ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS

Virginijus Jagela

INVESTICIJU ] ENERGIJA TAUPANCIAS PRIEMONES
EKONOMINIO EFEKTYVUMO ADMINISTRACINIUOSE
PASTATUOSE TYRIMAS

Baigiamasis magistros projektas

Vadovas

Prof.dr. Daiva Dumciuviené

KAUNAS, 2018



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS
ELEKTROS ENERGETIKOS SISTEMU KATERDA

INVESTICIJU ] ENERGIJA TAUPANCIAS PRIEMONES
EKONOMINIO EFEKTYVUMO ADMINISTRACINIUOSE
PASTATUOSE TYRIMAS

Baigiamasis magistro projektas

Energijos technologijos ir ekonomikas (kodas 621E30004)

Vadovas

Prof.dr. Daiva Dumcdiuviené

Recenzentas

vt —

Projekta atliko
Virginijus Jagéla

KAUNAS, 2018



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGHOS UNIVERSITETAS

Elektros ir elektronikos fakultetas
(Fakultetas)
Virginijus Jagela
(Studento vardas, pavardé)
Energijos technologijos ir ekonomika, 621E30004

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Baigiamojo projekto ,,Investicijy j energija taupancias priemones ekonominio efektyvumo

administraciniuose pastatuose tyrimas‘

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 18 m. geguzes 29 d.

Kaunas

Patvirtinu, kad mano Virginijaus Jagela baigiamasis projektas tema ,,Investicijy j energija
taupancias priemones ekonominio efektyvumo administraciniuose pastatuose tyrimas® yra paraSytas
visiSkai savarankiskai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai.
Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy $altiniy, visos kity
Saltiniy tiesiogin€s ir netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymy nenumatyty

piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad i$aiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Jagela Virginijus. Investicijy ] energija taupancias priemones ekonominio efektyvumo
administraciniuose pastatuose tyrimas. Energijos technologijos ir ekonomikos baigiamasis projektas
/ vadovas Prof.dr. Daiva Dumcéiuviené; Kauno technologijos universitetas, Elektros ir elektronikos

fakultetas, Elektros energetikos sistemy katedra.
Mokslo kryptis ir sritis: Elektros ir elektronikos inzinerija, Technologiniai mokslai

Kaunas, 2018. 68 p.

SANTRAUKA

Baigiamajame projekte analizuojami Lietuvos ir Europos Saliy energijos poreikiai.
Apzvelgiama pazanga, padaryta siekiant direktyvos 2012/27/ES tiksly. Apzvelgiamos Siuo metu
naudojamos tradicinés ir netradicinés energijos taupymo priemonés. Analizuojami administracinio
pastato energijos suvartojimai 2016 — 2017 metais. Atliekama administracinio pastato inzineriniy
tinkly apziiira nustatant energijos taupymo galimybes ir priemones. Parinktoms energijos taupymo
priemonéms skai¢iuojamas ekonominis naudingumas pagal nustatytus ekonominius rodiklius.

Atliekama investicijy tikrojo atsipirkimo laiko ir grynosios dabartinés vertés jautrumo analizé.
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SUMMARY

Jagela, Virginijus. Study of Economic Efficiency of Investments in Energy Saving Measures in
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The final master work analyzes the energy consumption in Lithuania and European countries.
The progress made towards the Directive 2012/27/ES is overviewed. An outline of the currently used
traditional and not tradicional energy-saving measures is presented. The energy consumption of an
administrative building in 2016 - 2017 is analyzed as well as he inspection of the administrative

building's engineering networks is carried out, identifying the possibilities of energy saving.



Economic utility is calculated using selected energy saving measures on the basis of the established
economic indicators. An analysis of the sensitivity of investments payback time as well as net present

value is performed.

Key words: energy, energy saving measures, investments, cost of energy savings, actual

payback time, net present value.
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SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS

ES — Europos Sajunga;

BVP —Bendrasis vidaus produktas;
Eur — Eurai;

Tne — tona naftos ekvivalento;

kWh- kilovatvalandé;

TWh — teravatvalandé;

MWh — megavatvalandé;

JRC- jungtinis tyrimy centras;

STR — statybos techniniai reglamentai;
AEI — atsinaujinantys energijos iStekliai;
MVE — mazZosios v¢jo jégaings;

PAL — paprastasis atsipirkimo laikas;
TAL - tikrasis atsipirkimo laikas;
SEK — sutaupytos energijso kaina;
GDV - grynoji dabartiné verté;

VGN - vidiné grazos norma;

DN — nominalus skersmuo;

LED - Sviesos diodas;



IVADAS

Efektyvus energijos vartojimas svarbi Lietuvos Respublikos ir visos Europos Sajungos
energetikos politikos dalis. Racionalus energijos iStekliy vartojimas yra vienas efektyviausiy budy
mazinti energijos sanaudas, tuo paciu mazinant poveikj aplinkai.

Ekonomikos terminy zodynas efektyvumo sampratg pateikia kaip ,,IStekliy panaudojimo
veiksmingumas, kai norimas rezultatas pasiekiamas maziausiomis jmanomomis sgnaudomis arba
naudojant turimus iSteklius pasiekiamas maksimalus jmanomas rezultatas [1] . Efektyvumo sgvoka
naudojam ne tik ekonomikos moksly srityje, bet sprendziant inzinerinius uzdavinius, vadybos
veikloje, politikoje ir kitur. Kitaip tariant, efektyvaus energijos vartojimo tikslas yra sumazinti
energija gaminant, eksploatuojant ar teikiant paslaugas. Pastatuose tai taikoma Sildymo, vésinimo,
védinimo ir kondicionavimo energijai arba elektros energijai, kurig suvartoja pastate veikiantys
jrenginiai. Energinis efektyvumas — tai vienas i§ pagrindiniy Europos Sajungos klimato politikos
tiksly.

Pastaruoju metu didzigja dalimi energetinis efektyvumas buvo taikomas namy tkiams. Biisto
renovacijos asociacijos teigimu, nuo 2013 mety buvo renovuota 2000 vnt. daugiabuciy. Taciau apie
vieSuosius pastatus, paslaugy sektoriy yra kalbama mazai, nors galutinés energijos balanse $io
sektoriaus suvartota elektros energija sudaro apie 33,6%, o Siluminé energija 20% viso Lietuvos
suvartojimo. Lietuvos ekonomikai ir verslui sparéiai augant, vis daugiau démesio yra skiriama
administraciniy pastaty energijos vartojimui. Siekiant uZtikrinti, kad biity pasiektas ES 20% energijos
vartojimo efektyvumas yra sudaromi skatinimo priemoniy tikslai, kurie apraSomi Energijos vartojimo
efektyvumo direktyvose. Pagal ES vidaus rinkos teises aktus, $alys narés uzduotus tikslus turi pasiekti
per treCigsias Salis, skatinant investicijas, inovacijy plétra, energijos paslaugy teikéjy verslumg j
energijos efektyvumo veiklg. Siekiant geriausiy energijos taupymo rezultaty, butina jvertinti
priemones ir sukurti sistema, kuri sudaryty maziausiai kaSty, jgyvendinant energijos vartojimo
efektyvumo tikslus. Nors pagal energetinj vartojimg Lietuva energijos suvartoja gerokai maziau nei
ES vidurkis, aukS$tas energetinis intensyvumas parodo, kad net tas maZas suvartotas kiekis yra
vartojamas neefektyviai. Tai reiskia, administraciniuose pastatuose, kuriuose apsvietimo ir $ildymo
sistemos yra pasenusios ir neefektyvios, nemazas gautos energijos kiekis yra prarandamas. Lietuvos
teisiné ir energetiné aplinka yra palanki suteikiant galimybes jgyvendinant inovatyvias priemones,

kurios skatins energijos skirstytojus, tiekéjus ir galutinius vartotojus vartoti energija efektyviai.
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Triamasis objektas. Tiriamajame darbe tiriamos administracinés paskirties pastato energetinés
sgnaudos: elektros ir Silumos energija. Pagrindinis tiriamojo darbo tikslas — nustatyti ekonomiskai
naudingiausias priemones administracinio pastato energijos sgnaudoms efektyvinti. Siekiant
sékmingai jgyvendinti uzsibréztg tiksla, tiriamasis darbas yra skaidomas j smulkesnius tiriamojo

darbo uzdavinius. Tiriamojo darbo uZdaviniai:

e [Sanalizuoti energijos vartojimo efektyvumo tendencijas Lietuvoje ir ES;

e Apzvelgti Siuo metu naudojamas tradicines ir netradicines energijos taupymo
priemones;

e I3Snagrinéti energija taupanciy technologijy ekonominio vertinimo metodus;

e Nustatyti administracinio pastato energijos taupymo galimybes;

e Aitlikti ekonominio naudingumo skaifiavimus nustatytom energijos taupymo

priemonéms;

Magistro darbo struktiira. Magistrinis darbas susideda 1§ santraukos, turinio, lenteliy ir
paveikslo saraSy, santrumpy, literatiros sgraso ir pagrindiniy 5 daliy: jvado, 3 déstymo skyriy ir
iSvady. Pirmajame déstymo skyriuje analizuojamos energijos vartojimo tendencijos Europos
Sajungoje ir Lietuvoje. Antrajame skyriuje sudaroma tiriamojo darbo metodika. Treciajame skyriuje

apzvelgiami tiriamojo darbo rezultatai.

