei jo didinimas tampa vis svarbesnis. DidZigja dalj visos
pagamintos energijos Lietuvoje suvartoja seni daugiabuciai pastatai, kurie buvo pastatyti
vadovaujantis senomis statybos normomis, kurie netenkina $iuo metu galiojan¢iy Lietuvos statybos
techniniy reglamenty keliamy reikalavimy. Daugiabu¢iy namy atnaujinimas ir energetinio

efektyvumo didinimas juose Siandien yra vienas i§ prioritetiniy valstybés uzdaviniy.

Atnaujinty (modernizuoty) daugiabuciy namy energinis auditas ir jgyvendinty priemoniy
ekspertizé vykdoma kaip sudétiné Daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programos,
patvirtintos Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2004 m. rugséjo 23 d. nutarimu Nr. 1312 (Zin., 2004,
Nr. 143-5232; 2008, Nr. 36-1282) jgyvendinimo stebésenos dalis, vadovaujantis Daugiabuc¢iy namy
atnaujinimo (modernizavimo) programos jgyvendinimo stebésenos tvarkos aprasu, patvirtintu
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2011 m. gruodzio 29 d. jsakymu Nr. D1-1055 (Zin., 2012,

Nr. 6-194), ir jame numatytais tikslais ir uzdaviniais.

Energinio audito ir ekspertizés tikslas — po projekto jgyvendinimo (laikotarpyje iki 5 mety)
jvertinti jgyvendinty priemoniy faktinj energinj ir techninj efektyvuma, jy atitikt] projektiniams
sprendiniams, jgyvendinty projektiniy sprendiniy ir statybos rangos darby kokybeg ir pateikti
rekomendacijas d¢l medziagy, konstrukceijy ir technologijy taikymo kokybés kontrolés atnaujinant

(modernizuojant) daugiabucius namus.
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1.3 Tyrimo objektas

Duomeny grupés Duomenys Vienetai
Informaciniai Objekto adresas Kaunas
Obijekto tipas Daugiabutis gyvenamasis namas

v —

Papildoma informacija
Ka naudoja objektas

Kas apskaitoma skaitikliais

Kas apskaitoma normatyvais
Skaitiklio tipas

K.v. cirkuliacija rusyje

K.v. cirkuliacija stovuose

K.v. cirkuliacija gyvatukuose
Temperatiirinio daviklio padétis
Objekto konstrukcija

Auksty skaicius

Mazgo pastatymo/renovavimo metai
Namo pastatymo/renovavimo metai
Buty skaicius

Sildomas plotas

Gediminas ZakSauskas
Centralizuoti $ilumos tinklai
Silumos kiekis $ildymui ir kar$to
vandens ruoSimui

Ultragarsinis

2Vnt.

36 nt.

Ant gryztamos linijo

Sienos keramikiniy plyty miiro.
9

1991

1991/2016

36

2197,93 m2
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1.3.1 Silumos vartojimo audito ir stebésenos pirminiai duomenys

1. |Duomenys apie gyvenamosios paskirties pastata (toliau — pastatas)
1.1. |Pastato paskirtis Gyvenamasis pastatas
1.2. |Adresas Kaunas
Pastato Administratorius arba jo jgaliotas asmuo, telefonas, [Gediminas ZakSauskas
1.3. |elektroninis pastas gediminas@bendrijuval
dymas.lIt
1.4. |Pastato auksty skaicius 9
1.5. |Laiptiniy kiekis ir jy apibudinimas 1
1.6. |Gyventojy skai€ius 114
1.7. |Pastato pastatymo metai 1991
1.8. |Buty ir kity patalpy skaicius 36
1.9. |Pastato neSildomos patalpos (riisys, pastoge, garazai ir pan.) |Risys
110, Pastato geometriniai matmenys (ilgis x plotis x aukstis vir§  [17,34x20,72x28,8
zemes)
1.11. |Pastato patalpy aukstis nuo grindy iki luby 2,50
1.12. |Vidutinis riisio ir cokolio aukstis, langy kiekis rusyje 2,50
2 |Pastato patalpy (toliau — patalpos) plotas, m?
2.1. |Patalpy bendrasis plotas (i$ viso) 2332,06
2.2. |Patalpy bendrasis pagrindinis plotas 1963,61
2.3. |Pagalbiniy patalpy plotas -
Kitiems juridiniams ar fiziniams asmenims priklausanciy -
24 patalpy pastate plotas
2.5. |Bendrasis Sildomy patalpy plotas 2197,3
2.6. |Garazy (atskirai Sildomy ir nesildomy) plotas -
2.7. |Rasio plotas 227,76
2.8. |Pastoges plotas -
2.9. |Laiptiniy plotas 140,69
2.10. [Kiekviename aukste esanc¢iy Sildomy patalpy grindy plotai
3. |Pastato patalpy tiiriai, m® 3064,83
3.1. [|Pastato taris 8482

14



3.2. |Risio tris 569,4
4. |Pastato atitvaros
41 Laikanciosios konstrukcijos (pvz.: plyty miiras arba Keramikiniy plyty
gelzbetonio paneliai) miras
4.2. |Pertvaros (pvz.: plyty miiras arba gelzbetonio paneliai) Plyty muras
ISorinés sienos (pvz.: i§ 30 cm gelzbetonio ploksciy, Keramikiniy plyty
4.3. |neapsiltintos, tinkuotos i§ vidaus) miras, tinkuotas i$
vidaus
Riisio perdenginys (pvz.: 30 cm gelzbetonio ploksté, medinés |20 cm gelzbetonio
4.4, |grindys ant guleksniy, apSiltintos 5 cm mineralinés vatos plokste
sluoksniu)
45 Auksto perdenginys (pvz.: 30 cm gelzbetonio plokste, 20 cm gelZzbetonio
medinés grindys ant gulek$niy, neapsiltintos, tarpas 10 cm)  [plokste
L6, Stogas (pvz.: plokscias, neapsiltintas, arba $laitinis, su Plokscias, sutapdintas,
apsiltinta pastoge Slaite 20 cm mineralinés vatos sluoksniu) |neapSiltinitas
Langai (pvz.: mediniais atskirais rémais su dvigubu Dalis balkony jstiklinta,
4.7. |istiklinimu, su orlaidém, 50% balkony jstiklinta, dalis langy |dalis langy mediniai.
uzsandarinta)
4.8. |Kita
5. |Pastato fasady plotai, m?
Kitas F
5.1. Fasadas (toliau — F) F1 F2 F3 F4 (jei
yra)
- F orientacija (pvz., Siauré / Siaurés [Siaurés |Pietryciai |Pietvakariai
Rytai / Pietry¢iai ...) Vakarai |rytai
5.3. [Sienos (be langy ir dury) 575,2 790,05 575,2 790,05
- Langai (jskaitant laiptiniy 20,3 30,1 190,6 30,1
langus)
5.5. |Laiptiniy langai 170,3
5.6. |Lauko durys 3
5.7. |F atitvary ploty suma 598,5 820,15 936,1 820,15
6. |Pastato stogo plotas, m?
6.1. |Stoglangiy plotas -
6.2. |Bendras stogo plotas 275,1
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7. |Pastato angy ir dury matmenys, m
Pagrindiniai langai 1,60x1,40 m
- 1,57x1,40 m
2,35x1,40 m
0,80x2,10 m
Laiptiniy langai 1,45x1,40 m
7.2. 0,81x1,40 m
0,85x2,10 m
7.3. |Lauko durys 1,20x2,10 m
7.4. |Kita
8. |Pastato veédinimo sistema
8.1. |Tipas (pvz.: natiirali kanaliné, mechaning ir t. t.): Natairali
Védinimo biiklés apibtidinimas (pvz.: néra traukos, rasoja | Trauka silpna, matomas
5.2 sienos ir stikly pavir$iai, pastebéti pelésiai ir t. t.) nezymus langy rasojimas.
8.3. |Védinimo sistemos darbo laikas per parg. 24
9. |Pastato karSto vandens tiekimo sistema
01 Karsto vandens (toliau — KV) ruo$imo apibuidinimas KV ruosiamas per
Silumokaitj.
KV silumokaitis (pvz., nezinomas / vamzdelinis — 2 Nezinomas
o2 sekcijos, kiekviena i$ jy po 2 m ilgio)
KV vamzdyny izoliacijos buklé (atskirai magistralés ir Magistraliy bloga, stovai
>3 stovai) neizoliuoti.
04 KV cirkuliacijos apibtuidinimas (pvz.: atsukus KV ¢iaupg  |Cirkuliacija gera
ilgai béga Saltas vanduo — cirkuliacija bloga arba jos néra)
9.5. |KV temperatiira ~559C
10. |Pastato $ildymo sistema (toliau — SS)
Silumos energijos 3altinis (pvz.: §ilumos punktas ar vietiné [Silumos punktas
104 katiliné)
10.2. |Silumos paskirstymas SS stovuose (virSutinis ar apatinis) | Apatinis
Magistraliniy vamzdyny izoliacija (izoliuoti vamzdynai ar |Izoliuotos magistralés
103 ne; kiek procenty vamzdyny izoliuota)
104 SS prijungimas $ilumos punkte (priklausomas / Nepriklausomas

nepriklausomas)
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Silumos punkto tipas (17levatoriais / su §ilumokaiciu /

Su Silumokaiciu

10.5.
kitoks — nurodyti, koks)
Vyraujantys $ildymo prietaisai (sekciniai ketiniai / ploksti  [Sekcijiniai ketiniai
105 plieniniai /...)
11. |SS reguliavimas ir §iluminis komfortas
SS reguliavimas (automatinis ar rankinis; pagrindinio Rankinis
et veiklos ciklo trukmé)
112 Vidutingé Sildymo sezono patalpy vidaus temperatiira +19
(apytikriai)
Pastato patalpy oro temperatiiros apibuidinimas (ar yra Ne
13 Sildomy patalpy, kuriose yra gerokai $al¢iau ar $il¢iau?)
Ar kas nors keité radiatorius atskirose patalpose ir ar tai DidZioji dalis gyventojy
turéjo jtakos kitoms patalpoms? radiatorius
114 pasikeit¢ naujais
plieniniais, dalyje dar
yra seni - sekciniai
ketiniai.
12. |Pastato Silumos energijos ir KV apskaita
12.1. |Ar yra pastato atsiskaitomieji $ilumos apskaitos prietaisai? |Taip
Ar yra bendri atsiskaitomieji pastato karSto vandens Taip
e apskaitos prietaisai?
Ar $ilumos energija KV ruosti registruojama (atskiru Atskirai
12.3. |atsiskaitomuoju KV apskaitos prietaisu / ar kartu su
Sildymu / neregistruojama)
13. |Pastato elektros energijos apskaita
Elektros apskaitos prietaisai, jy techninés charakteristikos |Elektros energijos
3L vartojimo skaitikliai
13.2. |Objekto saugumo tiekimo kategorija 3
13.3. |Taikomi elektros energijos tarifai
134, Pagrindiniai elektros energijos vartojimo jrenginiai Apsvietimo renginiai,
liftas
14. |Pastato Salto vandens apskaita
141 Salto vandens apskaitos prietaisai, jy charakteristikos Visuose butuose yra Salto

vandens skaitikliai
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14.2. | Taikomi Salto vandens tarifai 1,56 Eur/m?3

14.3. |Pagrindiniai $alto vandens naudojimo jrenginiai Buitinéms reikméms
15. |Duomenys apie pastato atitvary ir statinio inzineriniy sistemy modernizavimg

15.1. |Apsiltinta i$oriniy sieny, m? 2730,5

15.2. |Pakeista langy, lauko dury, m? 430

15.3. | Apsiltintas stogas, m? 275,1

15.4. |Modernizuotas Silumos punktas Taip

15.5. [Modernizuotos pastato Sildymo ir karSto vandens sistemos |Taip

15.6. [Modernizuota védinimo sistema Taip

15.7. |Kita
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1.4 Tyrimo metodika

Silumos faktiniy sanaudy perskai¢iavimo norminiam Sildymo sezonui

rekomenduojamas metodas

Objekto Silumos faktiniy sanaudy perskai¢iavimas norminiam $ildymo sezonui atlickamas:
1. pagal (1) formule, kai yra zinoma paskutiniy kalendoriniy mety Sildymo sezono trukmé,

i1Sorés ir pastato vidaus patalpy oro vidutiné temperatiira:

Qrin =Qf s X ((gln :Zen))z in' 1),
if. " Ve )X &1,
¢ia
Qrsn. — pastato faktinés Silumos energijos sagnaudos patalpy Sildymui, perskai¢iuotos
norminiam Sildymo sezonui, MWh;
Qrs. — paskutiniy kalendoriniy mety Sildymo sezono faktinés Silumos energijos
sanaudos patalpy sildymui, MWh;
Otin. — pakoreguota pagal Apraso 33 punkto reikalavimus pastato vidaus patalpy oro
norminé temperatiira, C;
Zn. — norminio $ildymo sezono trukmé, paromis;
Oten. — iSorés oro norminés temperattros vidutinis dydis audituojamam laikotarpiui, C;
Otis. — vidaus patalpy faktiné vidutiné temperatira, C;
Otes. — iSorés oro faktiné vidutiné temperatiira, C;
Zs. — audituojamo Sildymo sezono faktine trukme, paromis;
2. Pastato vidaus patalpy oro vidutinés norminés temperatiiros #fin. koregavimas:
2.1. nustatomas svertinis temperatiiros vidurkis patalpose pagal (3) formulg:
an (Hi.k. x Agr.k.)
Oy, = (2),
2z, ok
¢ia

Otix. — vienodos paskirties pastato patalpy vidaus oro norminé temperatiira, pateikiama statybos
techniniame reglamente ir higienos normose.

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

Otsvv. — svertinis temperatiros vidurkis pastato patalpose, C;

2.2. jei objekto pagrindinés veiklos ciklo trukmé sudaro tik dalj paros laiko ir likusio veiklos
ciklo trukmés metu yra mazinama pastato vidaus patalpy oro temperatira, tai apskaiciuota svertiné
temperattiros vidurkio verté yra taikoma tik pagrindinés veiklos ciklo trukmei, o bendra vidutine
paros patalpy oro temperatiira apskaiiuojama pagal statybos techninio reglamento reikalavimus;

2.3. jei objekto pagrindinés veiklos ciklo trukmé paroje yra 24 valandos, tai Ofs.v. = Otin,;

2.4. iSorés oro norminés temperatiiros verté analizuojamu laikotarpiu nustatomas pagal statybos
normose pateiktus duomenis;

2.5. vidutiné oro patalpy temperatira yra lygi iSmatuoty temperatiiry patalpose rezultaty
svertiniam vidurkiui, apskai¢iuotam pagal (3) formule.

3. Objekto vidaus patalpy oro faktinés temperatiiros vidutiné¢ verté yra lygi iSmatuoty

temperatiiry patalpose svertiniam vidurkiui.

4. Faktinés Silumos sanaudos apskai¢iuojamos pagal (4) formule:

Qrs = Qr. — Quu. (3),

Cia

Qys. — faktinés Silumos energijos sanaudos pastato patalpy Sildymui, MWh;

Qr. — pastato faktinés Silumos energijos sanaudos, atitinkancios atsiskaitomojo S$ilumos
apskaitos prietaiso rodmenis ar apskaiciuotg Silumos kiekj pagal aprasSo reikalavimus, MWh;

Qkv. — Silumos sgnaudos kar§tam vandeniui paruosti audituojamu laikotarpiu, MWh.

20



1.4.1 Silumos suvartojimo normos vienam dienolaipsniui, jvertinus vkekk
nustatytas maksimalias metines Silumos suvartojimo normas daugiabudiy
namy butams ir kitoms patalpoms Sildyti

Silumos suvartojimo daugiabu¢iy namy butams ir kitoms patalpoms §ildyti normos vienam
dienolaipsniui 1 m? pastato buty ar kity patalpy naudingajam plotui §ildyti, priklausomai nuo pastaty
tipo, paskaiciuotos vadovaujantis Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nustatytomis
maksimaliomis metinémis Silumos suvartojimo normomis daugiabu¢iy namy butams ir kitoms
patalpoms Sildyti [ 1].

1. Silumos suvartojimo daugiabuéiy namy butams ir kitoms patalpoms §ildyti normos vienam
dienolaipsniui taikomos:

1.1. daugiabuciy namy energiniam efektyvumui vertinti;

1.2. daugiabuc¢iams namams atnaujinti (modernizuoti);

1.3. planuojant priemones ir 1é¢Sas daugiabu¢iy namy energiniam efektyvumui didinti.

2. Skaic¢iuojamosios Silumos suvartojimo daugiabuciy namy butams ir kitoms patalpoms
Sildyti normos vienam dienolaipsniui (Qsmewmaxpz) nustatytos esant tokioms standartinéms sglygoms:

2.1. buty (patalpy) aukstis nuo grindy iki luby — 2,5 m;

2.2. metinis pastato Sildymo dienolaipsniy skaicius — 3822 DL.