Darbg sudaro: 68 puslapiy, 27 paveikslai ir 13 lenteliy, 3 priedy. Naudotos literatiiros sgrase

yra 32 Saltiniai.
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1. ENERGIJOS VARTOJIMO EFEKTYVUMO TENDENCIJOS LIETUVOJE
IR EUROPOS SAJUNGOJE

Pastaty energetiniu efektyvumu pradéta rupintis Lietuvoje ne taip ir seniai. Statiniy atitvary
Silumos laidumas, pagal kurj statiniai priduodami eksploatacijai, atsirado apie 2003 metus. Pastatai
statyti statyby pakilimo metu 2005-2008 metais, iSleidziant apie 1,5-2 milijardus eury, nebuvo
orientuota j mazas energetines sgnaudas. Tuo metu buvo orientuotasi j statybos darby kiekybe, bet ne
1 kokybe, todél apie pazangius technologinius sprendimus net kalba nepasisukdavo. Be to energetiniy
iStekliy kainos (nafta, dujos) 2002—2006 metais buvo mazesnés nei $iuo metu. Reikéjo statyti daug,
greitai ir visiems, o bankai sitilé vis didesnes ir geresnes paskolas su labai ilgu atidavimo terminu —
net iki 40—ies mety. Ekonomika arba energetinis pastaty efektyvumas pradéjo riipéti po 2008—2009
mety, kuomet algos prad¢jo drastiSkai mazéti, o energetiniai resursai bei banky paltikanos judéjo
prieSinga kryptimi.

Europos $aliy pastatuose sunaudojama apie 40% energijos, tre¢dalis Sio kiekio — pramoninés,
komercinés bei visuomeninés paskirties pastatams (biurams, mokykloms, ligoninéms,
viesbuciams, kt.), kita dalis tenka gyvenamiesiems namams. D¢l Siy priezas¢iy i aplinka patenka
Siltnamio dujy ir terSiama gamta. Pastatams statyti sunaudojama daug jvairiy iStekliy: 40% akmens,
zvyro, smélio, 25% medienos, 16% gélo vandens, kiekvienais metais i§gaunamy pasaulyje. Siy
ir kity medZiagy naudojimas taip pat susij¢s su energijos sagnaudomis. Kiekviename pastato biivio
ciklo etape naudojama energija ir medziagos.

2017 metais Energetikos ministerijos atnaujintame nacionalinés energetinés nepriklausomybés
strategijos plane, numatomos keturios pagrindinés Lietuvos energetikos politikos kryptys —
energetinis saugumas, konkurencingumas, zalios energijos plétra ir inovacijos. Ty paciy mety
geguzeés meénes] vykusiame ES Saliy neformaliame energetikos ministry susitikime buvo kalba apie
veiksmus, kuriais bus vykdomos ES direktyvos. Siose direktyvose nustatyta, kad iki 2030 mety ES
narés privalo sumazinti energijos sanaudas 30%. Ministrai teige, kad gyvenamuyjy pastaty renovacijos
turéjo didelés jtakos energijos efektyvumui ir sekantis Zingsnis turéty bati energijos efektyvumo
vieSajame sektoriuje didinimas[2].

2017 mety gruodzio 17 d. iSplatintame praneSime AB ,,Lietuvos bankas" teigia, kad Salies
ekonomika pastaruoju laikotarpiu reguliariai auga, Lictuvos tikio plétra yra gerokai pagyveéjusi.
2017 metais ekonominio aktyvumo augima daug skatino pageréjusi tarptautiné ekonominé

aplinka. Anksciau buvusi menkoka, Siemet pasaulyje gerokai Tgteléjo paklausa investicinéms
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prekéms, o tai pastebimai padidino tarptauting prekyba bei visg Lietuvos BVP. BVP augimas
pateikiamas 1.1 paveiksle.

45000 € 41857 € et vid
40 000 € 7407 € = Bendrasis vidaus
34 960.€ 36568€ 3 produktas to meto
35000 € - —=33370 € kainomis, min. EUR
30000 €
25000 €
20000 € = Bendrasis vidaus
15 000 € _12471€ 12884  13482€ 14802€ produktas, tenkantis
11162€ 11820€ vienam gyventojui,
10000 € to meto kainomis,
5000 € EUR
O € T T T T T 1
2012m. 2013m. 2014m. 2015m. 2016m. 2017m.

1. 1 pav. Bendras vidaus produktas Lietuvoje 2012 — 2018 metais [3].

Lietuvos BVP metinis augimas ateityje iki 2020 mety sieks apie 2,4%, tai yra nuo 2011 mety
iki 2020 mety tikétinas BVP augimas 3,5% . Zvelgiant dar toliau, Lietuvoje BVP metinis augimas
nuo 2020 iki 2050 mety sieks apie 2%, tai yra nuo 2011 mety iki 2030 mety tikétinas BVP augimas
59,1%, o nuo 2011 iki 2050 mety 136,3% [3].

Besivystanti ekonomika besalygiskai Salyje didins ir energijos sgnaudas atskiruose sektoriuose.
Lietuvos atsinaujinanciy iStekliy konfederacijos prezidento Martyno Nageviciaus teigimu, augantis
BVP turi jtakos bendram galutiniam energijos suvartojimui. Atlikus Lietuvos galutinio energijos
suvartojimo ir BVP rySio skai¢iavimus nustatyta, kad koreliacijos koeficientas yra p = 0,59. Taciau
skirtingiems ekonomikos sektoriams koreliacijos koeficientas nustatytas skirtingai. Duomenys
pateikti 1.1. lenteléje.

1.1 lentele. Koreliacijos koeficientas tarp galutinio energijos suvartojimo ir BVP.

Kuro rusis Koreliacijos koeficientas tarp ukio sektoriy ir BVP
Galutinis suvartojimas, i§ viso 0,594

Galutinis suvartojimas pramong¢je 0,88048

Galutinis suvartojimas transporte 0,96036

Galutinis suvartojimas zemés iikyje 0,60529

Kita 0,60008

Galutinis suvartojimas paslaugy 0.50641

sektoriuje ir kitose veiklose ’

Galutinis suvartojimas namy 0.78037

tikiuose ’
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Skai¢iavimams naudota pastaryjy ketveriy mety statistika. Nustatyta, kad didziausig jtaka
augantis BVP tur¢jo transporto ir pramonés uikio sektoriuose. Kituose sektoriuose $is rodiklis yra
vidutiniskai p =0,55, rySys su BVP yra vidutinis. Skirtingi energijos Saltiniai turi skirtingg rysj su
ekonomikos augimu BVP padidéjus 1%: elektros energijos sgnaudos paslaugy sektoriuje padidéja

0,5%, kitos sanaudos (Silumos, tiesioginis kuro vartojimas) padidéja 0,2% .

Energetikos Ministerijos iSplatintame praneSime Yyra teigiama, kad Lietuvoje energijos
vartojimas vienam BPV produkto vienetui sukurti yra 1,88 karto didesnis negu Europos Sgjungos
vidurkis [4].

1.1 Galutinés energijos suvartojimas Lietuvoje

Lietuvos Respublikos energijos vartojimo efektyvumo didinimo jstatyme galutinés energijos
suvartojimas yra jvardijamas kaip visas galutinés energijos, iSskyrus, energetikos veiklai skirtg
energija, kiekis [5]. Galutinés energijos suvartojimo rodiklis yra vienas reik§Smingiausiy valstybés ir
Europos Sajungos ekonomikoje bei politikoje. Sis rodiklis parodo valstybés indélj j vartojimo
efektyvumo didinimg ir ekonomikos augima.

Salies vartotojy poreikiams tenkinti naudojami tiek 3alies, tiek importuoti kuro ir energijos

iStekliai. Remiantis statistikos departamento duomenimis, salies pagrindiniy kuro ir energijos iStekliy

poreikis Lietuvoje nuo 2012 mety iki 2016 mety padidéjo 4,22% [6]. Suvestiniai duomenys pateikti

1.2 paveiksle.
5 200,00 €40 000,00
€38668,00 | €39000,00
5100,00 €37427 | €38000,00
5 000,00 €36 56 _+ €37000,00

- €36 000,00
4 900,00 €3M €35 000,00

€33 WQ/ - €34 000,00

4800,00 — | €33000,00
470000 — .+ €32000,00
- €31 000,00

4 600,00 €30 000,00

2012m. 2013m. 2014m. 2015m. 2016m.