3. Nustatant, ar daugiabutis namas virsijo Silumos suvartojimo normas vienam dienolaipsniui,
faktinis metinis Silumos suvartojimas Sildymui yra lyginamas su normomis, apskaiciuotomis pagal 5
punkta.

4. Silumos suvartojimo daugiabu¢iy namy butams ir kitoms patalpoms $ildyti normos vienam

dienolaipsniui perskai¢iuojamos, kai faktinés salygos skiriasi nuo standartiniy, taikant:

4.1. faktinj metinj pastato Sildymo dienolaipsniy skaiciy per metus jvertinantj koeficienta kp:

kp = DL/3822 4)
cia:
DL — faktinis metinis pastato Sildymo dienolaipsniy skai€ius, nustatomas pagal atitinkamo
regiono meteorologijos stoties pateiktus duomenis ir fakting energijos vartojimo Sildymui

daugiabuciame name trukme.
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4.2. faktinj buty (patalpy) aukstj jvertinantj koeficientg kn:
ki=H/25 ®)

cia:

H — faktinis buty (patalpy) aukstis nuo grindy iki luby, m.

5. Silumos suvartojimo daugiabu¢iy namy butams ir kitoms patalpoms §ildyti norma vienam
dienolaipsniui (QsmeFmaxpL), ivertinanti visas faktines salygas:

UsmetFmax = QSmetomax X (Kb X Kn), kWh/m?/DL (6)

6. SkaiCiuojamosios (standartinés) Silumos suvartojimo daugiabuciy namy butams ir kitoms
patalpoms §ildyti normos vienam dienolaipsniui, jvertinus Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés
komisijos nustatytas maksimalias metines Silumos suvartojimo normas daugiabuc¢iy namy butams ir
kitoms patalpoms $ildyti pateikiamos 1 lenteléje.

6.1. Silumos suvartojimo daugiabu¢iy namy butams ir kitoms patalpoms Sildyti normos
vienam dienolaipsniui gali biiti kei¢iamos, Valstybinei kainy ir energetikos kontrolés komisijai
pakeitus maksimalias metines Silumos suvartojimo normas daugiabuciy namy butams ir kitoms

patalpoms Sildyti

1 lentelé. Skaiciuojamosios Silumos suvartojimo daugiabuc¢iy namy butams ir Kitoms patalpoms

Sildyti normos vienam dienolaipsniui

Skaiciuojamosios Silumos
suvartojimo daugiabuciy namy
Namy tipai butams ir kitoms patalpoms Sildyti
normos vienam dienolaipsniui

USmetomaxnr, KWh/m?/DL

1 auksto vienbuciai ir daugiabucdiai 0,0627
2 auksty daugiabuciai 0,0558
3 auksty daugiabuciai 0,0518
4 auksty daugiabuciai 0,0443
5 aukS$ty daugiabuciai 0,0368
6 auksty ir aukstesni daugiabuciai 0,0375
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1.5 Karsto vandens sistema

Atliekant pastato renovacija, buvo investuota netik j tipinius pastato renovacijos sprendinius,
bet ir | atsinaujinancius energijos Saltinius. Ant stogo sumontuota 11 vakuuminiy saulés kolektoriy,
kuriy suminé galia siekia 27,80kW. Saulés kolektoriai sumontuoti 50° j horizontg kampu, piety
kryptimi. Taipogi, siekiant pagerinti pastato védinimo sistemg, modernizuota esama védinimo
sistema uzdengiant ant stogo ¢sanCius védinimo kanalus specealiais gaubtais. Tokiu budu
panaudojamas i§ virtuviy, voniy ir san. mazgy 3alinamas oras. Silumos siurblys, reguliuojamy
ventiliatoriy pagalba palaiko norminj iStraukiamo oro kiekj ir Salinamo oro §iluma naudoja pirminiam
kar$to vandens pasildymui. Si sistema leidzia atpiginti kar§to vandens ruosimo kastus.

Siekiant jvertinti Siy sistemy efektyvuma, vertinamas vieneriy mety prie§ pastato renovacijg
(2015) ir vieny mety po renovacijos (2017) siluminés energijos sanaudos kr§to vandens ruoSimui ir

jo temperatiiros palaikymui. Faktiniai $iy laikotarpiy Silumos suvartojimai pateikiami 5 lenteléje.

2 lentelé. Faktinis Siluminés energijos suvartojimas kar$to vandens ruoSimui

Faktinis Faktinis

Siluminés Siluminés

Laikotarpis energijos Laikotarpis energijos

suvartojimas, suvartojimas,

kKW/h KW/h
2015-01 12490 2016-12 9150
2015-02 15570 2017-01 9680
2015-03 11460 2017-02 8860
2015-04 10290 2017-03 10020
2015-05 9860 2017-04 11580
2015-06 13660 2017-05 9470
2015-07 12640 2017-06 8820
2015-08 13460 2017-07 7250
2015-09 14830 2017-08 5620
2015-10 12550 2017-09 8080
2015-11 13020 2017-10 9350
2015-12 12480 2017-11 10600
Vidurkis: 12692,5 9040
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1.6 Tyrimo rezultatai

Norint jvertinti, kokia jtaka turéjo energija taupanciy priemoniy jgyvendinimas, reikia
faktines $ilumos sgnaudas perskaic¢iuoti j pastato Silumos poreikius, esant norminéms Salygoms.
Silumos poreikiai prie norminiy salygy nustatomi vadovaujantis Respublikinés statybos normomis
RSN 156-94 ,,Statybiné klimatologija” [5], higienos norma HN 42:2009 ,,Gyvenamuyjy ir vie$ojo
naudojimo pastaty mikroklimatas™ [8] ir kt. Pastato $ilumos poreikius, esant norminéms sglygoms,
galima nustatyti, atlikus keliy mety faktiniy silumos sanaudy analiz¢ arba turint detalias Zinias apie
pastato technines charakteristikas. Zinant paskutiniyjy kalendoriniy mety $ildymo sezono trukme,
iSorés ir pastaty vidaus patalpy vidutines temperatiiras, atlickamas pastaty Silumos faktiniy Sgnaudy
patalpy Sildymui perskai¢iavimas norminéms sglygoms. Skai¢iavimy rezultatai pateikiami 2
lentelgje. 1 grafike pateiktas 2012-2017 mety faktiniy Silumos sgnaudy palyginimas su $ilumos
sagnaudomis perskai¢iuotomis norminiams metams.

3 lentelé. Faktinés Silumos sgnaudos faktiniams ir norminiams $ildymo sezonams.

2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017
Faktinés Silumos 206,56 189,47 186,01 140,77 68,76
sagnaudos, MWh
Faktinés Silumos 219,65 206,72 218,18 180,71 72,66
sgnaudos,
perskaiciuotos
norminiams
metams, MWh
Faktiné Sildymo -0,8 0,2 2,07 2,19 -0,2
sezono vidutiné

lauko oro
temperatiira, °C
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Silumos suvartojimo palyginimas

250,000 25
200,000 2
15
150,000
1
100,000
05
50,000 0
0,000 05

2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

mmmm Faktinés Silumos sanaudos, MWh
mmmm Faktinés Silumos sanaudos, perskaiciuotos norminiams metams, MWh
e Faktiné $ildymo sezono vidutiné lauko oro temperatiira, oC

Norminé §ildymo sezono vidutiné lauko oro temperatiira, oC

1 grafikas. Silumos suvartojimo palyginimas

IS 1 grafiko matosi, kokig jtaka faktiniam pastato Silumos suvartojimui turi iSorés oro
temperatiira 2012-2015m. Sildymo sezony metu. Po 2015m. Sildymo sezono renovavus Silumos
punkta, ir atnaujinus Sildymo sistemg i§ vienvamzdés | dvivamzdg, buty Seimininkams atsirado
galimybé autonomiskai reguliuoti patalpy temperatirg. Tai puikiai atsispindi 2015-2016m. Sildymo
sezono grafike. Sio $ildymo sezono metu dar nebuvo atlikta pastato renovacija, pastatas nebuvo
apsildytas, taCiau pastebimas net 22% Silumos kiekio Sildymui sumaZzéjimas lyginant su 2014-2015m.
Sildymo sezonu, nors metiné iSorés oro temperatira skiriasi vos 0,12°C. Po pastato renovacijos, 2016-
2017m. sildymo sezono Silumos suvartojimas sumazejo drastiSkai. Dél panasios vidutinés lauko oro
temperattiros, galima lyginti 2012-2013m. ir 2016-2016m. Sildymo sezonus. Pastebimas tris kartus

sumazeéjes Silumos kiekis sunaudotas pastatui Sildyti.
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Nustatomos keturiy paskutiniy $ildymo sezony prie§ namo atnaujinimg ir vieno $ildymo sezono
po atnaujinimo Silumos sgnaudos, kWh vienam dienolaipsniui (dienolaipsnis — vidaus patalpy ir
iSorés oro atitinkamo laikotarpio temperatiros skirtumas padaugintas i§ Sio laikotarpio pary

skaiciaus);

4 lentelé. Faktinés Silumos sgnaudos dienolaipsniui.

2012-2013 | 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

Faktinis $ilumos kiekis

kWh/m?/DL 0,03 0,03 0,03 0,025 0,009

Faktinis §ilumos kiekis kWh/m?/DL

0,035

0,03
0,025
0,02
0,015
0,01

0,005 .
0

2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

2 grafikas. Faktinio Silumos suvartojimo dienolaipsniui palyginimas

Perskaiciavus, koks Silumos kiekis tenka vienam kvadratiniam metrui pastato naudingojo ploto
ir vienam dienolaipsniui matome, kad §is skaiCius prie§ pastato renovacija siekia apie
0,03 kWh/m?/DL, 0 po renovacijos vos 0,009 kWh/m?/DL. Skirtumas siekia net 70%, tad galima
teigti, kad pastatas $ildymui, nepriklausomai nuo iSorés oro temperatiiros, suvartoja 70% maziau

Siluminés energijos.
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Skai¢iuojamoji Silumos suvartojimo daugiabuciy namy butams S$ildyti norma vienam

dienolaipsniui palyginama su faktiniu Silumos kiekiu daugiabu¢iy namy butams Sildyti vienam

dienolaipsniui.

5 Lentelé. Silumos suvartojimo normos ir faktinio $ilumos suvartojimo palyginimas

2012-
2013

2013-
2014

2014-
2015

2015-
2016

2016-
2017

Skai¢iuojamoiji Silumos norma, kWh/m2/DL

0,034

0,034

0,031

0,029

0,035

Faktinis Silumos kiekis kwWh/m2/DL

0,030

0,030

0,030

0,028

0,009

Silumos suvartojimo normos ir faktinio $ilumos
suvartojimo palyginimas

2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

| Skai¢iuojamoji Silumos norma, kWh/m2/DL H Faktinis Silumos kiekis kWh/m2/DL

3 grafikas. Faktinio $ilumos suvartojimo dienolaipsniui ir norminio silumos suvartojimo

dienolaipsniui palyginimas.

Palyginus faktinj Silumos suvartojimg ir Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos
nustatytomis maksimaliomis metinémis $ilumos suvartojimo normomis daugiabu¢iy namy butams ir
kitoms patalpoms Sildyti galime teigti, kad pastatas tiriamuoju laikotarpiu, nei prie§, nei po

renovacijos nevirsijo nustatyty Silumos suvartojimo normy.
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Faktinis Silumos suvartojimas kar§tam vandeniui

16000
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12000
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2000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

® Faktinis $iluminés energijos suvartojimas 2015 metais, kW/h

o

® Faktinis $iluminés energijos suvartojimas 2017 metais, kW/h

4 grafikas. Faktinio $ilumos suvartojimo kar$to vanens ruoSimui 2015 ir 2017 metais

palyginimas.
I$ pateiktos diagramos matosi, kad po pastato renovacijos ir atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy

jdiegimo, vidutinis metinis energijos suvartojimas karSto vandens ruo$imui ir jo temperatiiros

palaikymui sumazgjo beveik 30%.
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1.7

1.

ISvados

Faktinis Silumos kiekis, suvartojamas pastatui Sildyti pries ir po renovacijos sumazéjo apie 3
kartus.

Perskaiciavus, koks Silumos kiekis tenka vienam kvadratiniam metrui pastato naudingojo
ploto ir vienam dienolaipsniui matome, kad Sis skaicius prie$ pastato renovacijg siekia apie
0,03 kWh/m?DL, o po renovacijos vos 0,009 kWh/m?/DL. Skirtumas siekia net 70%, tad
galima teigti, kad pastatas Sildymui, nepriklausomai nuo iSorés oro temperatiiros, suvartoja
70% maziau Siluminés energijos.

Palyginus faktinj Silumos suvartojimg ir Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos
nustatytomis maksimaliomis metinémis Silumos suvartojimo normomis daugiabu¢iy namy
butams ir kitoms patalpoms §ildyti galime teigti, kad pastatas tiriamuoju laikotarpiu, nei pries,
nei po renovacijos nevirsijo nustatyty silumos suvartojimo normy.

Pastato Siluminés energijos suvartojimas karSto vandens ruoSimui ir jo temperatiiros

palaikymui, jdiegus saulés kolektoriy ir Silumos siurblio sistemas, sumaz¢jo beveik 30%.
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2. Projektiné dalis

Atlikus daugiabucio gyvenamojo pastato energijos vartojimo auditg ir jvertinus gautus
rezultatus buvo nustatytas pastato Siluminés energijos suvartojimas priklausomai nuo iSorés oro
temperattiros. Atsizvelgiant | gautus rezultatus pastate projektuojamos Sildymo ir védinimo sistemos,

panaudojant atsinaujinancius energijos Saltinius.

2.1 Statybos ir teisés reglamentavimo sgalygos
2.1.1 Esminiai statinio reikalavimai

1. Mechaninio atsparumo ir pastovumo, t. y. kad apkrovos, galinCios statinj veikti statybos ir
naudojimo metu, nesukelty $iy pasekmiy: viso statinio ar jo dalies gritities, didesniy

deformacijy nei leistinos, Zalos kitoms statinio dalims, jrenginiams ar sumontuotai jrangai;
zalos dél aplinkybiy, kuriy be dideliy sunkumy ir i§laidy galima iSvengti ar jas apriboti
(sprogimas, smiigis, perkrova, zmoniy padarytos klaidos)[9];

2. Gaisrinés saugos, t. y. kad kilus gaisrui statinio laikanc¢iosios konstrukcijos tam tikrg laika
galéty iSlaikyti jas veikusias ir d¢l gaisro atsiradusias apkrovas; biity apribota: gaisro kilimo

galimybé ir ugnies bei diimy plitimas statinyje, gaisro iSplitimas j gretimus statinius; statinyje
esantys zmonés galéty saugiai iseiti 18 jo ar biity galima juos iSgelbéti kitomis priemonémis;
veikty Zmoniy jspé€jimo ir gaisro gesinimo sistemos; gelbétojai (ugniagesiai) galéty saugiai
dirbti[10];

3. Higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos, t. y. kad biity nepazeistos statinyje ar prie jo
esanciy zmoniy higienos salygos ir nekilty grésmé Zmoniy sveikatai dél §iy priezasciy:

kenksmingy dujy iSsiskyrimo, pavojingy kietyjy daleliy ar dujy atsiradimo ore, pavojingos
spinduliuotés, vandens ar dirvozemio tarSos, nuotéky, diimy, kietyjy ar skystyjy atlieky
netinkamo Salinimo, statiniy konstrukcijy ar statiniy vidaus drégmés[11];

4. Apsaugos nuo triukSmo, t. y. kad statinyje ar prie jo biinan¢iy Zmoniy girdimas triukSmas
nekelty grésmés jy sveikatai, leisty miegoti, ilsétis bei dirbti normaliomis sglygomis[12];

5. Eenergijos taupymo ir Silumos i§saugojimo, t. y. kad naudojamas Siluminés energijos
Kiekis,
atsizvelgiant | vietoves klimato sglygas ir gyventojy poreikius, nebiity didesnis uz reikiama (t.

y. apskaiCiuotg pagal higienos normy ir pastato ar jo patalpy paskirties reikalavimus) [13]
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2.1.2 Reikalavimai projektuojmoms sistemoms

Remiantis HN 42:2009 ,,Gyvenamujy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas‘ [8] buvo
parinkta mikroklimato parametrai projektuojamo pastato patalpose.

Remiantis statybos techniniame reglamente 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas* [14] nurodyta skai¢iavimo metodika, paskai¢iuoti savitieji $ilumos
nuostoliai per atitvaras, dél oro infiltracijos ir tiltelius. Taip pat, pagal tai apskaiciuota pastato Silumos

Saltinio projektiné Siluminé galia P.
2.1.3 Mikroklimatas ir jo parametrai

Patalpy mikroklimatas yra reglamentuojamas higienos norma HN 42:2009 , Gyvenamyjy ir
visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas [8]. Si higienos norma nustato mikroklimato
parametrus gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty patalpose bei bendruosius mikroklimato parametry

matavimo ir kontrolés reikalavimus.

Gyvenamuyjy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy mikroklimato parametrai yra

Sie: oro temperatiira, temperatiiry skirtumas, santykiné oro drégmé ir oro judéjimo greitis.

6 Lentelé. Gyvenamyjy patalpy mikroklimato parametry ribinés vertés

Ribingés vertés
Eil. Mikroklimat trai
Nr. Ikroklimato parametrai Saltuoju mety Siltuoju mety
laikotarpiu laikotarpiu
1. Oro temperatiira, °C 18-22 18-28
) Temperatiiry skirtumas 0,1 m ir 1,1 m aukstyje nuo grindy, ne 3 3
' daugiau kaip °C
3. Santykiné oro drégmé, % 35-60 35-65
4, Oro judéjimo greitis, m/s 0,05-0,15 0,15-0,25

Vertinant daugiabuciy gyvenamyjy namy gyvenamuyjy patalpy mikroklimata, laikoma, kad
mikroklimato parametrai pastaty patalpose uZztikrinti, jei jie iSmatuoti patalpose, kurios nuo statinio
pripazinimo tinkamu naudoti yra nepertvarkytos (neapsiltintos sienos 1§ vidaus, neatlikti Sildymo
sistemos pertvarkymo darbai ir kiti darbai, gerinantys patalpy Siluming aplinkg), ir atitinka Sios

higienos normos reikalavimus.

Pastate turi biiti suprojektuotos ir jrengtos tokios mikroklimato bei oro kokybés parametrus
palaikancios ir reguliuojancios Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos, kad normaliai

eksploatuojant patalpas normaliomis lauko sglygomis visose to pastato patalpy veiklos zonose, arba
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tik numatytose vietose, optimaliai naudojant energija biity galima palaikyti norminius mikroklimato

bei oro kokybés parametrus. Sios sistemos, biidamos pastato dalimis, turi tenkinti esminius statinio

reikalavimus.

2.2 Architekturiné dalis

2.2.1 Duomenys apie gyvenamosios paskirties pastatg

7 Lentelé. Duomenys apie gyvenamosios paskirties pastata

1.1. |Pastato paskirtis Gyvenamasis pastatas
1.2. |Adresas Kaunas
1.3. |Pastato auksty skaicius 9
1.4. |Laiptiniy kiekis ir jy apibudinimas 1
1.5. |Gyventojy skai¢ius 114
1.6. |Pastato pastatymo metai 1991
1.7. |Buty ir kity patalpy skaicius 36
1.8. [Pastato neSildomos patalpos (rusys, pastoge, garazai ir pan.) |Risys
Lo, Pastato geometriniai matmenys (ilgis x plotis x aukstis vir§  [17,34x20,72x28,8
zemes)

1.10. |Pastato patalpy aukstis nuo grindy iki luby 2,50
1.11. |Vidutinis rusio ir cokolio aukstis, langy kiekis risyje 2,50

2 |Pastato patalpy (toliau — patalpos) plotas, m?
2.1. |Patalpy bendrasis plotas (i$ viso) 2332,06
2.2. |Patalpy bendrasis pagrindinis plotas 1963,61
2.3. |Pagalbiniy patalpy plotas -
” Kitiems juridiniams ar fiziniams asmenims priklausanciy -

patalpy pastate plotas

2.5. |Bendrasis Sildomy patalpy plotas 2197,3
2.6. |Garazy (atskirai Sildomy ir neSildomy) plotas -
2.7. |Risio plotas 227,76
2.8. |Pastoges plotas -
2.9. |Laiptiniy plotas 140,69
2.10. [Kiekviename aukste esanciy Sildomy patalpy grindy plotai

3. |Pastato patalpy tiriai, m 3064,83
3.1. |Pastato tiiris 8482
3.2. |Risio taris 569,4
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2.2.2 Pastato konstrukcijos

Pastato pamatai juostiniai, monolitiniai. Pamatas jrengiamas po laikanc¢iomis pastato sienomis.
Pamatas apsiltintas 50mm storio EPS-70 putplasCio ploksStémis. Pamato Siltinimo medziaga
susijungia su sienos $iltinimo medZiaga.

ISorinés pastato atitvaros susideda i§ 500 mm keraminiy plyty miiro su oro tarpu, apsiltinty 180
mm polistireninio putplas¢io EPS 70 sluoksniu. ISorés apdailai naudojamas dekoratyvinis tinkas.

Pastato stogas plokscias, sutapdintas. Stogo danga prilydoma, bituminé. Stogo konstrukcija
susideda i§ vidaus apdailos — gipso kartono plok$¢iy, monolitinés perdangos, 200 mm storio
polistireninio putplas¢io EPS 80 ir 40 mm storio pakietintos akmens vatos plokséiy ir
hidroizoliacinés dangos.

Lauko dury $ilumos perdavimo koeficientas U= 1,40 W/m?K. Visame pastate dedami

plastikiniy rémy langai su stiklo paketais, kuriy silumos perdavimo koeficientas U= 1,40 W/m? K.,

Skaiciuojamas stogo Silumos perdavimo koeficientas:

Kadangi stogas yra nevédinamas. Stogo konstrukcijos iSorinio pavirSiaus Siluminé varza yra
prilyginama vidinio pavirSiaus Siluminei varzai (kai Silumos srauto kryptis aukstyn) - Rse = Rsi= 0,10

m2*K/W Apskai¢iuojamos atskiry sluoksniy Siluminés varzos ir visumin¢ Siluminé varza:

Termoizoliacinis sluoksnis — Polistireninis putplastis ir akmens vata, kuriy bendras storis 240 mm,

skai¢iuojama Siluminé varza atskirai kiekvienam sluoksniui.

100 mm storio polistireninio putplaséio deklaruojamoji Silumos laidumo koeficiento verté Adec =

0,039 W / (m*K).

Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo konstrukcijoje W/(m*K),
pagal STR 2.01.03:2003 4 lentelé nevédinamai atitvarai AAw = 0,002 W/ (m*K). Silumos konvekcijos
poveikio koeficientas Kci = 0, termoizoliacinis sluoksnis yra su véjo izoliaciniu sluoksniu. Pataisa

del Silumos konvekecijos:

Ahcv = Adec +Kci =0,039*0 = 0 W/(m*K). (7)
Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté:
Ms = Adec + AAw + Akev = 0,021 + 0 + 0 = 0,039 W/(m*K) (8)
200 mm storio putplascio sluoksnio Siluminé varza:

R200 = d/ Ads = 0,20/0,039 = 5,13 m2*K/W (9)
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100 mm storio akmens vatos deklaruojamoji Silumos laidumo koeficiento verté Adec = 0,040 W /
(m*K).

40 mm storio putplasé¢io sluoksnio $iluminé varza:
R40 = d/ Ads = 0,04/0,039 = 1,00 m2*K/W (10)
Denginys yra jrengtas i§ 300 mm monolitinés perdangos kurios $iluminé varza R300=1.04 m2*K/W

Hidroizoliacijos sluoksnis priimamas kaip plonas sluoksnis glaudziai prispaustas prie vieno i$

atitvaros sluoksnio pavir$iaus — Rgq = 0,02 (m2*K) / W.

Stogo suming¢ Siluminé varza:

Rs =Rqg + R340 + Rpl = 0,02 + 6.13 + 0,11 = 6.26 m2*K/W (112)
Stogo visuming Siluminé varza:

Rt =Rsi + Rs + Rse = 0,10 + 6.26 + 0,10 = 6.86 m2*K/W. (12)
Apskaiciuojamas Silumos perdavimo koeficientas:

U = 1/Rt = 1/6.86 = 0,14 W/(m2*K) (13)
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2.3 Pastato inZineriniy sistemy projektavimas

2.3.1 Silumos nuostoliy skai¢iavimas

Pagal STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas* [14]

nurodymus skai¢iuojami Silumos nuostoliai per atitvaras, per ilginius Siluminius tiltelius, dél oro

infiltracijos. Visi skaiiavimo rezultatai pateikti prieduose, 1 priede ,.Sildymo nuostoliai per

atitvaras®, 2 priede ,, Silumos nuostoliai per tiltelius* ir 3 priede ,,Sildymo nuostoliai dé¢l oro

infiltracijos®. Pastato Silumos nuostoliy suvestin¢ pateikta 7 lenteléje.

8 Lentelé. Silumos nuostoliy skaic¢iavimo suvestiné

. Suminiai savitieji S
Suminiai savitieji o - Suminiai savitieji S

Patalpos Silumos nuostoliai sﬂumos_ m.lO.StOhal Silumos nuostoliai VS uminial SaVItle.j ! Sildymo

Nr. per atitvaras . pe.r!lgln.lus. dél védinimo ir inf. Silumos nuostoliai galia PS, W
YHatitvaros, W/K Sllum.lmu.s .tlltehus YHvent, W/K ZHH, WK
i Y Htilteliai, W/K i

11 0,72 0,00 0,72 1,44 63,43
12 0,20 0,00 0,14 0,34 14,84
13 0,69 0,00 0,52 1,22 53,59
14 4,59 1,38 0,94 6,91 304,14
15 11,77 3,26 2,18 17,21 757,41
21 1,37 1,18 1,00 3,55 156,13
22 0,23 0,00 0,14 0,38 16,56
23 0,50 0,00 0,31 0,80 35,35
24 0,22 0,00 0,14 0,36 15,74
25 5,03 1,39 1,09 7,51 330,52
26 12,89 3,23 2,42 18,53 815,47
27 8,14 3,22 0,85 12,21 537,02
31 2,12 0,00 1,52 3,64 160,26
32 0,24 0,00 0,15 0,40 17,41
33 0,41 0,00 0,30 0,71 31,18
34 0,24 0,00 0,15 0,38 16,92
35 12,31 3,96 2,17 18,44 811,43
36 5,77 1,75 1,05 8,57 569,28
37 8,30 3,52 1,12 12,94 569,28
38 6,01 1,82 1,34 9,18 403,90
39 8,15 1,82 1,78 11,75 517,10
41 1,19 0,00 0,83 2,02 88,98
42 5,26 1,56 1,08 7,90 347,77
43 13,19 4,70 2,45 20,33 894,65
44 7,46 1,80 1,54 10,80 475,13
45 1,37 0,00 0,13 1,50 66,12
46 0,23 0,00 0,34 0,57 25,06
47 0,50 0,00 0,15 0,65 28,61

Apskai¢iuojama pastato lyginamoji Siluminé charakteristika qlyg.:

2P

Tiyg Agita,
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2.3.2 Sildymo sistemos projektavimas

Pastate suprojektuota vandeniné kolektoriné §ildymo sistema. Siluma bus ruoiama riisyje
jrengtame $ilumos punkte (R-3). Siluma i§ Silumos punkto risyje, magistraliniais vamzdynais
iSskirstomas ] kiekvieng butg. Butuose jrengtuose individualiuose Silumos punktuose Siluma
paskirstoma arba tiesiogiai j Sildymo sistema, arba j plokstelinj Silumokaitj kar§to vandens ruoSimui.
Pirmanybé Silumos ruoSimui teikiama saulés kolektoriy sistemai. NeSvieciant saulei, arba triikstant
saulés energijos, Silumg ruosia Silumos siurbliy oras-vanduo sistema. Kai Siy sistemy generuojamos
galios nepakanka, trikstama $ilumos kiekj tickia miesto §ilumos tinklai. Silumne$io temperatirinis
rezimas 60/25 °C. Numatomas bendras sistemos i$siplétimo indas ir apsauginis voztuvas.

Apskaiciuoti pastato Silumos nuostoliai 79 kW. Pastato lyginamoji Siluminé charakteristika
40,2 W/m2 . Gyvenamosiose patalpose projektiné temperatiira +19 °C , san. mazguose +21 °.

Visose patalpose projektuojama sauso jrengimo tipo grindinio Sildymo sistema. Temperatiirinis
rézimas 35/25°C. Grindinio $ildymo kontiiry projektavimo lentelé pateikiama 6 priede.

Pastate suprojektuoti i$ viso 36 kolektoriai grindiniam $ildymui, kurie montuojami pastatomose
kolektorinése spintelése pagalbinése patalpose.

Patalpy temperatiiros valdymui suprojektuoti termostatiniai reguliatoriai, kurie palaiko uzduota
temperatiirg. Tam patalpose suprojektuoti termostatai.

Sildymo sistemos magistraléms, stovams ir astakoms parinkti plieniniai vamzdziai, kuriy
skersmenys DN20, DN25, DN32, DN40, DN50. Magistraliniai vamzdynai risyje montuojami
palubéje, o stovai ir aukStuose esantys horizontallis vamzdynai slepiami esamose Sachtose ir niSose.

Sie vamzdynai izoliuojami 40 mm storio akmens vatos izoliacijos kevalais su foljja.

2.3.3 Silumos punktas

Silumos punkto védinimas natiiralus: oras i§ patalpos Salinamas per lange jrengtas
reguliuojamas groteles, oro pritekéjimui j patalpa, patalpos duryse projektuojamos reguliuojamos
oro pritekéjimo grotelés 325x85(h). Oro kaita Silumos punkte turi biiti ne mazesné kaip 0,5 h-1.
Silumos punktuose:

- turi biiti sumontuoti ne maziau kaip du Sviestuvai,

- turi biiti 230V jtampos kiStukiniai lizdai;

- turi biiti jrengtas trapas, sujungtas su lietaus kanalizacija, o jungtyje jrengtas atbulinis
voztuvas;

- durys 18 Silumos punkto turi atsidaryti j iSore;

- patalpos oro temperatiira turi biiti ne mazesné kaip 10°C ir ne aukstesné kaip 28°C;

- oro apykaita ne mazesné kaip 0,5 h-1,;

36



- santykiné drégmé nevirSyty 75 %;
- patalpoje esancios prieduobés turi buiti uzdengtos.

- darby saugos pagrindiniai reikalavimai.

Prie§ montuojant Silumos punkto jrenginj, pirmiausia paruosSti Silumos punkto patalpa
taip, kaip reikalauja ,,Darbovie¢iy jrengimo statybvietése nuostatai“[15]. Transportavimo,
montavimo, paleidimo derinimo, eksploatavimo darbai turi buti atliekami taip, kad nebiity pazeista
darbuotojy sauga ir sveikata. Prie§ Silumos punkto montavimo darbus turi biti patikrinta Silumos
punkto patalpa. Patalpa turi biiti tvarkinga, neuzkrauta pasSaliniais daiktais. Patalpoje turi veikti
védinimas. Grieztai draudziama atlikti suvirinimo darbus, jei patalpoje neuztikrintas védinimas.
Nuimant nuo vamzdyno sengja izoliacija, turinCig asbesto, bitina dévéti respiratorius ar
dujokaukes. Neleidziama Silumos punkto jrenginiy ir vamzdyny izoliacijai naudoti turinciy
asbesto medziagy. Silumos punktuose draudziama naudoti gyvsidabrinius kontrolés matavimo
prietaisus. Elektros jrenginiy montazas ir jzeminimas atliekamas pagal ,Elektros jrenginiy
jrengimo bendrasias taisykles*“[16].

Silumos punkto statinys ir jrengimai neturi jtakos aplinkos uZter§imui ar zmoniy sveikatai.
Statinio elementams panaudotos medziagos yra aplinkai nepavojingos: nuodingy dujy,
kenksmingy zmonéms ar gyviinams issiskirian¢iy daleliy neturi biiti. Izoliacinése konstrukcijose

naudoti medziagas ir gaminius, turinius Lietuvoje patvirtintus sertifikatus.
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2.4 Silumos gamyba

Pastato Sildymui ir kar$to vandens ruoSimui modernizuojamos ¢sama saulés kolektoriy bei

Silumos siurbliy sistemos.

Siluminés energijos i§ saulés kolektoriy ir §ilumos siurblio kaupimui projektuojami

multifunkciniai vandens Sildytuvai 4 po 1000Ltr uztikrinantys pastovia karSto vandens temperatiirg .

Esant nepakankamai saulés energijos arba Zemesnei nei pageidaujama karSto vandens temperatiirai,

valdiklis automatiskai jjungia Silumos siurblius, kurie lauko oro Silumg transformuoja j Siluming

energija karSto vandens ruosimui kaupdami jg akumuliacinése talpose.

Jeigu saulés kolektoriy ir Silumos siurbliy generuojamos energijos nepakanka karStam

vandeniui paruosti jis papildomai pasildomas nuo miesto Silumos tinkly tiekiamos Silumos.