[ Galutinis suvartojimas, i§ viso (tiiks. tne)

- Bendrasis vidaus produktas to meto kainomis, min. EUR

1.2 Pav. Galutinés energijos sanaudy ir BVP to meto kainomis, pokyc¢iy palyginimas [6].

14



Galutinés energijos suvartojimas tiriamuoju laikotarpiu Lietuvoje keitési netolygiai. 2013 mety
galutinés energijos suvartijimas pateikiamas 1.3 paveiksle. Energijos sgnaudos lyginant su 2012
metai sumazéjo nuo 4903 taks. tne. iki 4782 tiks. tne, o tai yra 2,55%. [9]. Didziausig jtaka turéjo
sumazéjes gamtiniy dujy sunaudojimas. Kity kuro ir energijos risiy sagnaudos didéjo, ypa¢ akmens
angliy ir durpiy, bei atsinaujinanéiy energijos iStekliy (véjo, saulés ir t. t.). 2013 metais Salies
pagrindiniy kuro ir energijos iStekliy importo poreikis i§liko panasus kaip ir ankstesniais metais
(padidéjo tik 0,6 %). 2013 metais Lietuva buvo visiskai priklausoma nuo importuojamo organinio
kuro. Tai geriausiai atspindi energetinés priklausomybés rodiklis. Nors Sis rodiklis Siek tiek sumazéjo,
nuo 77,9% 2012 metais iki 76% 2013 metais, jis vis dar gerokai vir§ijo Europos Sajungos vidurkj
(53% 2012 metais). Galutiniy vartotojy struktiiroje 2013 metais didziausig dalj uzémé transporto ir
namy tkiy sektoriai, kur 2013 metais buvo suvartota atitinkamai 33,4 ir 31,1% energijos. Pramonés
sektoriaus dalis galutinés energijos suvartojimo struktiroje sudaré 19,9%. Keliy transporte 2013
metais buvo sunaudota daugiau nei 1,3 min. tony degaly. Dyzelino populiarumas toliau augo, 2013
metais jo sunaudota 3 % daugiau nei 2012 metais, o benzino ir suskystinty naftos dujy paklausa

mazéjo — atitinkamai 10,2 ir 3,9%.

m Galutinis suvartojimas

ramongje .
m Galutinis suvartojimas transporte

® Galutinis suvartojimas Zemés
ikyje

m Kita

® Galutinis suvartojimas paslaugy
sektoriuje

1% 2%

1.3 Pav. 2013 mety galutinés energijos suvartojimas pagal Salies tikio sektorius [6].

2014 metais Lietuvoje galutinis suvartojimas lyginant su 2013 metais padidéjo 2,13%, buvo
lygus 4884 tiks. tne. Didziausig jtakg energijos sagnaudy augimui turéjo transporto sektorius, $io
sektoriaus sanaudos lyginant su 2013 metais padid¢jo 11,1%. Galutiniy vartotojy struktiiroje
transporto sektorius uzéme didziausig dal; — 36%. Pramonés, namy tkio ir paslaugy sektoriai
atitinkamai sudaré¢ 20%, 29%, ir 12%. 2014 mety galutinés energijos suvartijimas pateikiamas 1.4

paveiksle.

15



® Galutinis suvartojimas pramongéje
m Galutinis suvartojimas transporte
B Galutinis suvartojimas Zemeés

ikyje
E Kita

® Galutinis suvartojimas paslaugy

1% 29 sektoriuje

1.4 Pav. 2014 mety galutinés energijos suvartojimas pagal Salies tikio sektorius [6].

Lyginant 2015 ir 2014 metus, galutinis energijos suvartojimas sumazéjo 0,83%. Grafinis
i$skaidymas pateikiamas 1.5 paveiksle. Galutiniy vartotojy struktiiroje lyderiai nesikeité. Didziausig
dalj sudaré transporto ir namy tikiy sektoriai, kuriuose 2015 metais buvo suvartota atitinkamai 38,4%
(1844,4tuks. tne.) ir 28,3% (1359,7 tiiks. tne) energijos. Pramonés sektoriaus dalis galutinés energijos
suvartojimo struktiiroje sudaré 18,5%. Transporto sektoriuje daugiausia sunaudota dyzelino (1,3 min.

tony), namy tikiy sektoriuje — biokuro (2,5 mIn. m®) bei centralizuotai gautos $iluminés energijos [6].

m Galutinis suvartojimas

ramon¢je .
m Galutini$ suvartojimas transporte

= Galutinis suvartojimas zemés
ikyje

m Kita

B Galutinis suvartojimas paslaugy
sektoriuje

2%

1.5 pav. 2015 mety galutinés energijos suvartojimas pagal Salies tikio sektorius [7].

Lietuvos statistikos departamento duomenimis, 2016 mety galutinis energijos suvartojimas
Lietuvoje lyginant su 2015 metais padidéjo 5%, (zZr. 1.6 paveisklg). Jtakos tam turéjo auganti Salies
ekonomika, 2016 metais BVP tenkantis vienam Salies gyventojui padidéjo nuo 4863,1 Eur 2015
metais iki 5110,7 Eur, 2016 metais augimas 4,61%. Salies vartotojy struktiiroje 2016 metais didieji
energijos vartotojai nesikeité ir isliko tie patys, transporto, pramonés ir namy tkio sektoriai.
Remiantis statistikos departamento duomenis, transporto sektoriuje 2016 metais daugiausia
sunaudota dyzelino — 1,4mln. tony, namy Gikiuose populiariausia energijos rasis — biokuras (2,47min.

m3). Siuo laikotarpiu kuro ir energijos istekliy importo poreikis padidéjo 2,9%. Labiausiai didéjo
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elektros energijos importas, o gamtiniy dujy bei naftos produkty mazéjo. 2016 metais energetinés
priklausomybés rodiklis buvo 75,3% [9]. 2015 mety galutinés energijos suvartojimo dalis pagal $alies

ukio sektorisu.

B Galutinis suvartojimas pramongéje
m Galutinis suvartojimas transporte

= Galutinis suvartojimas Zemés tikyje
m Kita

B Galutinis suvartojimas paslaugy
sektoriuje

1%
2%

1.6 pav. 2016 mety galutinés energijos suvartojimas pagal Salies tikio sektorius [7].

Preliminariais vertinimais, nesiimant papildomy priemoniy, kuriomis bty didinamas
energijos vartojimo efektyvumas, gamybos, tiekimo ir vartojimo srityse, bei isliekant panasiems
augimo tempams (apie 2% per metus), galutinés energijos poreikiai Lietuvoje iSaugty apie 13 % —
nuo 54,9 TWh 2012 metais iki 60—62 TWh 2020 metais.

Analizuojant atskirus Lietuvos tikio Saky galutines energijos sgnaudas 2012 — 2016 metais
nustatyta, kad didziausias suvartojamos energijos augimas yra transporto sektoriuje. Lyginant 2012
ir 2016 metus, Sio ukio sektoriaus galutinés energijos suvartojimas padidéjo nuo 4903,90 tuks.tne iki

5110,70 tuks. tne, o tai yra +25,09%. Transporto sektoriaus galutinés energijos suvartojimas pateiktas

1.7 paveiksle.
2500 27,00%
_° 25,09%
2000 ad - 22,00% Galutinis

W 19696 suvartojimas
5 ¥750,5 - 17'14% - 17,00% transp_or_to
1500 e o F . > e 17 4 - sektoriuje

’f
~4117% - 12,00%
1000 »”
PR - 7,00 = == Galutines
/' energijos
500 P4 - 2.00% pokytis proc.
-————--=?’(27% ' lyginant su
tuks. tne -3,00% 2012m.
2012m. 2013m. 2014m. 2015m. 2016m.

1.7 pav. Galutinés energijos suvartojimas transporto sektoriuje 2012 — 2016 metais [7].

Nacionalingje susisiekimo plétros 2014 — 2022 mety programoje pazymima, kad §is sektorius

vis dar visiskai priklausomas nuo iSkastinio kuro, kurio vartojama vis daugiau, tuo paciu didinant ir
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iSmetamo | aplinka CO2 kiekj. Statistikos departamento duomenimis, didziausig suvartotos kuro
riSies dalj transporto sektoriuje uzima dyzelinas. Si kuro rasis daZniausiai naudojama keliy ir
gelezinkelio transporte. Kitos rtSies kuras transporto sektoriuje vartojamas gerokai mazesniais
kiekiais. Siekiant siekti tikslo, mazinti transporto priklausomybe nuo naftos ir Svelninant poveikj
aplinkai, Lietuvoje bus siekiama aktyviau naudoti alternatyviu kuru varomas transporto priemones,
bei ple¢iama tam reikiama infrastruktira. Sis tikslas numatytas Nacionalinéje susisiekimo plétros
2014-2020 mety programoje. Programoje taip pat yra numatyta, jog iki 2022 mety Lietuvoje Salia
europinio lygio magistraliy bus jrengta ne maziau kaip 28 vnt. didelés galios visiems prieinamy
elektromobiliy jkrovimo prieigos tasky, o iki 2025 mety atsiras 10 vieSy suslégty gamtiniy dujy
degaly papildymo punkty. Siekiama, jog miesty ir priemiesciy aglomeracijose, kur yra vir§ 25 tiikst.
gyventojy, biity jrengiama 100 viesy elektromobiliy jkrovimo prieigy [8].