Parenkamas iSsiplétimo indas Sildymo sistemai

Randamas visas sistemoje cirkuliuojancio vandens tiiris

Cia:

VA = VVAMZ + VGRINDINIO

Vvamz — vamzdynuose esancio vandens turis, 1;
Verinpinio. — grindinio Sildymo konttiruose esancio vandens tiris, 1;

Vandens turiui vamzdyne skaiciuoti, I:

Vvamz =

T * d?
4

¢ia: d — vamzdzio vidinis skersmuo, m;
| — vamzdzio ilgis, m;

V, = 4000 + 1814,67 = 5814,67 |

Vandens tirio padidéjimas sistemoje, I:
V, = Vi x e= 5814,67*0.0118=68,61 |

¢ia: Vg5 — vandens tiris sistemoje, I;
e — vandens tario padidéjimo koeficientas esant maksimaliai §ildymo sistemos temperatiirai

pateikiamas 3.1.5.1 lenteléje.

* [

8 Lentelé. Vandens tiirio padidéjimo koeficientai.

(14)

(15)

(16)

(17)

tmax' OC

+40

+50

+60

+70

+80

+90

+100

+105

+110

0,0074

0,0118

0,0168

0,0224

0,0287

0,0356

0,0432

0,0472

0,0514
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Apskaic¢iuojamas slegio faktorius:

+1 55+1 18
Ds = Pe = = 2,5 bar (18)
Pe — Po 5'5 - 2;9
¢ia: p, — maksimalus $ildymo sistemos slégis, kai sistema vis dar veikia, bar;
(kai pe virSijamas pradeda veikti apsauginis voztuvas);
(19)

Pe=P5V—0.5=6—0.5=5.5

¢ia: pgy — apsauginio voztuvo suveikimo slégis, bar;

(Apsauginis voztuvas parenkamas pagal prietaiso (Silumos $altinio), kurj reikia apsaugoti nuo
slégio svyravimy, atlaikoma slégj.)

Po — minimalus Sildymo sistemos slégis, bar;

Po=pst +05=24+05=29 (20)
¢ia: pg; — statinis Sildymo sistemos slégis, bar;
Hy 24 21)
Pst =30~ 10" 2,4
ISsiplétimo indo taris, I:
Vo =VexDr = 68,61 %2,5=171,531 (22)

¢ia: V, — vandens tiirio padidéjimas sistemoje, ;
Dy — slégio faktorius.

Pagal suskaiciuotg iSsiplétimo indo tiir] parenkamas membraninis iSsiplétimo indas REFLEX

N200L, kurio talpa yra 2001, o veikti pradeda esant 3 bar. sistemos slégiui
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2.4.1 Saulés kolektoriy sistema

Esamos vakuuminiy saulés kolektoriy efektyvaus pavirSiaus plotas sudaro 39,71 m?, optinis
efektyvumas 110=0,923. Si saulés kolektoriy sistema naudojama tik kar§to vandens ruo§imui. Kei¢iant
Sios sistemos pritaikymg 1§ karSto vandens ruoSimo j bendra Sildymo — karSto vandens ruoSimo
sistema, modeliuojami papildomi saulés kolektoriai. Optimaliai sumodeliuota sistema galés padengti
netik didziajg dalj karSto vandens ruosimo energijos poreikio, bet ir dalj pastato Sildymo poreikio.
Modernizuotos saulés kolektoriy sistemy modeliavimo rezultatai parteikiami 4 priede.

Saulés kolektoriy sistemos prijungimui prie akumuliaciniy vandens Sildytuvy, bei cirkuliacijos
uztikrinimui numatoma keisti ¢gsamus plieninius presuojamus vamzdzius tokio paties tipo, didesnio
diametro vamzdziais. Prijungus papildomus saulés kolektorius reikalingas didesnis srauto debitas,
todél esami vamzdziai siekiant i$laikyti tinkama srauto greitj, nebetinkami. D¢l tos pacios priezasties
kei¢iamas ir siurblio modulis nauju, su projektuojama sistema suderintu jrenginiu.

Saules kolektoriy sistema uzpildoma neuzsalanciu propilenglikolio (iki -30°C) skys¢iu. Saulés
kolektoriy kontiiro siurblys jjungiamas pagal temperatiiriniy jutikliy duodamg signalg, t. y., kai
akumuliacinéje talpoje vandens temperatiira yra mazesné¢ 6+8°C uz saulés kolektoriy sistemos
skyscio temperatiirg (matuojamg prie saulés kolektoriaus), tokiu biidu visose akumuliacinése talpose
paruosiamas karstas vanduo.

Visy akumuliaciniy talpy, saulés kolektoriy, $ilumos siurblio bei Sildymo sistemy kontiirai turi
buti pajungti vienodose hidraulinése salygose, visose akumuliacinése talpose Sildomo vandens
temperatiira turi biiti vienoda.

Auksciausiose vietose, kur yra galimybé kauptis orui, turi biti sumontuoti nuorintuvai,
Zemiausiose — drenaZziniai ventiliai.

Garantijos darbai turi atitikti Lietuvos Respublikoje galiojanciy statybos techniniy reglamenty
reikalavimus. Siekiant pilno sistemos moduliy suderinamumo, visa saulés kolektoriy sistema
komplektuojama su vieno gamintojo tiekiamais sudétiniais saulés moduliais.

Visi tiekiami jrengimai turi biiti sertifikuoti pagal Europos Sajungoje galiojan¢iy norminiy akty

reikalavimams.
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2.4.2 Védinimas

Siame pastate oro Salinimo $achtos uzdengtos izoliuotais gaubtais ir nuo jy izoliuotais
ortakiais ora $alinamas priverstiniu biidu, per oras-vanduo tipo $ilumos siurbly (SS). Uzdengiant
kanalus, naudojamas i§ virtuviy, voniy ir san. mazgy $alinamas oras. Silumos siurblys, reguliuojamy
ventiliatoriy pagalba palaiko normin;j iStraukiamo oro kiekj ir Salinamo oro $iluma naudoja karsto
vandens ruoSimui.

Salinamo oro kompensavimui gyvenamujy kambariy languose jrengti oro pritekéjimo voztuvai,
sumontuoti lango konstrukcijoje. Voztuvai reguliuojami priklausomai nuo patalpos santykinio
drégnumo ir rankiniu biidu. Oro pritekéjimo voztuvy projektinis praleidziamo oro kiekis 40m3/h, prie
10Pa. Oras Salinamas esamais natiiralios traukos kanalais i§ WC, vonios ir virtuvés patalpy.
Siose patalpose pakeistos oro $alinimo grotelés, reguliuojamais oro $alinimo jtaisais, kurie reguliuoja
Salinamo oro kiekj priklausomai nuo patalpos santykinés drégmes.

Tarp buto patalpy oras prateka per nesandarias kambariy duris (dury apacioje paliektas
tarpas oro pratekéjimui) arba specialiai jrengtas pratekéjimo groteles.

SS sudaro vidiné ir iSoriné dalys, kurios tarpusavyje sujungiamos izoliuotos variniais vamzdeliais
ir jégos bei rySio kabeliais. Tarp iSorinés ir vidinés dalies cirkuliuojantis Silumne$is — freonas.
SS isoriné dalis sumontuota lauke, ant stogo. Vidin¢ dalis pakabinta laiptinéje, 9 — ame aukste
ant sienos. Ortakiai pritvirtinti prie oro surinkimo gaubty, SS ir sieny konstrukcijy.

Ant oro Salinimo $achty , sumontuoti oro surinkimo gaubtai. Gaubtai, yra sandariis, izoliuoti
Silumine izoliacija, jy sienelése jrengti atvamzdziai ortakiy pajungimui. Gaubtai turi nuimamus
dangtelius, leidZzianCius avariniu atveju uztikrinti natiiralig trauka Sachtose arba aptarnauti
védinimo kanalus. Dalis oro Salinimo kanaly j laukg iSeina atvirai, dalis — sienos konstrukcijoje,
tod¢él gaubtai yra dviejy tipy.

SS sukomplektuotas su gamykline automatika, kuri leidzia pilnai valdyti jrenginio funkcijas:
ventiliatoriaus sukimosi daznj, palaikyti uZduotg SilumneSio temperatirg, turéti galimybe keisti
uzduota temperatiirg paros bégyje.

Siame projekte védinimo sistema nekeiGiama, tadiau pasikeitus $ilumos gamybos Sildymui ir
karsto vandens ruoSimui sistemai, $ilumos siurblys jungiamas j bendrg akumuliaciniy talpy sistema,
kuriose bus gaminamas termofikatas. Srauto paskirstymas Sildymui — karSto vandens ruosimui vyks
kiekviename bute atskirai, individualiuose Silumos punktuose, jrengtuose kiekvieno buto pagalbinése

patalpose.
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2.5 Energijos sutaupymai

ApskaiCiuojama bendras metinis pastato energijos suvartojimas. Sildymui — pagal faktinj
Siluminés energijos suvartojimg perskai¢iuota norminiams metams, karSto vandens ruoSimo ir jo

temperattiros palaikymo — pagal faktines vidutines metines energijos sanaudas.
qum,met.:Qsild"'QKv:?Z.66"‘(9.04*12):181.14|\/|Wh (23)

Pagal modernizuotos saulés kolektoriy sistemos modeliavimo rezultatus (4 priedas) priimame,

kad saulés kolektoriy sistemos metinis pagaminamas Siluminés energijos kiekis:

Qsaut.=30,861MWh (24)

Pagal vidutinj faktini energijos suvartojimg kar$to vandens ruoSimui ir jo temperatiiros
palaikymui 2015 ir 2017 metais (2 lentelé¢), bei nemodernizuotos saulés kolektoriy sistemos
modeliavimo rezultatus (5 priedas) apskaiciuojamas tikétinas Silumos siurblio pagaminamas metinis

Silumos kiekis:

Qsut.sum. =Quid.2015-Qvid.2017=(12692.5*12)-(9040*12)=43830kWh=86 1IMWh (25)
Qss=Qsut.sum-Qsaul, =43830-18598=25232kWh=25.232MWh (26)

Apskai¢iuojamas bendras energijos kiekis, kurj pagamina atsinaujinantjs energijos Saltiniai per
metus:
Qsum.ats= Qsaul.+ Qss=30.861+25.232=56,093MWh 27)

Apskai¢iuojama, kokia dalj pastato energijos pastato Sildymui ir kar§to vandens ruoSimui
pagamina atsinaujinantys energijos Saltiniai:

50993 4 100% = 30.97% (28)

181.14

Silumos kiekio dalis, tenkanti kiekvienam $ilumos $altiniui pateikta 5 grafike.
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Silumos siurblys;
25232kWh; 14%

S;glgéglt(\)/\l/ehkt;;si; & = Miesto Silumos tinklai
; (]

= Saulés kolektoriai

= Silumos siurblys

T

Miesto Silumos tinklai;
125047kWh; 69%

5 graikas. Bendro $ilumos kiekio procentiné dalis, tenkanti kiekvienam Silumos Saltiniui,
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3 Ekonominé dalis

Statinio inzinerinés sistemos kainos apskai¢iavimas — skai¢iuojamasis investicijy poreikis,
apimantis visas numatomas iSlaidas inzinerinéms sistemoms jsigyti, projektui parengti ir jgyvendinti.

Montavimo kaina nustatoma pagal detalius skai¢iavimus.

Lokaliné samata

A 4

Resursy poreikiy Ziniarasciai

1 paveikslas. Samatinés dokumentacijos sudétis

Lokaliné samata sudaroma kiekvienam statiniui arba jo daliai remiantis detaliyjy istekliy
poreikio ziniara$¢iais arba darby Kiekio sarasais, medziagy poreikio, mechanizmy poreikio ir darbo
sgnaudy poreikio ziniara$Ciais. Lokalinése sagmatose i§vardijami darbai, jy kiekiai, kaina bei bendroji
darby verté. Statybos iStekliy poreikiy ziniaraStj sudaro: darby kiekiy ZiniaraStis, meChanizmy
poreikio ZiniaraStis, medziagy poreikio Ziniarastis, darbo sagnaudy poreikio Ziniarastis.

Skai¢iuojant Sildymo ir karSto vandens ruo$imo sistemos kaing, sudaryta Lokaliné sgmata
naudojantis programa ,,Sistela” pagal detalius jkainiy normatyvus. Bendra sistemos verté yra
266,99tikst. Eur. Palyginamoji kaina 121,51 Eur/m2 Apskai¢iuotos papildomy medziagy ir
mechanizmy vertés, kurios gautos suskaiiavus 3 % nuo visos tiesioginiy iSlaidy sumos
mechanizmams ir medziagoms Ziniarastyje. Toliau apskai¢iuoti Sezoniniy (15 %) bei specifiniy darby
(17 %) papildomi uzmokesciai, nuo Siy specifiniy darby uzmokes¢iy sumy. Papildomas darbo
uzmokestis gaunamas jvertinus 8 % nuo darbo uzmokes¢iy sumos. Socialinio draudimo uzmokestis
apskai¢iuojamas naudojant 31% norming verte nuo darbo uzmokes¢io sumos. Rekomenduojama
statybvietés islaidy suma — 9 % nuo statinio statybos darby skai¢iuojamosios kainos. Pridétinés
i8laidos 1§ viso sudaro 30 % darbo uzmokesc¢io sumos. Pelnas — 5 % nuo tiesioginiy ir pridétiniy

iSlaidy. Statybos darby kaing sudaro tiesioginés ir netiesiogines islaidos.

Statybos
kaina

Netiesioginés
i8laidos

Tiesioginés
iSlaidos

Statinio
statybos Statybvietés Pridétinés

darby iSlaidos iSlaidos Pelnas

iSlaidos

2 paveikslas. Statybos kainos sudétis
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Naudodamas kompiutering samaty skai¢iavimo programg ,,Sistela” atlikau Silumos gamybos
sistemos jrengimo sagmatg pagal Siame magistro baigiamajame darbe projektuojamg variantg. Detali

samata pateikta 6 priede.

Soc.draudimo

Sildymo sistemos kaina EUR
isSlaidos; 15181,20;

Mechanizmai;
149,83; 0%
| 8%

Statybvietés
iSlaidos; 16138,96;
9%
Medziagos;
111617,43; 59%

Darbo uzmokestis;
45308,60; 24%

5 grafikas. Statybos kainos sudétis
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5. Aplinkosaugos dalis

Vykdomi inzineriniy sistemy montavimo darbai gali turéti neigiamos jtakos aplinkai. Tam, kad
nebity padaryta zalos, privalu laikytis aplikosaugos reikalavimy.

Darbo metu susidariusios atlickos turi buti utilizuojamos tik tam tikrais buidais. Atliekos turi
biiti suriiSiuotos. Visos susidariusios atliekos turi biiti iSveztos j tam skirtas aiksteles, uzpildomas
atlieky iSvezimo ziniarastis. Vykdant darbus reikia uztikrinti, jog nebiity uzterStas gruntas, ar oras,
pavojingomis aplinkai cheminémis ar biologinémis medziagomis, taip pat uZztikrinti vamzdziy
sandarumg, kad neivykty pavojingy medziagy nuotekis.

Gyvenamuosiuose pastatuose naudojamos statybos medziagos turi biti sertifikuotos, nekenkti
gyventojams bei aplinkai. Taip pat projektuojamos $ildymo ir védinimo sistemos turi biiti energiskai

efektyvios, taupancios energija.
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5 ISvados

Atlikus daugiabucio gyvenamojo namo Siluminés energijos pastato Sildymui tyrimg
nustatyta, kad prieS renovacijos pastato energijos suvartojimas dienolaipsniui buvo
0,03 kWh/m?/DL, o po renovacijos vos 0,009 kWh/m?/DL. Skirtumas 70%.

Pastato renovacijos metu, pastate sumontuotos saulés kolektoriy ir Silumos siurblio
sistemos prijungtos prie karSto vandens ruosimo sistemos. Todé¢l vidutinés metinés energijos
sgnaudos kar$to vandens ruoSimui ir jo temperatiiros palaikymui kito nuo - 12692,5kWh pries$
renovacija, iki 9040kWh po renovacijos . Skirtumas siekia 28,77%. Sj skirtuma padengia
energija i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy.

Projektin¢je dalyje modernizuojamos pastato Sildymo ir karS$to vandens ruoSimo
sistemos. Visuose butuose projektuojami individualiGs Silumos punktai su tiesioginiu
termofikato tiekimu Sildymo sistemai, o karSta vandenj ruoSiant per greitaeigj Silumokait;.
Punkto galia $ildymui — 15kW, kar$to vandens ruo$imui — 35kW.

Visa pastato Sildymui ir karS§to vandens ruoSimui reikalinga energija kaupiama 4x10001
akumuliacinése talpose, j kurias sujungiamos saulés kolektoriy, Silumos siurblio, ir miesto
Silumos tinkly sistemos.

Modernizuojant esamg saulés kolektoriy sistemg, sumodeliuota optimali sistema,
siekiant ja pritaikyti pastato Sildymui. Esama sistema praple¢iama nuo 11 iki 25 saulés
kolektoriy, bendra saulés kolektoriy plota padidinant nuo 39,71m? iki 90,25m?. Modeliavimu
pagristas energijos kiekis padidéjo nuo 18589kWh iki 30861kWh per metus.

Silumos siurblio sistema vidutiniskai per metus pagamins 25232kWh Siluminés
energijos. Silumos siurblio COP 3,87, kai vandens temperatiira +48/+42, istraukiamo oro
temperattra +19°C, drégmé — 40%.

Apskaiciuotas bendras atsinaujinanéiy energijos S$altiniy pagaminamas metinis
energijos kiekis siekia 56093kWh. Palyginus $j kiekj su bendru pastato energijos suvartojimu
Sildymui ir kar§to vandens ruoSimui apskaiCiuotu tiriamajame darbe nustatyta, kad
atsinaujinantys energijos Saltiniai padengia 30.97% bendro pastato Siluminés energijos
suvartojimo.

Sudaryti ekonominiai skai¢iavimai projektuotoms sistemoms. Medziagy, montavimo ir

mechanizmy kaina — 266998,38 Eur. Lyginamoji sistemos kaina — 121,51 Eur/m?,
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1 priedas. Silumos nuostoliy skai¢iavimo suvestiné

Atitvaros Savitieji Suminiai Suminiai savitieji Suminiai Suminiai
o I v s uminiai
_ s1lum0_s _ %E?.Vltlejl sﬂumqs s:.:IVIIIeJI savitiej )
Pataisos nuostoliai Silumos nuostoliai per Silumos " _ Sildymo
Patalpa | pavirsius/ | Matmenys, m | Plotas Uy koeficientas per nuostoliai per ilginius nuostoliai dél | S Humos (O'H; galia Ps,
: = ' . . ey . . s re e s nuostoliai | Ge.ds), °C
orientacija Ax, m? | W/m2K kx atitvaras atitvaras 51l!lm1'nlus Vedl_nlmo ir YHu W
Hatitvaros, Y Hatitvaros, tiltelius inf. W/k
PlOtiS Aukstis W/K W/K ZHtiIteIiai, W/K ZHvent, W/K
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
11 Grindys / - 3,17 1,21 3,84 0,25 0,75 0,72 0,72 0,00 0,72 1,44 44,00 63,43
12 Grindys / - 1,54 0,68 1,05 0,25 0,75 0,20 0,20 0,00 0,14 0,34 44,00 14,84
13 Grindys / - 2,40 1,54 3,70 0,25 0,75 0,69 0,69 0,00 0,52 1,22 44,00 53,59
Grindys / - 2,00 3,60 7,20 0,25 0,75 1,35
14 Langas/V | 124 1,46 1,81 1,40 0,80 2,03 4,59 1,38 0,94 6,91 44,00 304,14
Siena/V 2,25 2,70 6,08 0,20 1,00 1,22
Grindys /- | 4,87 3,33 16,22 0,25 0,75 3,04
Siena/V 5,00 2,70 13,50 0,20 1,00 2,70
15 Siena /S 3,75 2,70 10,13 0,20 1,00 2,03 11,77 3,26 2,18 17,21 44,00 757,41
Langas/S | 1,30 1,46 1,90 1,40 0,80 2,13
Langas / S 0,80 2,10 1,68 1,40 0,80 1,88
21 Grindys / - 3,75 1,95 7,31 0,25 0,75 1,37 1,37 1,18 1,00 3,55 44,00 156,13
2 2 Grindys / - 0,80 1,56 1,25 0,25 0,75 0,23 0,23 0,00 0,14 0,38 44,00 16,56
2.3 Grindys / - 1,56 1,7 2,65 0,25 0,75 0,50 0,50 0,00 0,31 0,80 44,00 35,35
2 4 Grindys / - 0,75 1,56 1,17 0,25 0,75 0,22 0,22 0,00 0,14 0,36 44,00 15,74
Grindys / - 3,4 2,47 8,40 0,25 0,75 1,57
25 Siena /P 2,47 2,7 6,67 0,2 1 1,33 5,03 1,39 1,09 7,51 44,00 330,52
Langas /P 1,3 1,46 1,90 1,4 0,8 2,13
Grindys / - 3,4 5,45 18,53 0,25 0,75 3,47
Siena /P 5,45 2,7 14,72 0,2 1 2,94
2.6 Siena /V 3,4 2,7 9,18 0,2 1 1,84 12,89 3,23 2,42 18,53 44,00 815,47
Siena /S 1,5 2,7 4,05 0,2 1 0,81
Langas /P 2,34 1,46 3,42 1,4 0,8 3,83
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1 priedo tesinys

Grindys/- | 2,98 2,16 6,44 0,25 0,75 1,21
Siena/V 2,14 2,7 5,78 0,2 1 1,16

2.7 Siena / S 3,27 2,7 8,83 0,2 1 1,77 7,28 3,22 0,85 11,35 44,00 499,24
Langas/V 1,3 1,46 1,90 1,1 0,8 1,67
Langas/V 0,8 2,1 1,68 1,1 0,8 1,48

3 1 | Grindys/- - - 11,32 | 0,25 0,75 2,12 2,12 0,00 1,52 3,64 44,00 160,26

32 | Grindys/- | 0,82 1,57 1,29 0,25 0,75 0,24 0,24 0,00 0,15 0,40 44,00 17,41

3 3 | Grindys/- | 1,39 1,57 2,18 0,25 0,75 0,41 0,41 0,00 0,30 0,71 44,00 31,18

3 4 | Grindys/- 0,8 1,57 1,26 0,25 0,75 0,24 0,24 0,00 0,15 0,38 44,00 16,92
Grindys/- | 4,92 3,32 16,33 | 0,25 0,75 3,06
Siena /P 5,32 2,7 14,36 0,2 1 2,87

35 | Langas/P 1,3 1,46 1,90 1,4 0,8 2,13 12,31 3,96 2,17 18,44 44,00 811,43
Langas /P 1,46 1,45 2,12 1,4 0,8 2,37
Langas /P 0,8 2,1 1,68 1,4 0,8 1,88
Grindys/- | 2,38 3,56 8,47 0,25 0,75 1,59

36 Siena /P 3,8 2,7 10,26 0,2 1 2,05 5,77 1,75 1,05 8,57 44,00 569,28
Langas /P 1,3 1,46 1,90 1,4 0,8 2,13
Grindys/- | 2,66 3,4 9,04 0,25 0,75 1,70
Siena /P 2,95 2,7 7,97 0,2 1 1,59

37 Siena/V 3,89 2,7 10,50 0,2 1 2,10 8,30 3,52 1,12 12,94 44,00 569,28
Siena / S 1,45 2,7 3,92 0,2 1 0,78
Langas /P 1,3 1,46 1,90 1,4 0,8 2,13
Grindys/- | 3,39 3,06 10,37 | 0,25 0,75 1,95

38 Siena/V 3,6 2,7 9,72 0,2 1 1,94 6,01 1,82 1,34 9,18 44,00 403,90
Langas / V 1,3 1,46 1,90 1,4 0,8 2,13
Grindys/- | 3,22 4,06 13,07 | 0,25 0,75 2,45
Siena /V 3,44 2,7 9,29 0,2 1 1,86

39 Langas / V 12 146 1,75 1.4 0.8 1.96 8,15 1,82 1,78 11,75 44,00 517,10
Langas/V 0,8 2,1 1,68 1,4 0,8 1,88
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1 priedo pabaiga

4 1 | Grindys/- 1,87 3,39 6,34 0,25 0,75 1,19 1,19 0,00 0,83 2,02 44,00 88,98
Grindys/- | 2,55 3,4 8,67 0,25 0,75 1,63

42 Siena/V 2,79 2,7 7,53 0,2 1 1,51 5,26 1,56 1,08 7,90 44,00 347,77
L/V 1,3 1,46 1,90 1,4 0,8 2,13
Grindys/- | 5,52 3,4 18,77 | 0,25 0,75 3,52
Siena/V 5,75 2,7 15,53 0,2 1 3,11

43 Siena / S 3,89 2,7 10,50 0,2 1 2,10 13,19 4,70 2,45 20,33 44,00 894,65
Siena/R 1,18 2,7 3,19 0,2 1 0,64
Langas/V 2,34 1,46 3,42 14 0,8 3,83
Grindys/- | 3,44 3,44 11,83 | 0,25 0,75 2,22
Siena /S 3,49 2,7 9,42 0,2 1 1,88

4 4 Langas / S 0.9 146 131 14 08 147 7,46 1,80 1,54 10,80 44,00 475,13
Langas / S 0,8 2,1 1,68 1,4 0,8 1,88

45 | Grindys/- | 3,75 1,95 7,31 0,25 0,75 1,37 1,37 0,00 0,13 1,50 44 66,12

4 6 | Grindys/- | 0,80 1,56 1,25 0,25 0,75 0,23 0,23 0,00 0,34 0,57 44 25,06

4 7 | Grindys/- 1,56 1,7 2,65 0,25 0,75 0,50 0,50 0,00 0,15 0,65 44 28,61
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2 priedas. Siluminiai tilteliai

Savitieji Suminiai
Silumos savitieji
nuostoliai Silumos
Patalpa, . Pataisos per nuostoliai
temp., Siluminio tiltelio prieZastis / orientacija W Ix, m koef. ilginius per ilginius
Q W/mK Ry, "
C Kkx Siluminius | Siluminius
tiltelius tiltelius
Hytittetiai, X Hiilteliai ,
WIK WIK
1 2 3 4 5 6 7
1-4/ | Pamato ir iSorinés sienos sandiira / V 0,18 | 2,25 1,00 0,41 138
+20°C | | ango perimetras / VV 0,18 | 540 | 1,00 0,97 '
Pamato ir iSorinés sienos sandiira / V 0,18 | 522 1,00 0,94
1-5/ Lango preimetras / P 0,18 7,64 0,92 1,27
+20°C }?Dalkono grindy susikirtimas su iSorine siena 0,18 3,74 0,85 0,57
Sienos iSorinis kampas / PR 0,18 2,70 1,00 0,49
Sienos vidinis kampas 0,18 5,40 1,00 0,97
2-1/ Balk d it — 118
+20°C alkono grindy susikirtimas su iSorine siena 0,18 134 0.21 ,
/R 0,85
2-5/ Pamato ir iSorinés sienos sandiira / S 0,18 2,74 1,00 0,49 139
+20°C | Lango preimetras / § 0,18 | 5,40 0,92 0,89 ’
Lango preimetras / S 0,18 7,60 0,92 1,26
Sienios iSorinis kampas 0,18 5,40 0,00
26/ Balkono grindy susikirtimas su iSorine siena 3,23
+20° 9 '
20°C R 0,18 150 0,85 0,23
Pamato ir iSorinés sienos sandira / S 0,18 9,66 1,00 1,74
Lango preimetras / R 0,18 | 2,85 1,00 0,51
Lango preimetras / S 0,18 5,30 0,92 0,88
2-71 | Balkono grindy susikirtimas su iSorine siena
- 3,22
#20°C | 3 018 | 560 | 085 086
Sienios iSorinis kampas 0,18 | 2,70 1,00 0,49
Sienios vidinis kampas 0,18 2,70 1,00 0,49
Balkono grindy susikirtimas su iSorine siena
3-5/ /P 0,18 3,51 0,85 0,54 396
+20°C Lango preimetras / P 0,18 14,86 0,92 2,46 '
Pamato ir iSorinés sienos sandiira / P 0,18 5,32 1,00 0,96
3-6/ Lango preimetras / P 0,18 | 5388 1,00 1,06 175
+20°C | pamato ir iSorinés sienos sandira / P 0,18 3,83 1,00 0,69 '
Lango preimetras / P 018 | 588 1,00 1,06
3-71 Pamato ir iSorinés sienos sandira / V 0,18 8,30 1,00 1,49 352
+20°C | Sienios igorinis kampas 0,18 | 2,70 1,00 0,49 ‘
Sienios vidinis kampas 0,18 2,70 1,00 0,49
3-8/ Pamato ir iSorinés sienos sandira / V 0,18 3,45 1,00 0,62 182
+20°C | Lango preimetras / V 0,18 | 6,68 1,00 1,20 ’
Lango preimetras / V 0,18 7,64 0,92 1,27
59/ Balkono grindy susikirtimas su iSorine siena / 1,82
+ 0 1
20€ |y 018 | 363 | 085 0.56
4-2/ Pamato ir iSorinés sienos sandiira / V 0,18 2,80 1,00 0,50 156
+20°C | Lango preimetras / V 0,18 | 588 1,00 1,06 '
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2 priedo tesinys

Lango preimetras / V 0,18 7,96 0,92 1,32
Pamato ir iSorinés sienos sandiira / V 0,18 9,67 1,00 1,74
4-3/ Sienios i$orinis kampas 0,18 5,40 1,00 0,97 470
200C .. - ’
+ Sienios vidinis kampas 0,18 | 2,70 1,00 0,49
Balkono grindy susikirtimas su iSorine siena /
S 018 | 118 | 085 0.18
vy ]gSalkono grindy susikirtimas su iSorine siena / 0,18 " 0.8 0,53
+20°C - : : 1,80
Lango preimetras / S 0,18 | 7,64 0,92 1,27
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3 priedas. Sildymo nuostoliai dél oro infiltracijos

Infiltruojamas

ISorés oro kiekis

Suminiai savitieji

Plotas n » Infiltruojamas Ao, kay, kartai iSorés oro ;IZS::::S 5';:5;:::5 pastato védinimui, kai L Silumos

Patalpa | Ax, |hym 5_:' R P130. | iorés oro kiekis Vi, Vo, m? | m?/3m per ke kiekis dal  |Mventdss o néra tiekiamo oro SETTD nuostoliai dél

2 h™ [mm/s m’ 3 2 . |para/imo iSoriniy dur 1/h | plotas taris sild Wh/(m*K) édinimo ir inf

m (m3/h)/m ogui - y dury A om? | v e pasildymo, vo, védinimo ir inf.

el Vo, (M*/h)/m? pr | Ve (m*/h)/m? SHuent, W/K
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1.1 5,38 |2,50(1,50( 4,10 |1,00|13,45 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 5,38 13,45 0,28 0,34 0,72
12 1,05 |2,50 1,50 4,10 (1,00 | 2,63 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 1,05 2,63 0,28 0,34 0,14
13 3,9112,50 [1,50| 4,10 1,00 | 9,78 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 3,91 9,78 0,28 0,34 0,52
14 7,0212,50(1,50( 4,10 11,00 17,55 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 7,02 17,55 0,28 0,34 0,94
15 16,22(2,50 11,50 4,10 | 1,00 40,55 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 16,22 40,55 0,28 0,34 2,18
2.1 7,45 12,50]1,50] 4,10 |1,00]18,63 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 7,45 18,63 0,28 0,34 1,00
2.2 1,06 (2,50(1,50( 4,10 (1,00 | 2,65 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 1,06 2,65 0,28 0,34 0,14
2.3 2,28 12,50 (1,50 4,10 |1,00| 5,70 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 2,28 5,70 0,28 0,34 0,31
2.4 1,03 |2,50|1,50| 4,10 (1,00 | 2,58 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 1,03 2,58 0,28 0,34 0,14
2.5 8,12 (2,50]1,50]| 4,10 |1,00|20,30 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 8,12 20,30 0,28 0,34 1,09
2.6 18,00 | 2,50 [1,50{ 4,10 | 1,00 | 45,00 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 18,00 45,00 0,28 0,34 2,42
2.7 6,33 12,50]1,50] 4,10 |1,00]15,83 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 6,33 15,83 0,28 0,34 0,85
3.1 11,32 12,50 (1,50]| 4,10 | 1,00 | 28,30 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 11,32 28,30 0,28 0,34 1,52
32 1,15 | 2,50 |1,50| 4,10 (1,00 | 2,88 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 1,15 2,88 0,28 0,34 0,15
3.3 2,23 12,50 (1,50 4,10 11,00 | 5,58 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 2,23 5,58 0,28 0,34 0,30
3.4 1,11 |2,50|1,50| 4,10 (1,00 | 2,78 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 1,11 2,78 0,28 0,34 0,15
3.5 16,18 | 2,50 |1,50( 4,10 | 1,00 | 40,45 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 16,18 40,45 0,28 0,34 2,17
3.6 7,83 12,50]1,50]4,10]1,00]19,58 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 7,83 19,58 0,28 0,34 1,05
3.7 8,31 |2,50(1,50]| 4,10 [{1,00]20,78 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 8,31 20,78 0,28 0,34 1,12
3.8 9,99 2,50 (1,50] 4,10 [{1,00|24,98 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 9,99 24,98 0,28 0,34 1,34
39 13,25 12,50 (1,50| 4,10 {1,00| 33,13 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 13,25 33,13 0,28 0,34 1,78
41 6,21 12,50 (1,50( 4,10 |1,00|15,53 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 6,21 15,53 0,28 0,34 0,83
4.2 8,07 (2,501]1,50]| 4,10 |1,00]20,18 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 8,07 20,18 0,28 0,34 1,08
4 3 18,23 12,50 |1,50{ 4,10 | 1,00 | 45,58 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 18,23 45,58 0,28 0,34 2,45
4 4 11,49 12,50 (1,50] 4,10 {1,00 | 28,73 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 11,49 28,73 0,28 0,34 1,54
45 0,98 12,50 (1,50] 4,10 [1,00| 2,45 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 0,98 2,45 0,28 0,34 0,13
4 6 2,50 |12,50)1,50(4,10]1,00| 6,25 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 2,50 6,25 0,28 0,34 0,34
4.7 1,14 12,50 |1,50| 4,10 (1,00 | 2,85 0,11 1,50 | 240,00 7,00 0,00 0,00 0,7 1,14 2,85 0,28 0,34 0,15
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4 Priedas. Saulés kolektoriy sistemos

25xENSOlar- 24
Total gross surfacearea:90.25m?
Azimdth: 0°

E ul
xxxxxx olit! |
]

Buffer tank
Vol : 4 m3

Results of annual simulation

Installed collector power:
Installed solar surface area (gross):

Irradiation on collector surface (active):

Energy delivered by collectors:
Energy delivered by collector loop:

DHW heating energy supply:
Space-heating energy supply:
Solar contribution:

Energy from auxiliary heating:

District heating savings:
CO2 emissions avoided:
Total solar fraction:

modeliavimas.