Lietuvos verslo konfederacijos prezidento Valdo Sutkaus teigimu, salies paslaugy sektoriaus
Imoniy energijos suvartojimui didziausig jtaka turi vieSosios paskirties pastatai, tokie kaip ligoninés,
mokyklos ir Kiti valstybiniai pastatai [9]. Vyriausybé orientuojasi j $iy pastaty renovacijg, tam yra
skiriama Europos Sgjungos fondy 1éSos. Siekiant tiksliau nustatyti paslaugy sektoriaus jtaka Lietuvos
galutinés energijos suvartojimui, remtasi statistikos departamento duomenimis. Nustatyta, kad
paslaugy sektorius 2012— 2016 metais galutiniame energijos balanse sudaro vidutiniskai 12,1%.

Siuos duomenis atspindi 1.8 paveikslas.
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m Galutinis suvartojimas transporte

® Galutinis suvartojimas pramongje

1.8 pav. Paslaugy sektoriaus galutinés energijos sanaudos bendrame $alies balanse [10].

Bendru pozitiriu Sis sektorius uzima mazajg dalj galutinés energijos balanse, taciau Sio
sektoriaus energijos sgnaudas verta analizuoti atidziau. Statistikos departamento duomenimis,
paslaugy sektoriuje elektros ir Silumos energijos poreikiai yra didziausi lyginant su kitais energijos ir

kuro $altiniais. Duomenys pateikti 1.9 paveiksle.
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1.9 pav. Galutinés energijos suvartojimas pagal kuro ir energijos riisis paslaugy sektoriuje

[10].

Elektros energija sudaro 46,92% visy energijos sanaudy paslaugy sektoriuje. Metinis elektros
energijos poreikis reguliariai augo tiriamuoju laikotarpiu. Nuo 2012 iki 2016 mety $io sektoriaus
elektros energijos sanaudos padidéjo nuo 268 tuks.tne iki 281 tiiks.tne. Skai¢iuojamas 3% augimas.
Nors paslaugy sektorius galutinés energijos balanse uzima nedidele — 12% dalj, taciau Sio sektoriaus
suvartota elektros energija sudaro 33,64% bendrai $alyje suvartotos galutinés elektros energijos 2016
metais. Tiriamuoju laikotarpiu nuo 2012 iki 2016 mety paslaugy sektoriuje galutinés elektros

energijos sagnaudos padidéjo 5,34%, atitinkamai nuo 267,8 tiiks tne iki 282, 1tiks. tne.

Siluminé energija, tai sekanti energijos rui§is, kuri uzima didele dalj suvartotos energijos
paslaugy sektoriuje, 32,63%. Metinis Silumos energijos poreikis paslaugy sektoriuje tiriamuoju
laikotarpiu sumazéjo nuo 199,6 tiiks tne 2012 metais iki 173,7 tuks tne 2016 metais. Skai¢iuojamas
12% energijos sgnaudy mazéjimas. Taciau kaip yra teigiama, 2017 mety Europos Komisijos
ataskaitoje, S$is energijos sgnaudy sumazéjimas yra siejamas su sglyginai Siltomis 2013— 2014 mety
ziemomis. 2017 metais Siluminés energijos sgnaudos tikétina bus didesnés. Tam jtakos turéjo Saltesné
ziema ir ilgesnis $ildymo sezonas Salyje.

Paslaugy sektoriaus Siluminés energijos sgnaudos sudaro 22% (1.10 paveikslas) bendrai Salyje

suvartotos galutinés §ilumos energijos. Sj sektoriy lenkia namy iikiai (54%) ir pramonés sektorius
(23%).
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1.10 pav. Paslaugy sektoriaus suvartota Siluminés energijos dalis galutiniame Silumos

energijos balanse [10].

Kiti energijos ir kuro Saltiniai paslaugy sektoriuje sudaro apie 24% visy sanaudy. Didziausia
dalj sudaro gamtinés dujos — 10,5%, malkos — 5,3% ir akmens ir rusvosios anglys — 5,2%, kurios taip

pat yra skirtos pastaty Sildymui.

1.2 Europos Sajungos $aliy rezultatai siekiant 2012/27/ES direktyvoje numatyty tiksly.

Europos komisija stebédama, kaip yra jgyvendinama 2012/27/ES direktyva, teikia ataskaitas
kiekvienais metais. 2017 mety lapkri¢io 23d. COM(2017) 687 ataskaitoje yra pateikta naujausia
informacija apie padaryta pazanga, siekiant jgyvendinti 20% tiksla. Kaip pagrindinis $altinis yra
naudojamas Eurostatui teikiama valstybiy nariy statistika. Sioje ataskaitoje remiamasi 2016 mety
Energijos vartojimo efektyvumo pazangos ataskaita taip pat valstybiy nariy pateiktomis 2017 mety
metinémis ataskaitomis. Europos komisijos ataskaita ruoSiama remiantis Jungtinio tyrimo centro
(toliau — JRC) ir Odyssee—Mure sukurtais iSskaidymo analizés duomenimis. Ataskaitoje yra
pateikiamos energijos sanaudos nacionaliniu mastu, bei pagrindiniuose valstybiy nariy tkiy
sektoriuose.

Ataskaitoje teigiama, kad atsizvelgiant j tai, kiek vidutini§kai per metus turi sumazéti galutinis
energijos suvartojimas, kad buty pasiekti orientaciniai tikslai, 2015 metais didele pazangg sieckdamos
savo orientaciniy galutinio energijos suvartojimo tiksly padaré 18 valstybiy nariy. Taciau Austrija,
Belgija, Bulgarija, Lietuva, Malta, Pranciizija, Slovakija, Svedija, Vengrija ir Vokietija savo galutinio
energijos suvartojimo kasmet nemazino tiek, kad galéty uztikrinti, jog 2020 metais pasieks savo
tikslg. Apskritai 2015 metais 18-0s valstybiy nariy galutinis energijos suvartojimas jau buvo

mazesnis nei jy 2020 mety orientacinis galutinio energijos suvartojimo tikslas, isskyrus, vienuolika
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valstybiy, tame tarpe ir Lietuva. Taip pat pazymima, kad nuo 2005 mety galutinis energijos
suvartojimas sumazéjo visose valstybése narése, iSskyrus, Malta, Lenkija ir Lietuva [11].

JRC analizéje buvo vertinama ekonominés veiklos, energijos transformacijos ir energijos
vartojimo intensyvumo jtaka pirminés energijos suvartojimui  2005-2015 mety laikotarpiu.
Rezultatai parodé, kad $iuo laikotarpiu pirminés energijos suvartojimas uzaugo 21,4 Mtne. Tai buvo
pirmas kartas po to, kai penkerius metus i§ eilés energijos vartojimas maz¢jo. Padidéjusj energijos
suvartojima, visy pirma, lémé ekonominés veiklos augimas, +33,6 M.tne. Sj augima i3 dalies
kompensavo energijos transformavimo efektyvumas (—10,8Mtne.), bei mazZesnis energijos

suvartojimo intensyvumas( 1.4Mtne.) [12]. Duomenys pateikiami 1.11 pav.
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1.11pav. Pirminés energijos suvartojimas ES 2014 — 2015 mety laikotarpiu [12].

Kaip yra teigiama ES komisijos ataskaitoje, ,,Galutinio energijos suvartojimo sumazéjima, visy
pirma, 1émé jo sumazéjimas pramonés (—16 %) ir gyvenamyjy namy (—11 %) sektoriuose, ir kiek
maziau — energijos vartojimo sumazéjimas transporto sektoriuje (-3 %). Kita vertus, paslaugy
sektoriuje energijos suvartojimas padidéjo (+2 %)"[11].

Taip pat JRC analizéje yra apzvelgiamas ir galutinés energijos suvartojimas 2005-2015 metais.
Tiriamuoju laikotarpiu sumazéjo galutinés energijos sgnaudos dél to, kad sumazeéjo galutinio
energijos vartojimas (—169,9 Mtne), kuriuo kompensuotas 115,1 Mtne energijos suvartojimas dél
ekonomikos augimo. Kituose valstybiy nariy iikio sektoriuose energija vartojama efektyviau,
galutinis energijos suvartojimas sumaz¢jo 25,2 Mtne. Klimato kaita taip pat turéjo jtakos energijos
suvartojimui, Siltesnés Ziemos sumazino energijos sanaudas 17,4 Mtne. D¢l iy priezas¢iy 2005-2015
metais galutinis energijos suvartojimas visoje ES sumazéjo nuo 1153 iki 1056 Mtne. Duomenys

pateikti 1.12 pav.
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2014-2015 metais visoje ES nustatytas bendros galutinés energijos suvartojimo padidéjimas —
+23 Mtne. Augimui didziausig jtaka turéjo ekonomineés veiklos augimas — +20,9 Mtne ir Saltesni orai
+13,2 Mtne. Siuo laikotarpiu pageréjo energijos vartojimo intensyvumas (—10,2Mtne) taip pat mazéjo
vartojamos energijos efektas kituose tikio sektoriuose (—1,0 Mtne.).
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1.12 pav. Bendras galutinis energijos suvartojimas ES 2014 —2015 metais [12].

Panastis duomenys gauti ,,Odyssee—Mure* projekto atliktoje 2005-2015 mety laikotarpio
analizéje. Joje patvirtinama, kad padidéjusj suvartojima, kurj 1émé ekonominés veiklos efektas,
demografiné padétis ir gyvenimo biidas, padéjo kompensuoti sutaupytos energijos kiekis.