59,366.64 kWh
30,583.35 kwh
27,548.57 kWh

Relative savings of supplementary energy (DIN EN

12977):
System efficiency:

63.18 kW

90.25 m?2
1,064.87 kWh/m?2
548.58 kWh/m?2
494.15 kWh/m?2

56,171.64 kWh
109,641.15 kWh
26,991.17 kWh
140,622.4 kWh

30,861.1 kWh
6,666.01 kg
16.1 %

16.2 %
45.5 %
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Site Data

Climate data

Location:

Climate data record:

Total annual global irradiation:
Latitude:

Longitude:

Domestic hot water
Average daily consumption:
Desired temperature:
Consumption profile:

Cold water temperature:

Circulation:

Space-heating

Standard building peak heating load:

Standard outside temperature:
Design temperatures :

4 Priedo tesinys

KAUNAS
965.586 kWh/m?2
54.95°

-24.08 °

3.04 m3
52 °C
Multi-family dwelling

February: 5 °C
August: 11.5 °C

no

80 kw
-19.83 °C
35°C/25°C
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System

Collector loop
Manufacturer:

Type:
Number:
Total gross surface area:

Total active solar surface area:

Inclination (Tilt Angle):
Orientation:
Azimuth:

Buffer tank
Manufacturer:
Type:
Volume:

Auxiliary heating
Manufacturer:
Type:

Nominal output:

Fresh water station
Manufacturer:
Type:

Legend
With test report
Solar Keymark

4 Priedo tesinys

Shandong Enzon Solar
Technology C., Ltd.

ENsolar-58/1800-24
25.00

90.25 m?2

55.75 m2

50°

180 °

0 o

Standard
Buffer tank
4 m3

Standard
District heating
80 kW

Standard
WaErmetauscher

i E&\w
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4 Priedo tesinys

Bendro pastato energijos poreikio ir saulés kolektoriy pagamintos
energijos palyginimas

T T T T T
Solar contribution 26,991 kWh ] Total energy consumption 167,614 kWh

Didziausia paros saulés kolektoriy temperatiira

150 -]

140
130-]
120
110}
100-]

90~

3 i
Y

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

These calculations were carried out by T*SOL 2017 (R4) - the simulation program for solar
thermal heating systems The results are determined by a mathematical model calculation with
variable time steps of up to 6 minutes. Actual yields can deviate from these values due to
fluctuations in climate, consumption and other factors. The system schematic diagram above
does not represent and cannot replace a full technical drawing of the solar system.
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Financial analysis

System

Active solar surface:
System vyield:
Annual fuel savings:

Financial analysis parameters
Life span:

Interest on capital:

Reinvestment return:

Energy cost escalation rate:
Running cost escalation rate:

Financing

Total investments:
Subsidies:

Loan capital:
Remaining investment:

Running costs in first year:
Savings in first year:

Financial analysis
Cost of solar energy:
Capital return time:

Amortization period:

Profitability

Return on assets:

Return on equity:

Internal rate of return rate, IRR:
Net present value:

Reinvestment premise
Profit:

Modified internal rate of return, MIRR:

4 Priedo tesinys

55.75 m2
26,991.17 kWh
30,861.1 kWh District heating

25 Years
2.5%
2.5 %
2.0 %
1.0 %

21,743 €
0€
0€

21,743 €

0€
1,512 €

0.044 €/kWh
12.8 Years
15.3 Years

222.8 %
222.8 %

6.70 %
13,060 €

42,779 €
4.45 %
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Energy balance schematic

Legend

1.1
1.2

2.1
2.5
2.6
3.1
3.4

6.1

10.2

Irradiation on collector surface (active)

Optical collector losses
Thermal collector losses
Energy from collector array
Solar energy to storage tank
Internal piping losses
External piping losses

Tank losses

Tank to space-heating

Final energy

Supplementary energy to tank
DHW energy from tank
Heat to LT heating.

4 Priedo pabaiga

59,367 kWh
12,193 kWh
16,593 kWh
30,583 kWh
27,549 kWh
1,225 kWh
1,810 kWh
2,353 kWh
109,641 kWh
152,357 kWh
140,622 kWh
56,172 kWh
109,641 kWh
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5 Priedas. Esamos saulés kolektoriy sistemos modeliavimas

11xENsolar-58/1800-24

Totalgrosssurfacearea:39.71m2
Azimuth: 0°
Indl.:50°

> &
Solarpreheatingtank
Vol : 20001

Results of annual simulation

Installed collector power: 27.80 kw
Installed solar surface area (gross): 39.71 m2
Irradiation on collector surface (active): 26,121.32 kWh 1,064.87 kWh/m?2
Energy delivered by collectors: 17,635.22 kWh 718.92 kWh/m?2
Energy delivered by collector loop: 16,520.50 kWh 673.48 kWh/m?2
DHW heating energy supply: 56,171.64 kWh
Solar energy contribution to DHW: 16,520.50 kwh
Energy from auxiliary heating: 39,488.5 kWh
District heating savings: 18,598.6 kWh
CO2 emissions avoided: 4,017.29 kg
DHW solar fraction: 29.5 %
Relative savings of supplementary energy (DIN EN

12977): 32.1%
System efficiency: 63.2 %
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Site Data

Climate data
Location:
Climate data record:

Total annual global irradiation:

Latitude:
Longitude:

Domestic hot water
Average daily consumption:
Desired temperature:
Consumption profile:

Cold water temperature:

Circulation:

5 Priedo tesinys

KAUNAS
965.586 kWh/m?
54.95°

-24.08 °

3.04 m3

52 °C

Multi-family dwelling
February: 5 °C
August: 11.5 °C
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5 Priedo pabaiga

Bendro pastato energijos poreikio ir saules kolektoriy pagamintos
energijos palyginimas

1,400
1,300

1,200
1,100
1,000

é 900

— 800

700
600
500
400

300
200
100

Solar contribution 16,520 kWh . Total energy consumption 56,009 kWh

Didziausia paros saules kolektoriy temperattra

657
60~

55~

50~

45-| |
\ v

35~

30~

o | \" Il

5| ]
Jan Feb' Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct N ‘ I
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6 Priedas. Grindinio $ildymo kontiiry lentelé.

Realus Slégio - s
. - .. .. L Sildymo prietaiso
pat. N Ph W Am2 o o o qo0, T RA,B, ABH, K; Silumos P realus, | Kontaro K ke/h nuostoliai Ap. P VamazdZio | Prietaisy
at. Nr. 4 ;M Otiets °C | B °C 6, °c W/m2; »em m2K/W; r srauto w ilgis, m m ke/s | m, ke vienam P, Pa r,m sk. .
: h Parametrai talpa, |
tankis metrui
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1._1/2/3 132 10,29 35 25 20 12,82799 20 0,02 9,10 74,00 761,46 35,83 0,0200 72 0,25 895,75 0,008 1 sz:oiéglg :1’0 mm 7,20
1.4 304 7,02 35 25 20 |4330884| 20 005 | 910 | 7400 | 51948 | 4395 | 00136 | 49 025 | 109875 | 0,008 1| TR SR0mm | ges
15 757 | 1622 35 25 20 |4667078| 20 005 | 910 | 7400 | 120028 | 8513 | 00315 | 113 | 025 |212825| 0,008 S A BT AT
2_1/2/3/4| 224,00 11,76 35 25 20 19,04762 20 0,02 9,10 74,00 870,24 41,36 0,0228 82 0,25 1034 0,008 1 sz:o;i;&l:gri‘o mm 8,31
=m=0,2, d16x2
2.5 331,00 8,12 35 25 20 40,76355 20 0,05 9,10 74,00 600,88 44,4 0,0158 57 0,25 1110 0,008 1 T=m 0;=’4(i 46ng0 mm 8,92
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
2.6 816,00 18,00 35 25 20 45,33333 20 0,05 9,10 74,00 1332 95,83 0,0350 126 0,25 2395,75 | 0,008 1 1205 83m 19,26
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
2.7 537,00 8,33 35 25 20 64,46579 20 0,05 9,10 74,00 616,42 36,57 0,0162 58 0,25 914,25 0,008 1 1=36.57m 7,35
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
3_1/2/3/4| 226,00 16,05 35 25 20 14,081 20 0,02 9,10 74,00 1187,7 43,71 0,0312 112 0,25 1092,75 0,008 1 1=43 71m 8,78
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
3.5 811,00 16,18 35 25 20 50,12361 20 0,05 9,10 74,00 | 1197,32 | 83,22 | 0,0314 113 0,25 2080,5 | 0,008 1 m I3 szm mm 16,72
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
3.6 569,00 7,83 35 25 20 72,66922 20 0,05 9,10 74,00 579,42 51,86 0,0152 55 0,25 1296,5 0,008 1 1251 86m 10,42
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
3.7 569,00 8,31 35 25 20 68,47172 20 0,05 9,10 74,00 614,94 56,39 0,0161 58 0,25 1409,75 | 0,008 1 1256.39m 11,33
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
3.8 404,00 9,99 35 25 20 40,44044 20 0,05 9,10 74,00 739,26 60,04 0,0194 70 0,25 1501 0,008 1 160 04m 12,07
3.9 517,00 13,25 35 25 20 39,01887 20 0,05 9,10 74,00 980,5 77,31 | 0,0257 93 0,25 1932,75 | 0,008 1 sz:o;i;‘;lflxi’o mm 15,54
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
4_1/5/6/7| 209,00 10,83 35 25 20 19,29825 20 0,02 9,10 74,00 | 801,42 | 43,86 | 0,0210 76 0,25 1096,5 | 0,008 1 m 13 se"m mm 8,81
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
a2 | 34800 | 807 35 25 20 [4312268| 20 0,05 910 | 7400 | 597,18 | 4866 | 0,0157 56 025 | 12165 | 0,008 1 e | 978
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
4.3 895,00 18,23 35 25 20 49,0949 20 0,05 9,10 74,00 1349,02 95,18 0,0354 127 0,25 2379,5 0,008 1 1=05 18m 19,13
T=m=0,2, d16x2,0 mm,
4_4 475,00 11,83 35 25 20 40,15216 20 0,05 9,10 74,00 875,42 60,04 0,0230 83 0,25 1501 0,008 1 160 04m 12,07
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7 Priedas. Medziagy Ziniarastis

Poz L Mato .
. Pavadinimas Kiekis | Pastaba
Nr. ir techniné charakteristika vnt.
1. SILDYMO SISTEMA
Irengimai bei medZziagos riisyje
Akumuliacinis vandens Sildytuvas, 1000L talpos,
@ 1000/1200mm skersmens, maksimalus aukstis
1 | H=2220mm su dviem kaitinimo spiralémis: vnt. 4
Komplekte: termometras, temp. jutikliy lizdai; 3bar,
95°C.
2 | I8siplétimo indas, membraninis DN20, 200Ltr. vnt. 1
3 | Rutulinis ventilis, PN10; T=120°C; DN50 vnt. 3
4 | Rutulinis ventilis, PN10; T=120°C; DN40 vnt. 2
5 | Rutulinis ventilis, PN10; T=120°C; DN25 vnt. 34
6 | Spec. jungtis iSsiplétimo indo pajungimui, DN20 vnt. 1
7 Apsauginis voztuvas akumuliaciniy talpy vandeniui, nt 4
Pn=3bar, T=90°C. DN20 '
8 | Drenazinis ventilis T=100°C, PN10; DN15 vnt. 10
9 | Nuorinimo ventilis T=120°C, PN10; DN15 vnt. 4
10 | Termometras, 0~100°C, su pastatymo lizdu vnt. 4
11 | Manometras 0~=10bar vnt. 3
12 | Neriidijancio plieno vamzdziai ¥42x1,5 m 10
Izoliacija n/p vamzdziams Siluminés izoliacijos
13 | kevalai $iz=50mm su aliuminio folijos pavirSiumi m 10
42x50
14 | Neriidijancio plieno vamzdziai ¥32x1,5 m 20
Izoliacija n/p vamzdziams Siluminés izoliacijos
15 | kevalai 6iz=50mm su aliuminio folijos pavir§iumi m 20
32x50
16 | Neriidijancio plieno vamzdziai ©¥28x1,0 m 5
Izoliacija n/p vamzdziams S$iluminés izoliacijos
17 | kevalai 9i=50mm su aliuminio folijos pavirSiumi m 5
28x50
18 | Neriidijancio plieno vamzdziai ©22x1,0 m 10
Izoliacija n/p vamzdziams Siluminés izoliacijos
19 | kevalai 6iz=50mm su aliuminio folijos pavirSiumi m 10
22x50
2. Irengimai bei medZiagos butuose
Silumos punktas Danffoss MSS. Sildymo galia
1 | 15kW; Kars$to vandens ruo$imo $ilumokaicio galia vnt. 36
35kW
Kolektorius su srauto matuokliais: Kontiiry
2 skaiCius:3; Skersmuo 20 mm; Maksimalus darbinis nt 9
slégis 10 bar.; Maksimali vandens temperatiira: 45 '
OC;
3 | Tas pats. Kontiiry skaicius 4 vnt. 18
4 | Tas pats. Kontiiry skaicius 6 vnt. 9

66



6 Priedo tesinys

Elektroterminé pavaros galva: 230 V, 50-60 Hz, 2

5 VA: vnt. 153

6 | Kambario termostatas vnt. 153
Daugiasluoksnis PEXa vamzdis grindiniam

7 Sildymui: Skersmuo: 16 mm; Sienelés storis: 2 mm,; m 9031
Maksimalus darbinis slégis: 10 bar; Maksimali
darbiné temperatiira: 95°C;

3. SAULES KOLEKTORIU SISTEMOS
IRENGINIAI

1 Saulés kolektorius, pavirSiaus plotas 3,61 m?; it 14
sugérimas 91,3%, Pn=6 bar, 36,0kg '
Aliuminio lydinio tvirtinimo komplektas saulés

2 kolektoriy b){okams i kompl. | 25

3 Nuorintojas su uzdarymo ventiliu 6 bar, 150°C nt 5
DN15 '

4 | Nuorintojas rankinis 6 bar, 150°C DN15 vnt. 4

5 Balansinis voztuvas su uzdarymo galimybe, PN10, it 4
T=120°C, G=2,12 I/min, DN 15 '

5 Uzdaromasis ventilis, it 8
T=120°C, PN10 (saulés pusei prie talpy) DN25 '
I8siplétimo indas, paskirtis slegio palaikymas

7 | sistemoje 1,5 - 2,5 bar., tipas — membraninis, vnt. 1
Pd.max=6bar, Tmax=120°C, pajungimas DN25
Siurbliy blokas komplekte:

-siurblys Wilo-Stratos PARA 30/1-12 T2
efektyvumo klas¢ A;

- siurblio EEI verté 0,21;

-termometras, 0+120°C;

8 | -manometras 0+10bar; kompl. 1

-atbulinis voztuvas;
-apsauginis vozt. saul. kont., 10bar;
-uzdaromoji armatiira.
-sistemos uzpildymo iSleid. ventiliai.
-oro gaudyklé- separatorius.
Paruostas skystis saulés kolektoriy sistemai
10 propilenglikolio pagrindu T=-30°C Ltr 150
11 |Variniai vamzdziai ©@42x1,5 m° 70
12 [zoliacija variniams vamzdziams akmens vatos .
. . .. . m 70
kevalai, padengti armuota folija, 20mm storio.
13 |Variniai vamzdziai ¥35x1,5 m° 10
[zoliacija variniams vamzdziams akmens vatos .
14 . . - ) m 10
kevalai, padengti armuota folija, 20mm storio.
16 |Variniai vamzdziai @¥28x1,0 m* 13
[zoliacija variniams vamzdziams akmens vatos .
16 . . . . m 13
kevalai, padengti armuota folija, 20mm storio.
17 |Variniai vamzdziai ©22x1,0 m° 16
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6 Priedo pabaiga

[zoliacija variniams vamzdziams akmens vatos

18 kevalai, padengti armuota folija, 20mm storio. m 16
19 |Variniai vamzdziai (iSsiplétimo indui) DN20 m° 3
20 |Variniai presuojami fitingai kompl. 1
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7 Priedas. Lokaliné samata

SANIATA
SUVESTINIS STATYRBOS KAINOS APSKAICTAVIMAS
Sudaryta pagal 207,10 kainas
Statiniu grupd 17-06 Daugisbudcio gyv. namao energijos vartojimo auditas ir sildymo, védinimo bei kardte
vandentiekio sistemy modernizavimo, panaudojant atsinaujinantius energijos iSteklios,
projekias
208.01.08 Lapas 1
Kaina, (ELIR}
I vis
Tilaidy apradymas Statybos ir o Kitos {su wgn
mantavimo Irenginiai iElaidos
darhai
IT1. Suatiniy ir jo daliy statyba bel jrengimas
| Daugiabulis gyvenamas namas 26600838 2645098, 38
Viso LL: 266008 38 26699838
Wiso IT-11T: 266098 3R 266998 38
Sudare:
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7 Priedo tesinys

SAMATA
[}B.]EKTI'Nl-i SAh'lATA
Sudaryta pagal 2017.10 kainas
Statiniy grupé 171y Dangisbuéio gyv. namo energijos vartojimo avditas ir 3ildymae, védinbmo bed kardto vandenthekio
siafemy mlernizavima, pannudejant atsinaujinancius energijos iiteklins, projekias
Statinys 1 Cramglabulis gyvenamas namas
X18.01.08 Lapas: 1
— p— ELR
Lakalinds Skastiuojamecgi kaina { LR} :
symatos Lokalinés sgmatos pavadinimas Stanyhos o viso Vizo
NI momlavimye | [rengindan U be
darbai M VM
1 Sildvmo sistema 26600838 26600838 22065982
T8 viso: 26699838 26699838 22065052

Sudara:



7 Priedo tesinys

LOKALINE SAMATA

SAMATA Sudaryia pagal 201710 kainas
Statinin grupé 17-06 Dangiabudio gyv. namo energijos vartojimo auditas ir sildymo, védinimn bei karifo vandentiekio
sistemy modernizavima, panaudojant atsinanjinanlins energijos Bieklins, projekias
Statinys 1 Daugishatis gy
Finiaraitis 1 Sildymo sistema
280108 Suma Holaraddul 26699838 EUR Lapas 1
3 . Malo . i I5 viso
Sam. Kaina
ol Dasbo, resursy pavadinimas vicnetas Morma Kicks EUR EUR
1 [rengimy montavimo darbai risyje
1 Nif-pd wnl 4.0
Akumuliaciniy falpy, kuriy talpumas iki 1,2m3, moatavimas
Diarbo san. katep. 3.44 Fmval, 5.3 21.2 8,45 115.84
L4013} Fitngai plieniniams vamedioms wal Z.0 8.0 2.8 .6
230105  Tirdtai trinti dakai kg 0.0086 0.0384 2,04 0.08
230111 Skdediklis kg 0.Qora .03z £.39 0.07
B0 Sukunri limai kg 0.0115 Q.048 B.72 0.4
Ni1s-0d Db mém. 115, 54 Mcdiiagos 21.35 Mochamizmai 1 viso 138 B8
z 10937 Akumnuliacinis vandens Sildytuvas 1000 kompd. 1.4 4.0 214201 HEGE. 4
I, 122220 mm su dviem kaitinimo
spiralémis
1 NIR-61 v 1.0
IEsiplétima badky, kuriy talpumas iki 0,3m3, montavimas
Darbo san, koteg, 367 Im.val. 2.4 2.4 5.8 13,44
140149 Fitimgal plieniniams vamzd2iams it 2.0 2.0 2.8 5.2
XHNO5 Tirktai trinti dagai kg 0. 0046 0.006 2.03 0.1
230111 Skisdiklis kg 0. 0048 0.0045 235 6.a1
B1000%  Sulowoti lnai kg a.ggv2 0.0g72 B.72 0.08
MI8-n2 Darbw udm. 13, 44 Mledtiapoe 5. 28 tlichaniimai 15 wisn 18.T2
4 lima?  Bsiplétimo indai (6 bar), 20010 talpos vt 1.0 1.0 253. 18 253.16
5 M18-114 Wl 14,0

L 15 mm skersmens movings widaromosios armatiiros
montavimas  kl=1.1

Darbo san. kateg. 4.0 mval, 0,38 5.852 5. ma a4.18
20413 Pasta sandarinimui ki 0.004 0.058 15,45 0,87
S10006  Sukuoti linai ke 0.004 0.058 B.72 0.48
N1E-114 Darho nim, 34. 18 Meddinges 1,386 Mechrnizmai T4 visn 35,54
& 2H3-1 Nuornimo venlilis, DM13 il 1.0 4.0 a.ga 15,82
1 2003-2  Rutuliniai ventiliai DIN1S il 1.0 12.0 3.78 7.8
B MIE115 yml 5.0
20 mm skersmens movings uidaromosios armatliros
monlavimas
Drarbo san. kateg. 4.0 Imval. 0.44 2.2 5.84 12,05
23413 Pasta sandarinimin kg 0,095 0,025 15,45 0,39
810006 Sukuoti linai kg 0,008 0,03 B.72 0. 28
NIR-115 Diarbas wimm. 12 85 Modfiagns 0. 88 wechanzmai 15 s 13.5
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7 Priedo tesinys

180008 Statinkyg grupe 1706 Statinys 1 Finiaradtis | Lapas 2
5‘2;?- Drarbs, resursy pavadinimas ,.i'::ﬂﬁ.; Narma Kizkis x:::: iﬁ:ﬂ
Ed 004 Spec. junglis iisiplétimo indud DN20 v, 1.0 1.0 2.5 6.5
10 H11-31  Apsauginiai voftuvai 34" vt 1.0 4.0 9.97 39.88
Il WI8-116 ol 34.0
25 mm skersmens movines uZdaromosics armalinos
montavimas
Diarbes san. kateg,. 4.0 mival. o.83 1802 5.84 105,24
230413 Pasta sandarinimui kp 0.0a7 0.238 15,48 3,68
SL0006  Subwot Huai kg 0,008 0.272 a.78 .37
MiR-116 Darbo u2m. 105, 24 MedHagrs &. 05 Mechanizmai 14 viso 111.28
12 235 Rutuliniai ventiliai DMN23 vt 1.0 4.0 a.63 283.42
13 M18-118 il 2.0
40 mm skersmens movines ufdaromaosios armaliiTos
montayimas
Diarbso san. kateg. 4.0 Srmval. 0.74 1.48 5.84 B.o4
230413 Pasta sandarinimui kg .01 0.022 15,45 0,34
S00006  Sukuodi linad kg 0.015 0.03 B.72 0.28
NIS-118 Drartn ubm. 8. 64 Mecliages 0.8 slechanizmai I3 visa G, 24
14 20038 Rutuliniad ventiliai DN40 vt 1.0 2.0 19.42 38, &4
15 N1§-119 vl 3.0
50 mm skersmens movinés ufdaromosios armatiiros
montavimas
Darko san. kateg. 4.0 Fm.val. 0.85 2.55 5.84 14,89
230413 Pasta sandarininui kg 0.014 0.042 15,45 0,65
10006 Sukwati linai kg a2 0. 083 B.72 0. 55
NIR-119 Diarbs uZm. 14,88 M bagas 1,2 Mechanizmai [3 visey 16,09
L6 2003-9  Rutulinia ventilian DINSQ wmt 1.0 3.0 3 53.3
17 M1H-105 koengpl. 3.0
Mancmelnyg su trieigiv Gaupy montavimas
Darbo san. kalcg. 3,89 #.val. 0.3 0.8 5.75 5.18
120004  Plicoing vigla (suvirinimo} L 0.000076 0. 000048 132665 Q.08
2 [Dginds deguonis (lechninis) m3 0.051 0.153 1.37 0.2t
230105 Turgtai trinti dofai kg 0.003 G.008 2.00 a.02
20111 Skiediklis kg Q.00 0.009 2.39 Q.02
AMNG  Acetilenas ml 0. 0388 0.1088 10.88 1.18
260724 Prievamedis 12" wnl 1.0 3.0 0.3 2.7
S10006 Sukucti linai kg 0.042 0,004 .72 0.05
MI8-185 Darto ubm. 5. 18 Meddiagos 4,25 Mechanzmal I8 wiso g.43
18 B90691  Manomelrss su tricigiv rul ventiliv kompl. 1.0 2.0 V6.8 48.8
P10
1% MIS-10& kompl. 4.0
Termometry su lizdu montavimas
Doasbso san. kateg. 4.33 Im.val 0.53 2.18 5.97 12.66
12000 Pliening viela (suvirinimo) 1 0003018 . DDD0ES 1324.85 .08
200004 Trufinis deguonis (techninis) m3 0.051 3.204 1.37 [: -
230105 Teritad trimfn dafan kg 0.003 g.0mz2 2.03 a.02
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7 Priedo tesinys

180108 Statiniy grupé | 7-06 Statinys | Findaraitis | Lapas 3
"':I'J“ Drarbxo, resursy pavadinimas ‘.im“m Norma Kickis “:L’;’ I:Uv:u
230111 Skiediklis kg 0.003 0.012 2.39 .03
240003 Acetilenas mi 0. 0384 0. 1488 10. 88 1.688
260724 Prievamedis 12 vnl 1.0 4.0 0.3 a.8
A10006  Sukuoti linai ka 0.002 0.008 a.72 0.97
MN1R- 106 Diarba utm, 12, 68 Mod#iagos 5. 68 Mechumirmm [& wizn 18 32
x 800692 Termometras su gilze 0+ 100°C komgpl, 1.0 4.0 .27 47.08
21 N16P-0l m 10.0
Vandentickio, Sildymo, dujotickio vamzdymy 18 plicniniy
vamcding lesimas, virtinant prie kanstrukeijy | vamediio
i#orinis skersmuo davgiau 40 mm iki 70 mm)
Drarbwo san. katep. 4.0 Fm.val 0.57 5.7 5.84 33.28
120214 Medsraigéiai su plastmasinias jdeklas vnl. a.v T.0 a.n 0.7
260938 Wamad#iy laikikliai vl 0.35 3.5 0,64 2,74
A%0244  Smulkis mechanizmal su el varikliv mad.val a.08 .8 0.5 0.4
MNI1GP-0101 Db wim. 33. 29 Medtingos 2,94 Mechanzmaid. 4 I vigns 35.83
n 975120 Nerd, plieno vamad¥iai dd2 x1.5 m 1.4 0.8 6.78 53,26
k3= 102
21 Ml&ar-nuel m 25.0
Vandentiekio, Sildymo, dupotickio vamezdyny 15 plieniniy
vamzdEiy tesimas, trtinant pric konstrukeijy ( vamad#io
itorinks skersmuo daugiau 22 mm iki 40 mm})
Darho san. kateg. 4.0 im.val 0.48 12.0 5.84 70.04
120314 Medsraigdial su plastmasiniais pdeklais VoL 0.8 2.8 0.1 2.25
260938 Vamezd#iy laikikliai vl 0.45 11,25 0.84 7.2
ARN244  Smulkils mechanizemai su el variklio mad.val 0.07 1.75 0.5 0.88
NIGP0101 Darbsa uim. 70,08 Medingos §, 45 Mechanzmai 0, 88 I3 visey 0.4
2 075-10 Nerhd. pliens vamediiai d32x].5 m 1.0 0.4 5.72 118,68
Ki=1.02
5 975-18  Nerid. plieno vamzd#iai d28x1.0 m 1.0 8.1 4.8 22 58
Kim 102
2 NI&P-$1M m 10.0
Yandentiekio, fildymo, dujotiekio vamzdyny i# plieniniy
vamazdiiy tesimas, tvirtinant prie konstruketjy  vamzdiae
Eorinis akersmio iki 22 mim)
[rarbo san. kateg. 4.0 im.val, 0.38 3.8 5. 64 22.18
120314 Medsraigliai su plasimasiniais jdeklais wal, 0.5 5.0 0.1 0.5
260938 Vamzddiy lakikliai vat. 0.5 5.0 0.84 3.2
454244 Smulkis mechanizmai su cl. vanklio mad. val o, 04 0,4 0.5 0,2
N16P-0101 Darbo uhm, 22,19 Mediiages 3.7 Sechamemal 0, 2 15 viso 28,08
T 473119 Merid. plieno vamad#al d22x1.0 m 1.0 10.2 3.15 3z.13
ki=1.02
I8 Nld-118 100m 0,45
Vid &ild.ir vandent.sistvamed., kuriy D iki 400mm,
hidr. ifhandvymas
Drarbo sqn. kateg. 4.58 Im.val, 1z.0 5.4 &.07 32.748
SN16-118 [inrbo ugm, 32 . T8 Medbngs Mechanzmai 14 viso Ja.re
19 Mig-219 100m 0.1
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7 Priedo tesinys

20180008 Sluliniy grapé 17-06 Statimes I Zinfaraitis | Lapas 4
s Diarbo, resursy pavadinimas oo | Norma Eiekis Kﬁ‘i_“é‘ L'E:';‘“
Vamzdymy, kvriy skersmuo daugiau kaip 32 mm ir makiau 57
s, izoliavimas folija padengtais kevalaic
Drarbo san. kateg. 1.5 #m.oval. 18.0 1.8 5.45 a.81
1200 Plienine viela (Fviest, rifamaji) ] .61 7 o.30017 4d4 43 a. 18
130425 Lipni folijos jucsiels m B5.0 8.5 0.04 0.34
Min-21% Drarbs) udm. &, 81 Mediiages 0.5 Mechanizmai 1% wisn 1021
k] #07-193  Kewvalai Paroc Hvac Section AluCoat T,m 1.0 10.1 B.82 88, B8
tzaliac, diam. 42mm, storis Slmm
ki=1.01
31 MI6-IIE 100m 0.35
Vamzdynu, kuriy skersmuo iki 32 mm, izoliavimas folija
padenglais kevalais
Darko san. kaleg, 3.5 Fmval 15.0 5.25 5,45 24.81
120M0  Pliening viela (3viesi, réamoji) t 0.0014 [, 00048 934,43 0.46
230425 Lipal folipos juostelé m #2.0 2.7 0.04 a.a7
M26-218 Diarbo alm. 29 .81 Medfagos 1,33 Mechanizmai 1% visg 2904
£ ) Hor159  Kevalai Paroc Hvac Section AluCoat T,m 1.0 20.2 6.22 125,64
izoliac. diam. 33mm, storts S0mm
ki=1.01
i3 897-181 Kevalai Paroc Hvac Section AluCoat T.m 1.0 £.06 5.86 2968
tzoliac. diam. 28mm, storis S0mm
ki=1.MH
M 7177 Kevalai Paroc Hvae Section AluCoat Tum 1.0 0.1 5.8 58.58
izaliae, diam. 22mm, storis Slom
ki=1.01
Skyriuje 1 Drarho udm 518,38 Medingas 10037 . BO Mechasinnai 1 .48 1% vis 10558 , B8
2 Irengimy montavimoe darbai butoose
1 MNIs-199 kampl, 36,0
Silumos punkio 2-jy kontling mod, skirstomajo jrenginio su
Silumos apskail, prietaisy montavimas, kai O 31-120 kW
[Marbo sgn, kateg, 4.5 dm.val. 10.2 aET.2 501 230487
120055 Suverdimo vardtai (inkariniai) kg 0.8 21.8 1.83 a1 .68
15013 Pasta sandarinini kg 0.037 1.332 18,45 20.58
G086 Skisdinys (sausi miginiai) I 0.008 0.288 142,48 41,03
810006 Sukuot linai kg £.047 1.892 8.72 14.75
342521 Agregatas bandymui hidraulinda slégiu mad.val 0.3 10.8 2.9 an.3z2
489244 Smulkils mechanizmai su ¢l, variklin maival 0.25 a0 0.5 4.5
N18-190 Darksy urm. 2306 &% Medimgrs 118,05 Mechanarman 38, 82 13 wises 2380. 74
2 260900 2-jy komifiry Silumos punkio modulis — kompl, 1.0 36.0 1850.0  52400.0
Danfoss MSS, fildymeo galia - 15 kw,
karito vandens - 35 kKW
3 ONlG1144 vl 36.0
Kolektoriaus mazgo montavimas, kai mazge 2 kolektoriai
Darbo sgn. kateg. 4.5 Hm,vall, 2.5 90.0 B.01 540.%
NI6-104-4 Darba udm.540.9 Medbiagos Mechasizmai T% wisty 540.9
4+ THe  Kolektoring spintelé 3 & kompl 1.0 8.4 7185 B46, 85
T Kolektoring spintele 4 & kompl. 1.0 18.0 B7.898  1581.84
L] TN Kolektoring spintelé 6 ol 1.0 8.0 120,32 108z, 88
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7 Priedo tesinys