Odysse—Mure analizés metu nustatyta, kad mazesnj pirminés energijos suvartojimg lémé
mazesnis galutinis energijos suvartojimas (—109 Mtne). Taip pat svarbus vaidmuo teko ir
padidéjusiam energijos vartojimo efektyvumui (—61 Mtne). Galutinis energijos suvartojimas padidéjo
39 Mtne dél ekonominés veiklos efekto, o dél demografinés padéties ir gyvenimo biido — atitinkamai
dar 26 ir 25 Mtne. 2005-2015 metais padidéjimas kompensuotas sutaupytos energijos kiekiu (-161
Mtne). Taip pat galutinés energijos sumazéjimui jtakos turéjo struktiiriniai pokyciai (—10 mtne) ir
oro salygos (18 Mtne.) [13].

Pramonés sektoriuje energijos suvartojimo intensyvumg pavyko pagerinti 24 valstybéms,
energijos suvartojimo intensyvumas sumazéjo 19%. Galutinis energijos sanaudy kiekis pramonés
sektoriuje nesumazéjo tik Graikijoje (+26 %), Vengrijoje (+19 %), Latvijoje (+14 %) ir Kipre (+11
%). DidZiausias pramonés sektoriaus vartojimo efektyvumas nustatytas Airijoje, Rumunijoje ir
Bulgarijoje, ¢ia vartojimo intensyvumas sumazéjo perpus. Zvelgiant j pokyéius 2014-2015 metais

energijos vartojimas mazé&jo visose valstybése, iskyrus, Pranciizijoje ir Svedijoje [11].
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Gyvenamyjy namy galutinis energijos suvartojimas ES 2005 - 2015 mety laikotarpiu sumazéjo
11%. Didziausig jtakg turéjo iSauges energijos vartojimo efektyvumas (—67 Mtne). Taip pat mazéjo
Siluminés energijos poreikis dél Siltesniy ziemy Siuo laikotarpiu. 21 valstybés narés gyvenamyjy
namy sektoriaus galutinis energijos suvartojimas padidéjo 2015 metais, tam jtakos turéjo oro salygos
(+5Mtne). Odyssee—Mure analizéje teigiama, kad ,,padidéjus busty skaiciui ir vidutiniam jy dydziui,
taip pat padauggjus prietaisy, energijos sanaudos iSaugo dar 4 Mtne"[11]. Lietuva Siame sektoriuje
priskirta prie 11-os 8aliy, kuriose rezultatai suprastéjo. Praséiausi rezultatai: Bulgarija (+19%),
Lietuva (+10%), Rumunija (+6%) [11].

2005-2015 metais vienintelis sektorius, kuriame padidéjo energijos suvartojimas, buvo paslaugy
sektorius. Nustatytas 2% augimas, arba +3,1Mtne. JRC isskaidymo analizés duomenimis, didziausig
jtaka tur¢jo paslaugy BPV augimas, dél kurio energijos suvartojimas padidéjo 20,4 Mtne. Odyssee—
Mure analiz¢je pateikiami i§samesni paslaugy sektoriaus duomeny i§skaidymo rezultatai:

e teigiamas ekonomings veiklos efekto mastas (+20 Mtne);

dél siltesnés Ziemos (-5 Mtne);

sutaupyto energijos kiekio (—6 Mtne);

didesnio nasumo (-3 Mtne);

ir kity efekty (-3 Mtne)

2015 metais energijos suvartojimas paslaugy sektoriuje padidéjo 3,6 %. Tam jtakos turéjo teigiami
veiklos, klimato sglygy ir nasumo efektai [11].

Galutinis energijos suvartojimas transporto sektoriuje sumazéjo 3 % — nuo 2005 iki 2015
mety. Lietuva priskiriama prie $aliy, kuriose energijos suvartojimas gerokai padidéjo (daugiau nei 20
%), 1 8] sarasg taip pat pateko Malta, Lenkija, Rumunija ir Slovénija. Nuo 2014 iki 2015 mety galutinis
energijos suvartojimas ES transporto sektoriuje padidéjo beveik 2 %. Apie padidéjimg pranesé visos
valstybés narés, iSskyrus, Keturias valstybes nares. Galutinis energijos suvartojimas padidéjo
labiausiai Bulgarijoje (10%), Vengrijoje (8%), Lietuvoje ir Lenkijoje (5%). Pagrindinés prieZastys,
lémusios augima, yra 2015 metais suaktyvéjusi keleivinio ir krovininio transporto veikla, aviacijos
transporto augimas. Odyssee—Mure analizéje nurodyta, kad ekonominés veiklos efektas yra svarbus
veiksnys, nes dél Sios prieZasties energijos suvartojimas padidéjo 9 Mtne. [11].

Europos komisijos ataskaitos iSvadose pazymima, kad dé¢l oro salygy ir ekonomikos augimo
energijos suvartojimo tendencijos galéjo pasikeisti. Energijos suvartojimas 2015 ir 2016 metais rodo,
kad norint pasiekti 2020 mety tikslg, gali prireikti papildomy pastangy. 2015 ir 2016 mety Ziemos

buvo Saltesnés, dél to didéjo Siluminés energijos poreikis. Lietuva yra priskiriama prie valstybiy nariy,
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kurios neuztikrina energijos vartojimo mazinima. Sioms valstybéms siekiant 2020 mety tiksly reikia

imtis papildomy priemoniy.

1.3 Tyrimai Lietuvoje ir uzsienyje.

2017 metais pateiktoje ataskaitoje, sickiant nacionaliniy energijos vartojimo efektyvumo tiksly,
pateikiami Lietuvos ekonominiai ir energetiniai 2015 — 2016 mety rodikliai. Taip pat pateikiami
duomenys apie svarbiausias 2016 mety teisé¢kiiros iniciatyvas, padedancias siekti nacionaliniy 2020
mety energijos vartojimo efektyvumo tiksly. Pateikiama informacija apie valstybei nuosavybés teise
priklausan¢iy pastaty atitiktj energinio naudingumo reikalavimams. Analizéje iSskiriamos Sios

pagrindinés pazangos:

e teisékiiros priemoniy, padedanciy siekti nacionaliniy 2020 m. energijos vartojimo efektyvumo

tiksly, gausa;
e gyventojy sgmoningumo didéjimas energijos suvartojimo srityje;

e pazangiy technologijy diegimas, imoniy sertifikuoty kokybés vadybos sistemy pagal

tarptautinius standartus diegimas, darbo nasumo bei aplinkos tarSos rodikliy gerinimas;

e Daugiabuciy atnaujinimo (modernizavimo) programa, kurios déka vyksta nuolatinis ilgalaikis

Salies daugiabuciy pastaty atnaujinimo procesas;
e maz¢jancios energijos sanaudos atskiruose tikio sektoriuose;

Analizéje teigiama, kad dél vieSosios paskirties pastaty renovavimo nacionaliniu ir regioniniu lygiu
jgyvendintos priemonés 2014 metais sutaupé 4,73 GWh, o jgyvendintos 2015 metais 1,19 GWh.
Bendras sutaupymo efektas pagal $ig priemone nuo 2014 iki 2015 mety siekty 40,25 GW. [13]

Efektyvus energijos vartojimas pastatuose aktuali Siy dieny tema, tod¢l siekiama rasti tokius
ekologiSky pastaty vertinimo metodus, kuriuos buty galima pritaikyti tarptautiniu mastu. Europoje
labiausiai paplitusios pastaty sertifikavimo sistemos LEED (JAV) ir BREEAM (JK). Sios sistemos
turi tam tikry panaSumy ir skirtumy, ta¢iau kiekviena Salis pasirenka, kuria vertinimo sistema
vadovautis. Lietuvoje taikomas BREEAM metodas. Sis metodas pagristas ekonomine analize.
BREEAM metodo svarbiausias Kriterijus yra energija, toliau seka — vidaus aplinka ir komfortas,
tre¢ioje vietoje ekonominis atsiperkamumas ir investicijos. Sis tiriamasis projektas taip pat remsis
pagrindiniais BREEAM kriterijais, energijos sanaudy mazinimui atsizvelgiant j ekonominius
skaic¢iavimus [ 14].
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Pasaulin¢je praktikoje yra atlikta nemazai tyrimy, dél energijos vartojimo efektyvumo
administraciniuose pastatuose. Didzioji dalis tyrimy, susijusiy SU pastato inzinieriais sprendimais, jy
tobulinimais ir renovacijomis. Kita dalis tyrimy yra susije su vartotojo jpro¢iy tyrimais. 2015 metais
A.Nilsson, K.Andersson ir C.J Bergstad atliko biuro darbuotojy elgsenos tyrimg energijos vartojimo
aspektu. Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti galimybes, mazinti biuro energijos sagnaudas, keiciant
darbuotojy energijos vartojimo jpro¢ius. Tyrime dalyvavo 93 tos pacios jmonés, trijy skirtingy
padaliniy darbuotojai. Skyriams atsitiktine tvarka buvo priskirtos energijos ir popieriaus taupymo
metodinés programos:

1. Steb¢jimo metodas;
2. Taupymo programa;
3. Taupymo programa + social identity manipulation.

Tyrimo trukmé — 4 savaités. Prie§ pradedant tyrima, normaliomis salygomis, nejtakojant
darbuotojy jprociy ir elgsenos, buvo nustatytos atskiry padaliniy spausdinimo popieriaus ir elektros
energijos sgnaudos. Savait¢ prie§ tyrimg dalyviams buvo pateiktos anketos, kurias jie privaléjo
atsakyti. Prasidéjus tyrimui, visoms tyrimo komandoms buvo i$dalinta rekomendacinio pobiidzio
informacija — taupymo priemonés. Rekomendacijoje buvo nurodomi tokie taupymo budai Kkaip,
iSjungti Sviesa patalpose, kai néra asmeny, i§jungti kompiuterius darbo dienos pabaigoje ar spausdinti

tik butiniausius dokumentus.