20180008 Staliniy grapé 17406 Seatinys 1 Diminraits 1 Lapas 5
5;"'_‘ Drarho, resursy pavadinimas .,{;'{Dfﬂs Norma Kickis “é‘[':;; I;J'R""
T N16P-Ash] wril. 153.9
Tiesioginio veikimo temperatiiros reguliatoniy montavimas
k=141
Darba san. kateg. 4.5 Fmoval, 1.83 285.28 &.01 1774.80
120003 Pliening viela | suvirinima) kg 0.008 1.224 1.93 .63
210004  Dujinis deguonis {Lechninis) m3 0.00S5 .TES 1.37 1.05
230413 Pasto sondarimimui kz 0.008 1,324 15.45 18.81
20003 Acetilenas m 0. 0343 0.B8579 10. 86 7.4
B Sukuoti linai kg .o 1.53 B.72 13,34
450244 Smulkils mechanzmai su el. varikliu mad.val o.13 18.88 0.8 b.58
MLGP-0%01 Drarbo ubm. 1774. 68 Modiagns 42, 07 Wechanizmai § . 95 18 vizn 1826.71
& 240725 Termostatas su elektrotermine pavaros var 1.0 183.0 4587 70334
walva
G MNie-114-1 m g031.0
Vamzdyno tiesimas i3 polietil. vamzd#y, kuriy D iki 32 mm
Diarbo aan_ kateg. 4.0 mowal. 0.8 s5508,.31 5.84 3E1Te.03
1AMES  Medsraigéuai (peaeriss) kg o.M 80,11 1.83 174.3
260110 Wariniai fitingas Wil 0185 1364 .65 2.6 A822.09
AMaT2 Vidaus vamzdyno virtinimo priemonts kg 0.048 415,428 2.1 gT2.38
NiG-114-1 Darbo ulm. 32172.03 MedHagoe 4583.78 Mechanizmai T4 wisn 3874081
mn L0205k Daugiaﬂml‘snini vamzdiHai nese m 1.0 80a1.0 1.3 12011.23
12 D
11 Nls-11% 100m ad.3
Vid &ild.ir vandent.sist.vamed., kurig D ild 400nmm,
hidr.igbandymas
Drarbo san. kalcg, 4.58 Fm.oval. 12.0 10683.72 8.07 6576, 18
NiG-118 Diasrbo ukm, 8578, 18 Medinps Mechanizman 18 w50 GETE. 14
Skyriuje 2 Drarba wim, 43272, 67 Med2ingos B8484.,91 Mechanizmai 45. 77 1% wisn 120603 36
3 Saulix kolektoriy sistemos rengimg montavimn darchai
1 RAIF-4I21 vl 1.0
Terminiy plokidiujy saulés kolekloriy sistemos montavimas
ant plokitio stogo, kai vieno kodekt, absorbuog, plotas 3,61me |
sistemoje 14 kolektoriy, tvirtinami jrengiant atramas (sistema)
kd=3.00
Darbo san. kateg. 5.5 imuoval. 47.3 141.8 5,45 Tra.36
120049 Vardtai su verHémis (fvairs) kg 1.6 4.B 1.93 .26
120063 Medsraigdiag (jvairis) kg .48 1.44 1.83 2.7
120314 Medsraigliai su plastmasiniais jdeklais il 45.0 136.0 a.1 13.5
230413 Pasta sendarimimmie kg Q.05 0.045 15.45 a.7
261432 Raubés kolektorin Moky alinminio bydinio vt E.0 18.0 138.4 2070.0
teirtinimo komplekias
260443 Meuislantis skystis (propilenghiolis) 1 50.0 1500 2,48 a73.5
490036 Muormiojas su uidanmmo ventiliu b bar, vk, 0. 686647 2.0 B.88 17,38
150°C
490410 Muorintojas ranking 6 bar, 150°C wat 1.33333 4.0 &.66 26.64
SR .ﬂupipja.l.ni tadelian ir tagan [spml.. pu.prasli] m3 0. 11 0.33 209.18 67.05
5T0842 Hidrodzoliacinai tarpikliai m 19.0 0.0 a.03 4.9
RI0006  Suikuost Haai kg 0.015 g.045 4.7z 0.38
A50034  Kranas ant antomob. vafinokles maswal 1.8 5.4 25.M 13508

keliam.znlios iki 101
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7 Priedo tesinys

0180008 Statinmg grupd | 706 Statings | Zinsaraitis 1 Lapas 6
Sam. i bato ~ ; Kaina 18 viso
il Darbo, resursy pavadinimas vienetas OreTa Kiekis Bk E1iR

459244 Smudkils mechanizmai su el. vankliu madval 3.5 10.5 0.5 5.25
Ré3P-4221 Darbo ufm. 773 . 56 Medagos 582 . 08 Muochanirmai 140.3 12 wisn 3438. 74
2 261431 Saulés kolektorius 3,61 m* it 1.0 14,0 543.0 7802.0
1 Mi1GP-1286 vail, 1.0
Membraniniy isiplétimo indy monfavimas , kai dsiplétimo
indo talpa daugian 100 1iki 1501
Diarbo sgn. kateg, 4.0 Fmoval 1.4 1.4 5.84 a.18
120049 Varkai s verdlems ( prairis) kg 0.4 0.4 1.94 0.77
23413 Pasta sandarinimui kg 0. 007 0.007 15.45 o.1
260715 Movinés jungtys il 2.0 2.0 4.4 2.0
16iM62  Membraninis igsaplétimo midas il 1.4 1.0
800006 Suknoti linai kg 0. 006 0. 006 8.72 0.08
N16P-1208 Diarka wim @ _18 Mediagrs 8,93 Mechanizmai 15 viso 17,11
d 1090-66  [Zsipletimo indui (6 bar), 1501 it 1.0 1.0 Za8. B4 246 B4
5 MIN-121 wni 1.0
Siwrblio Bloko mootavimas
Diartsy gam, I,;I;r.g, 4.5 Fmi,val, .33 1.33 .0 T.80
130413 Posta sandarinimsi kg 0,814 0.014 16,48 0,22
0719 Movings jungtys ol 2.0 2.0 4.0 B.0
A10006  Sukucti linai ke 0,021 £.021 a.72 0.18
Mi8-131 Diarbo ukm. 7. 85 Medbiapos 8. 2 Mechaniomai 18 visn 18,389
& 112136 Siuthlio blokas Vit 1.0 1.0 1550,93  1580.83
T Wilbal Wil 13.0
Moviniy ventiliu, Siawpag, voduvy, kuriy D iki Simm, prijung.
[rarbo sgn. kateg, 4.17 Frmval, .44 5.72 5.88 33,83
230105 Tirksai wrinti dafai kg 0,011 0. 143 2.03 0.28
230111 Skiediklis kg 0. 008 0.aTe 2.9 a.18
B10006  Sukuoti linai kg 0,006 £.078 8.72 060
N1g-61 Darbis whm. 33 .83 Mudfiagos 116 Belechasiommai JERTER 34,79
B 390511 Balansinis ventilis su srauto matavimo  vnd. 1.0 4.0 28,98 115 .84
antgaliais, DN 15
¥ 20035 Rutuliniai ventiliai DN25 vat 1.0 8.0 B.83 6§, 04
i TS Spec. jungtis Ssiplétimo indo L, a 1.0 24,04 24.04
pajungimui DMN2S
11 NI6P-§abl m BE.0
Wandentiekio, Sildyma varmedyny i§ variniy vameddiv Hesimas,
wirtimant prie komstrukajy § vamzdiae Borns skersmuo
daugiau 22 mm iki 54 mm)
Darbo sgn. kateg. 4.0 dmval, 0.57 54,72 5.84 318.58
120314 Medsraigfiai su plastmasininis jdéklais "t 0.8 GE.4 0.1 B.84
260110 Variniai fitingai L 1.8 9E.0 2.8 245.4
260938 Vamading laikikliag vml. D.45 43.2 0. G ZT.85
480244 Smulkiis mechanizmai su el varikliu mad.val ©.o7 G.72 0.8 .38
M 16D Diarbis ubm, 31588 Meddagos 285, 89 Mechanizmal 3. 38 T3 viso a0, 81
1z #5-5  Variniai vamzdHai 42x1.5 kI=102 m -0 .4 3.2 1658, 48
13 W54 Varinial vamzdiiai 3x1.5  k3=102 m 1.0 10.2 19.73 204. 35
14 953 Varini vamazdeei 2851 K3=102 m 1.0 16,32 14.77 241,05
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7 Priedo tesinys

2A15.01.08 Statiniy grupé 17406 Statinys 1 Zaniaruitey | Lagas 7
Sam. i fndcoo Mato Kalna 13 viso
py Darbo, resursy puvadinimas vienetgs | Norma Kiekis EUR iR
15 NI16P-8401 m 18.0

Vandentiekio, Sildymo vamazdyny if variniu vamizdZiy tiesimas,
wirtinant prie konstrukeijy ( vamadZio iSorinis skersmuo iki 22

mm)
Darbo sgn. kateg. 4.0 2m.val. 0.37 5.82 5.84 34.57
120314 Medsraig€iai su plastmasinsais jdeklais val. 0.5 8.0 0.1 0.8
260010 Varinial fitingai vot 1.0 18.0 2.6 41,8
260938 Vamazdziy latkikliai vat, 0.5 8.0 0.84 5.12
4589244 Smulkils mechanizmai su ¢l, variklin mad.val 0.04 0.64 0.8 0.32
NIGP-0401 Duzbo udm. 34,57 Medziugos 47,82 Mechanizmui 0, 32 13 viso 82.41
16 995.2 Variniai vamzdZiai 22x1 k3=102 m 1.0 18.32 8.42 153.73
17 N16P-1406 100m 1.12
Vandeatiekio ir $ildymo sistemy vamadyny hidravlinis
bandymas
Darbo san. kateg. 4.8 Fmoval 10.4 11,648 6.15 71.84
230413 Pasta sandarinimui kg 0.02 0,0224 15.45 0.35
810006 Sukuoti linai ke 0.02 0.0222 8.72 0.2
342521 Agregatas bandymui hidrauliniu siégiu mas.val 1.8 2.018 2.8 5.85
NI16P-1406 Darbowtm. 71.64 Medziagos 0.55 Mechanizmai 5. 85 18 viso 74,04
18 N26219 100m 0.8

Vamzdyny, kuriy skersmuo davgiau kaip 32 mm ir maZ2iau 57
mm, izolinvimas folija padengtais kevalais

Darbo san. kateg. 3.5 im.val. 18.0 14,4 5,48 TE.48
120010 Plicniné viela (3viesd, risamoji) 1 0.0017 0.00136 934,43 1.27
23M25  Lipni folijos juostele m 85.0 83.0 0.04 2.72
N26-219 Darbo wtm. 78. 48 ModFizgos 3. 69 Mechasizmai B viso 82.47
19 897.1%0  Kevalai Paroc Hvac Section AluCoat T,m 1.0 70.7 2.92 206, 42
izoliac. diam, 42mm, storis 20mm
K3=10
20 #97.182  Kevalai Paroc Hvac Section AluCoat T,m 1.0 10.1 2.4 24 .52
izoliac. diam. 35mm. storis 20mm
KB=101
21 N2s218 100m 0.28
Vamzdyny, kuriy skersmuo iki 32 mm, izoliavimas folija
padengtais kevalais
Darbo syn, kateg. 3.5 #m.val. 15.0 4.35 5.45 23.7M
120010 Plieniné viela (Sviesi, ridamoji) t 0.000a 0.000406 8328 .42 0.38
230425 Lipni folijos juostelé @ 82.0 17.98 0.04 0.72
N26-218 Darbo utm. 23. 71 MedZingos 1.1 Meochanizmal 13 viso 24,81
2 897178 Kevalai Paroc Hvac Section AluCoat T,m 1.0 13.13 2.28 29.87
wzoliac. diam. 28mm, storis 2(lmm
kK3=1.01
23 %97.174  Kevalai Paroc Hvac Section AluCoat T,m 1.0 18,16 2.07 33.45
izoliac. diam. 22mm, stors 20mm
kK3=101
24 D260 vt 1.0
Paleidimo, derinimo darbas
Darbo san. kateg, 6.0 Fm.val 23.3 23.3 7.1 185.43
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7 Priedo pabaiga

J018.00.08 Stalinwy gripe 17-06 Stamimys | Finsaratiss | Lapas &

] . Mao 1% viso
Sam. Mo Kaina e
il Darba, resursy pavadinimas vienetas [ Kizkiz EUR EUR
[e2-fd) Dragh udin. 185, 43 Medbagos Mechanizmai 1% wiso 1E5.43
Skyrinje 3 Diark ugm, 1515, 55 Med#ingns 15094, 72 Kechaninmui 149, 83 14 wian 18781 .10
Viso diniaradiyje Diarbo wibm. 453008 . 80 Medfiagos 111617 .43 Mochanimma 187 . 08 IE visa 18M123.11

Papibdomy mediiagy veric  3.00% 3348, 52
Papildomy mechanizmy verte  30HFE .81
Sezopimiai darbai 15.00%% [0.00)
Specifiniai darbai 17.00% A5.48
F;lr.q'ldnmlu@ darbo udmokestis 809 dﬁﬁll‘i.m-i-lq.dn".l‘] 2E2T.53
Visn: 48971.82  114985.05 202.09 1E4140.58
Soc dravdimo idlasdos 31009 {45308, 60+ 35.4%4 3627.53) 15181.20
Statinio statybis iilaidos Viso: B4152. B2  114885.95 02 .99 179321.768
Statybvictés itlaidos  9.005% 18138.88
T visn tiesinginés i@ laidos 195480.72
Pridétinés iflaidos 30.00°%( 45308 60+ 35,49+ 3627.53) 14681 .49
Peloas 5.00%( 195460, T2+ 14691.4%) 10507 .81
15 viso nediesiogindés itlwidns 25199.10
Bendra verié be PFYM 220480, 82
Pridatings vertés mokestis 21007 45338, 58
Bendrs vertié su PYM 284908 .38
Sudare:
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SITUACIJOS PLANAS MASTELIS 1:1000

16157
12205

25707
12205
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Nr. Pavadinimas
1 Esamas pastatas
2 Kaimyniniai sklypai
3 Esama Varpo gatve
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Varpo gatvé
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Bendrieji statinio rodikliai

Pavadinimas Mato vienetai Rodiklis

. Sklypas

1. Sklypo plotas m?2 1830

2. Sklypo uzstatymo intensyvumas % 127,23

3. Sklypo uzstatymo tankumas % 12,6
Il. Pastatai

Gyvenamieji pastatai

1. Bendras plotas m? 2332,06

1.1 Gyvenamasis m? 1223,93

1.2 Naudingas m? 1963,61

1.3 Garazy, m2 -

2. Pastato taris m’ 8745

3. Auksty skaicius sk. 9

4. Pastato aukstis m 28,80

Sutartiniai zyméjimai
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Zolés danga

Asfalto danga
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Cokolio spalva. RAL 7026
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Pastato fasadiniy iSoriniy sieny, balkony vidaus apdailos
spalva. RAL 1015

Pastato fasadiniy iSoriniy sieny, piliastry apdailos
spalva. RAL 1015

Balkony aptvary, balkony perdangy ploksciy briuauny
spalva. RAL 3009

L, 11, 1l

cee

RAL 1001

+13,350

-0,650

Tarpulangiy spalva. RAL 2010

Dury spalva. RAL 8017

Fasadiniy apdailos plyteliy prie jéjimo | laipting spalva.

ISoriniy tinkuojamy sudétiniy termoizoliaciniy sistemy
naudojimo kategorijos
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COKOLIO SILTINIMO MAZGAS
MASTELIS 1:20
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ekstruzinis putplastis XPS

drenaZiné membrana
nauja teptiné hidroizoliacija
elastinis hermetikas
smeigé su termo kepure

polistireninis putplastis EPS100

N
0
<t
-
—_—— Ar I\
I
NI
- o
©| ©
©
(2]
©
%)
—_ |
NN
©
23 &
J| o &
Q™
N 2l ©
3 N
‘ -
© -
™ AN
o
‘
3
o)
°l 13
AN ™
[ce)
2
18
©
® o
<
N~
0 ™
=}
Ire}
I\
-
[ce)
2} o)
© <
[e)} -—
=2
—_—— Ar

o 3

> ©

AUKSTO PLANAS MASTELIS 1:100
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LANGU APSILTINIMO TIES

VIRSUTINIU ANGOKRASCIU
MAZGAS MASTELIS 1:5
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