Pirmajai tyrimo grupei nebuvo suteikiamos jokios papildomos informacijos. Sios grupés veikla
buvo tiesiog stebima. Antrajai ir treciajai tyrimo grupéms buvo iskelti tikslai, tyrimo laikotarpiu
sutaupyti 8% elektros energijos sanaudy ir 15% spausdinamo popieriaus sgnaudy. Taip pat antrajai ir
tre¢iajai tyrimo grupéms buvo teikiamos papildomos rekomendacijos, kuriose nurodoma, kokiais
budais pasiekti aukstesniy rezultaty. Sios dvi grupés tyrimo metu kiekvienos savaités pabaigoje

elektroniniu pastu buvo informuojamos apie pasiektus rezultatus.

Trecioji tyrimo grupé sulauké papildomo démesio. Tyrimo pradzioje, kuomet buvo pateiktos
anketos, Sios grupés dalyviy papildomai paraSyta jvardinti, kg jy skyriaus darbuotojai daro a) tikrai
daznai, b) tikrai retai, c) tikrai gerai, b) tikrai blogai. Kiekvieng savaite siysdami prie§ tai minétas
rekomendacijas, tyrimo organizatoriai atsizvelgdavo | treCios grupés anketos atsakymus ir

rekomendacijas sudarydavo pagal papildomus atsakymus.

Tyrimo rezultatai parodé, kad visos trys tyrime dalyvavusios grupés sumazino elektros
energijos ir spausdinamo popieriaus sgnaudas. Didziausius rezultatus pasieké Stebima grupé, kuri
elektros energijos sanaudas sumazino 12,9%, o spausdinamo popieriaus 8,3%. Kitos tyrimo grupés

taip mazino sgnaudas, taCiau ne taip drastiskai. Tyrimo rezultatai parodé, kad energijos vartojimo
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efektyvumas privalo buti uztikrinamas ne tik technologinémis priemonémis, bet racionaliu jos

vartojimu, kuris priklauso nuo vartotojy. [15]

2011 metais R. Kanapien¢ ir K. Ciurpinskas atliko analize dél skirtingy $ilumnesiy taikymo
administraciniuose pastatuose. Analizéje teigiama, kad Siuolaikiniuose biury pastatuose daugiausia
energijos suvartojama $ildymo ir védinimo sistemose. Siy sistemy jrengimo i§laidos biury pastatuose
sudaro 8 —12% visy statybos ir remonto darby. Eksploatavimo kaina sudaro 30-50 % operaciniy
statinio iSlaidy. Analizés tikslas buvo istirti keturias skirtingas oro kondicionavimo sistemas. 1.
Vandening¢ ventiliatoriy konvektoriy oro kondicionavimo sistema; 2. vandeniné aktyviyjy Salcio sijy
vésinimo sistema; 3. Kintamojo Saldymo agento srauty sistema; 4. Oriné oro kondicionavimo sistema.
Tyrimo objektu pasirinktas tipinis dviaukstis administracinis pastatas, pailgos formos, su bendru
koridoriumi, stikliniu fasadu. Analizés metu buvo skai¢iuojamos energijos ir eksploatacijos sagnaudos
laikant, kad nagriné¢jamos sistemos veiks Siltuoju laikotarpiu, geguzés — rugséjo ménesiais, 102

dienas po 10 valandy per parg, 5 dienas per savaite.

Tyrimo rezultatai parodé, kad lyginant sistemas pagal sezoninj jrangos veikimo efektyvumo
(ESEER) koeficients, efektyviausia yra vandeniné sistema su aktyviosiomis S$al¢io sijomis.
Naudingumo koeficientas 3,59. Maziausias efektyvumo koeficientas yra 1,90 — orinés sistemos.
Daugiausia islaidy, pagal pradines investicijas, tenka freoninei sistemai jrengti, maziausiai — Orinei
sistemai jrengti. Lyginant sistemas pagal iSlaidas elektros energijai, maziausiai sgnaudy tenka —
vandeninei vésinamuyjy sijy sistemai, daugiausia islaidy — tenka orinei sistemai. Analizés rezultatai
parodeé, kad ekonominiu poZzitriu, 1§ visy keturiy lyginamyjy sistemy, rekomenduojama rinktis
vandening vésinimo sistemg su ventiliatoriniais konvektoriais, kadangi Sios sistemos atsipirkimo
laikotarpis yra trumpiausias — 12 mety. Sio tyrimo rezultatai leido suprasti, kad vertinant
administraciniy pastaty energetinj efektyvuma, labai svarbu vertinti pastato védinimo sistemas, nes
jos sudaro didziaja dali energijos sagnaudy. Vertinant taip pat labai svarbu atkreipti démesj, kokio tipo

Silumnesio sistema yra taikoma. [16]

2018 mety balandZio ménesj vykusiame Europos komisijos posédyje, komisija balsavo ir
priémé galutinius sprendimus, dél energijos vartojimo pastatuose. Nauji reikalavimai privers naudoti
iSmanigsias technologijas pastatuose, taip dar labiau padidinant pastaty energetinj efektyvuma. Padés
taupyti 1ésas, skirtas pastaty administravimui, ir sukurs naujas darbo vietas pastaty renovacijos ir
statybos sektoriuje. Vice prezidentas Maro§ Sef¢ovié teigia, renovuojant pastatus, ir paveréiant juos
protingais pastatais, mes siekiame keliy tiksly: mazinti sgskaitas uz energijos vartojimg, didinti

aplinkos apsauga mazinant iSmetamyjy tersaly kiekj [17].
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2. ENERGIJOS TAUPYMO TEORINIAI SPRENDINIAI IR TYRIMO
METODIKA

2.1. Energijos taupymo teoriniai sprendiniai

2.1.1. Energijos taupymas renovuojant pastato konstrukcines dalis

Kaip teigia V.Martinaitis, pastato energijos taupymo priemonés ,,gali biti skirstomos j tris
grupes, konstrukcinés priemongs, energijos atupymo priemonés ir jugtinés priemonés [...]" [18].

Energijos taupymo priemonémis rekonstruojant inzinerines pastato sistemas, susitaupo didelé
dalis suvartojamos energijos. ,,Prie energijos taupymo priemoniy priskiriama S$ilumos punkto
keitimas, Sildymo, védinimo oro kondicionavimo, karsto vandens sistemy, elektros tiekimo tinkly ir
apSvietimo jrangos atnaujinimas" [18]. Prie Siy priemoniy taip pat galima priskirti ir atsinaujinanciy
energijos Saltiniy panaudojima statinio eksploatacijoje.

Dalis statinio atnaujinimo priemoniy, yra susijusios su statinio elementy atnaujinimu. Tai yra
tokios priemonés, kurios skirtos pastato konstrukciniams elementams atnaujinti, bet tuo paciu padeda
taupyti Silumos energija. ,,Jgyvendinus Sias priemones labai pakinta pastato elementy Siluminiy
charakteristiky reik§més." [18]. Prie tokiy taupymo priemoniy yra priskiriama stogo S§iltinimas;
iSoriniy atitvary Siltinimas; rasio perdangy Siltinimas; langy ir iSoriniy dury keitimas.

Statybos techniniame reglamente STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas®“ yra nurodomos kelios atitvary Siltinimo medZiagos, tai yra
mineraling vata ir polistireninis putplastis[19].

Statiniy renovacijoje, iSoriniy atitvary ir rasio Siltinimui, dazniausiai naudojama medziaga yra
polistireninis putplastis. ,,Polistireniniame putplastyje oras uzdarytas j 0,2-0,5 mm skersmens akeles,
kuriy sieneliy storis siekia 0,001 mm. Oras, biidamas blogas Silumos laidininkas, i§ akeliy
neiSsiskaido, todél polistireninis putplastis pasiZymi geromis ir vienodomis per visg tarnavimo
laikotarp; termoizoliacinémis savybémis. Polistireninio putpas€io gaminiams paprastai biidingas
Silumos laidumo koeficiento verté A = 0,030-0,045 W / mxK. Juo Silumos laidumas mazesnis, tuo
termoizoliacija geresné."[20]. Atitvary Siltinimas, su polistireninio putplas¢io termoizoliacine
medziaga, jrengimas pateiktas paveiksle 2.1. Atliekant pastato S$iltinimo darbus polistireniniu
putplas¢iu arba mineraline vata, batina i$laikyti gamintojo rekomendacijas bei vadovautis statyby
techninio reglamento STR 2.01.10:2007 ,,ISorinés tinkuojamos sudétinés termoizoliacinés sistemos"

nurodymais [21].
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2.1 pav. Polistireninio putplas¢io termoizoliacines medziagos jrengimas. 1 — baigiamasis iSorinis
apdailos sluoksnis; 2 — armuojantysis sluoksnis; 3 — polistireninis putplastis; 4 — klijy sluoksnis; 5 —
laikanti siena; 6 — smeigé; 7 — vidinio sienos pavirSiaus apdaila [21].

Vienas i$ pastato konstrukcijy atnaujinimo metody, kuris tuo paciu ir padeda taupyti Silumos
energija, yra langy keitimas. Sie darbai pastate yra atliekami dél keliy pagrindiniy priezasgiy:
e sumazinti Siluminés energijos pralaidumg i§ pastato vidaus j iSore.
e pagerinti garso izoliacija;
e dél saugumo;
e Pagerinti esteting pastato iSvaizda;

Bisto renovacijos asociacija yra pateikusi keturias pagrindines langy rasis: aliuminio langai,
plastikiniai langai, mediniai langai, aliuminio medienos langai. Aliuminio langai pasiZymi patvarumu
ir ilgaamziSkumu, taiau turi prastas termoizoliacines savybes. Plastikiniai langai - ilgaamziai,
praktiski, taciau neekologiski. Geriausiomis termoizoliacinémis savybémis pasiZymi mediniai arba
aliuminio mediniai langai, taciau Sie langai reikalauja daugiau priezitiros [22].

Didelé Silumos dalis yra prarandama per langus (2,5- 3 W/m?), dél Sios priezasties langy
keitimas yra priskiriamas prie energijos taupymo priemoniy. Siuo metu rinkoje yra platus langy
pasirinkimas, populiariausi Lietuvoje dviejy ir trijy stiklo pakety langai. Siekiant efektyviai vartoti
Silumos energijg ir sumazinti nuostolius yra naudojami selektyvesniai stiklai. Selektyvesniai stiklai —
tai stiklai padengti metalu ir metaly oksido sluoksniu, sulaikanciu Silumg. Stiklo paketai su
selektyvesniu stiklu i§leidzia vidutiniskai 1,1 W/m? [23].

Nagrinéjant statinio ir jo pavieniy elementy energetinj efektyvuma nustatya, kad maZiausias

Silumos nuostolis per langus pasiekiamas, kai yra naudojami selektyviniai langai su argono dujy
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uzpildu stiklo pakete. Si technologija leidzia papildomai 20 % sumazinti §ilumos nuostolius per

langus [23].

2.1.2 Energijos taupymo galimybés panaudojant atsinaujinanc¢ius energijos iSteklius

Atsinaujinancius energijos iSteklius AEI) statiniuose yra naudojami dviem biidais: ,,pasyviuoju
— kai saulés, véjo energija panaudojama tiesiogiai dél fizikiniy procesy ir aktyvusis — kai saulés, véjo,

biomasés, zemés gelmiy energija reikalinga speciali éranga [..]" [24].

Pasyvusis saulés energijos naudojimas — tai biidas, kai tinkamai suprojektuotas pastatas sugeria
ir sulaiko patalpy viduje saulés spindulius, patenkancius pro pietinius langus ar jstiklintas duris. Vé&jo
energijos pasyviojo naudojimo pastate pavyzdys — véjo turbina, skirta oro traukai pagerinti védinimo
sistemoje. [rengti pasyvigsias sistemas reikalingi tiksliis skaiciavimai, kartais — pradinés investicijos,
(pritaikyti pastato fasadg ir uzberti gruntu, jrengti saulés sieng ar véjo turbing), bet jy eksploatacija

yra nemokama.

Aktyviosiose sistemose naudojami sudétingesni jrenginiai, jvairis prietaisai (pavyzdziui, saulés
kolektoriy sistema, foto elementai, v€jo generatoriai). Todé¢l investicija | aktyvigsias sistemas yra

didesné. Aktyviosios sistemos skirtos Siluminei arba elektros energijai gaminti.

Lietuvos Respublikos Ukio ministerijos iSleistame leidinyje ,,Efektyvaus energijos vartojimo
pastatuose vadovas"” [24] yra jvardinti Sie pagrindiniai AEI: saulés architekttira, saulés kolektoriai,
Silumos siurbliai, biokuras, fotovoltinés baterijos, v€jo jégainés, tarpusavyje susije kompleksiniai

sprendimai.
Saulés architektiira

Pagal Siuolaiking sampratg, saulés architektiira susieja energijos naudojimo veiksmingumag ir
pasyvyji bei aktyvyji saulés energijos naudojimo bidus. Saulés architektiiros principais
suprojektuotas pastatas sugeria ir sulaiko patalpy viduje saulés spindulius, patenkancius pro pietinius
langus ar jstiklintas duris. Gerai apSiltintuose pastatuose saulés energija, gaunama per skaidrias
atitvaras, orientuotas j pietus, gali kompensuoti didele Silumos poreikiy dalj. Naudoti saulés energija
tiesioginiu biidu efektyvu, jei atsizvelgiama j tam tikras sglygas:

1. Optimali pastato orientacija — isilgai asies rytai—vakarai su galimu 30° nukrypimu nuo jos;

2. 50-70 % pastato langy ir kity skaidriy atitvary projektuojama pietinéje namo puséje, o

Siauringje — ne daugiau nei 10 %;
3. Pastatas turi buti gerai apsiltintas ir sandarus;

4. Vidinéms pertvaroms ir grindims reikalingos geros akumuliuojamosios savybés;
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5. Bitini Ses¢lj sudarantys pastato elementai ar kitos priemonés nuo perkaitimo vasarg (tam

tikru atstumu pasodinti lapuociai, zaliuzés, stogeliai ir kt.)

Saulés Silumos akumuliavimas

Tai yra statinio projektavimo principas, kuomet statinys yra projektuojamas taip, kad iSlaikyty
patekusig saulés energija jo viduje, todél svarbus veiksnys yra $ilumg akumuliuojanti masé. Energija
yra perneSama Silumos laidumo, konvekcijos, spinduliavimo biidu arba $iais trimis buidais kartu.
Siluma akumuliuojantys elementai patalpose pakei¢ia §ilumos pasiskirstyma: sumazéja temperatiiros
svyravimai, nes pirmiausia Siluma sukaupiama, ir tik atvésus patalpy orui iSspinduliuojama. Todél
efektyviau naudojama patekusi j pastatg saulés energija. Kai saulé tiesiogiai apsviecia pastato vidy,
Siluma kaupiasi masyviose sienose, grindyse ar kituose elementuose, todél temperatiira namo viduje
nepakyla per daug. Kai saulé nebeapSviecia patalpy ir oro temperatira krinta, masyvis elementai
tampa Silumos $altinais [24].

Sviesos vamzdZiai

Sviesos vamzdziais yra transportuojama dienos $viesa, ja koncentruoja veidrodziai ir lesiai. Ji
yra perduodama giliau j pastatg vamzdziais, kuriy pavirSius gerai atspindi Sviesa. Vamzdzio gale yra
emiteris, paskleidziantis ir i§skaidantis §viesa iki jprastos kokybés. Sviesos vamzdziai naudojami
sukurti dienos apSvietimg belangése patalpose. Apnitikusiomis dienomis Sviesos srautas gali buti
nepakankamas, taigi biitinas dirbtinis ap§vietimas. Sviesos vamzdZiai pritaikomi dideliuose prekybos

centry pastatuose, angaruose ir Kitur [24]. Sviesos vamzdzio vizualizacija pateikta 2.2 paveiksle .

=

4

2.2 pav. Sviesos vamzdis [25].

Saulés kolektoriai
Siose sistemose saulés energija absorbuojama kolektoriuose ir ver¢iama Siluma. Gauta Siluma
gali buti naudojama Sildymui arba karSto vandens ruoSimui. Tokig sistemg sudaro uzdara cirkuliaciné

grandiné, talpa Silumai akumuliuoti ir papildomas Sildytuvas (elektrinis arba dujinis). Yra keletas
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saulés kolektoriy tipy, dazniausiai naudojami ploksti vakuuminiai saulés kolektoriai. Sistemoje

cirkuliuoja vanduo arba specialus neuzsalantis skystis.

Jei naudojama sistema tiekianti tiek Siluma, tiek kar$ta vandenj, akumuliaciné talpa jungiama
prie pastato Silumos tiekimo sistemos. Kai saulés energijos nepakanka patenkinti Silumos
poreikiy, naudojamas papildomas kaitinimo elementas uztikrinantis nuolatinj karSto vandens
tieckimg. Saulés Silumos sistema galima suderinti su kitomis sistemomis, tokiomis kaip
centralizuotas Sildymas, biokuro sistemos, Silumos siurbliai ir pan. Saulés kolektoriai gali biti

integruojami tiesiai j pastato stogg ar kitus jo iSorés elementus [24].
Silumos siurbliai

Silumos siurblio paskirtis — gaminti $iluma patalpoms ir kar§tam vandeniui ruoiti. Silumos
siurbliai yra keliy modifikacijy: ,,vanduo—vanduo®, ,.glikolis—vanduo* ir ,,oras—vanduo®. Pirmyjy

dviejy modifikacijy Silumos siurbliai jprastai vadinami geoterminiais, nes Silumg ima i§ Zemes.

Silumos siurblio auksto slégio kompresorius, uzdaru kontiiru varinégja dujas (freonus).
Kiekviename §ilumos siurblyje yra du Silumokaiciai, o tarp jy — kompresorius ir i§siplétimo voztuvas.
Siltasis $ilumokaitis — kondensatorius — atiduoda §iluma kaitinamam kontirui, kuris $ildo vandenj.
Saltasis $ilumokaitis — garintuvas — atiduoda (i$nesa) altj j lauka. Kompresorius suspaudzia kontiire
esant] freong, kuris tampa dujinés biisenos, o dél didelio suspaudimo jis jkaista. Jkaitusios dujos
keliauja per Silumokaiti, kuriam atiduoda visg Silumg. Atidavusios Siluma dujos ima skystéti, o
pasiekus i$siplétimo voztuva, kuris sumazina dujy slégj, Sis procesas labai suintensyveja: freonas ima
sparciai vesti ir virsta skys¢iu. Garintuve freonas turi biiti pasildomas tam, kad imty garuoti, nes
kompresorius turi suspausti freono dujas, o ne skystj. Siam pasildymui reikalinga energija imama i§
Zemées (grunto), vandens arba oro. Pagrindinis Silumos siurblio rodiklis yra efektyvumo koeficientas
(angl. coeficient of perfomance, toliau COP). Sis rodiklis nusako, kiek i§ vienos kilovatvalandés
elektros energijos, §ilumos siurblys pagamina Silumos energijos. Siuo metu yra paplite ilumos

siurbliai, kuriy COP gali siekti nuo 3 iki 5 [24].
Fotovoltinés sistemos

Foto elektros moduliuose (saulés baterijoje) saulés energija yra ver¢iama ] elektra. Tipinio
modulio, kurio plotas tarp 0,6-1,5 m galia yra apie 100W. Apie 10—15% saulés energijos patekusios
1 foto modulj yra paver¢iama j elektra. Foto elektros moduliai gamina nuolating srove, kuri turi buti
konvertuojama j kintamaja srove. Pagrindiné saulés energijos dalis paver¢iama j Siluma, taciau Sylant
saulés elementui maz¢ja jo efektyvumas. AusSinant baterijos elementus galima padidinti jy veikimo
efektyvuma ir gauti Siluming energija. Foto elektros elementai taip pat gali buti integruojami j pastato

iSorés dizaing [24].
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MazZosios véjo jégainés.

Mazosios véjo jégainés (toliau MVE) dazniausia naudojamos, kaip autonominés elektrinés,
individualaus namo ar biuro buitiniams poreikiams tenkinti. MVE pavyzdys pateikiamas paveiksle
2.3. MVE laikomos tokios elektros energija generuojanc¢iomis jégainémis, kuriy galia ne didesné
negu 100 kW. Jei yra galimyb¢ ir ekonomiskai tikslinga, mazosios VE ir mikro elektrinés jungiamos
i energetikos sistemos elektros tinklg, tuomet joms nebiitinas energijos kaupiklis. Siuo metu tarp
MVE populiariausios yra vertikalios aSies su buriniu véjarac¢iu [14]. Pagrindiniai Sio tipo MVE

privalumai:

e salyginai nedideli véjaracio gabaritai, leidziantys montuoti jégaines ant statiniy stogy;

e Sios elektrinés pagamina 50% daugiau energijos, negu MVE generatorius su tokio paties
ploto horizontalios asies véjaraciu;

e jos pradeda generuoti energija, esant mazam véjo greiciui (2-3m/s);

e natdralus burinio véjara¢io sukimosi greitis yra kur kas greitesnis, negu horizontalios
aSies véjaracio, todél parinkus létaeig] generatoriy, iSvengiama bitinybés naudoti
brangius multiplikatorius;

e néra reikalo mechaniSkai stabilizuoti ar stabdyti vé¢jaracio esant dideliems véjo

greiciams;

2.3 pav. Mazosios véjo jégainés [25]

MVE taip pat yra naudojamos hibridinése vandens §ildymo sistemose. Si technologija yra gerai
Zinoma, taciau retai naudojama, nes dél nedideliy tradicinio kuro kainy Siluminé energija buvo pigi.
Padétis kuro rinkoje greitai keiciasi ir Siuo metu véjo energija vandeniui Sildyti gali biiti naudojama

gana efektyviai. Hibridinés vandens Sildymo sistemos apjungia dvi technologijas, tai yra saulés
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kolektorius ir MVE. Sujungus Sias dvi technologijas i vieng hibriding sistema, padidéja karsto

vandens tiekimo patikimumas per visus metus [24].

2.2 Tyrimo metodikos pagrindimas

2.2.1 Objekto inZineriniy sistemy apZitira

Didéjantys energijos poreikiai ir jsipareigojimai Europos Komisijai, bei jos keliami 2020 mety
tikslai, vercia ieSkoti energijos taupymo priemoniy, kurios padéty efektyviai siekti keliamy tiksly.
Darbe atlickama administracinio pastato inzineriniy tinkly bei energijos poreikiy analizé. Nustatomos
galimos energijos taupymo priemonés, vertinamas sutaupytos energijos kiekis, apskai¢iuojamas
atsipirkimo laikas, sutaupytos energijos kaina, bei kiti ekonominiai rodikliai. Darbas atliekamas
remiantis ,,ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito atlikimo vieSojo
naudojimo paskirties pastatuose metodika“ [ 27]. Si metodika yra patvirtinta Lietuvos Respublikos
tikio ministro 2008 mety. balandZzio 29d. jsakymu Nr. 4-184.Tyrimas atliekamas keliais etapais.

Pirmasis etapas - statinio inzineriniy sistemy apziiira, objektg apibtdinanéiy jvesties duomeny
surinkimas. Apziliros metu yra nustatomos statinio inzinerinés sistemos, kurios yra nagrinéjamos tiek,
kiek jos yra susijusios su energijos ir Salto vandens vartojimu pastate. Aprasomas pastato Sildymo
sistemos tipas, jvertinama esama jranga, Silumnesio vamzdyny izoliacijos buklé. Nustatomas karsto
vandens ruo$imo budas.

Antrasis etapas — energijos, Salto vandens sgnaudy ir iSlaidy analizé. Sudaroma objekto
energijos ir Salto vandens faktiniy sgnaudy ir iSlaidy rezultaty suvestineé per 2016 — 2017 metus.
Silumos energijos faktinés sanaudos patalpy Sildymui perskai¢iuojamos norminémis sanaudomis
Sildymo sezonui. Objekto Silumos energijos faktinés sgnaudos paskirstomos proporcingai pastato
Sildomy patalpy bendram plotui, finansinés iSlaidos suvestin¢je nurodomos su pridétinés vertés
mokesciu. Energijos ir Salto vandens sagnaudy ir iSlaidy duomenys, ir atlikty skai¢iavimy rezultatai,
yra pateikiami lentelése ir grafinése diagramose.

Treciasis etapas - energijos taupymo priemoniy parinkimas ir galimy sutaupymy nustatymas,
taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo jvertinimas. Remiantis objekto apziiiros rezultatais,
parenkamos organizacinés techninés priemonés energijos sagnaudoms mazinti. Siy priemoniy galimy
sutaupymy nustatymas pagrindziamas skaic¢iavimais. Skai€iavimo rezultatai iSreiSkiami energijos
vienetais per atitinkama laikotarp; (MWh/metus, kWh/metus, ir t. t.). Apskai¢iuojant energijos ir Salto
vandens taupymo priemoniy investicijas, vadovaujamasi energijos taupymo priemoniy rinkos

kainomis ir sustambintais statybos darby kainy apskaiciavimo rodikliais.
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Energijos taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo vertinimo metu nustatoma, ar taupymo
priemong¢ ir jo rezultatai yra finansiskai patraukliis. Skai¢iavimai atlieckami naudojant pagrindinius ir
dazniausiai metodologingéje literatiiroje pateikiamus bei praktiskai taikomus ekonominio vertinimo
metodus. Sie metodai skirstomi j paprastuosius ir diskontavimo. Ekonominés analizés metodai

pateikti paveiksle 2.4.

Ekonominés analizés metodai
J

Paprastieji finansinio| Diskontavimo
vertinimo metodai metodai
[ _ Paprastasis Tikrasis atsipirkimo
atispirkimo laikas | laikas (TAL)
(PAL).

Sutaupytos energijos
kaina (SEK)

Grynosios dabartings|
==| vertés nustatymas
(GDV)

Vidinés grazos
norma (VGN)

2.4 pav. Ekonominés analizés metodai. [Sudaryta autoriaus].

2.2.2 Tyrimo skai¢iavimo metodika

Balanso sudarymas
Pagal turimus duomenis sudaroma tiriamojo objekto atskiry energijos faktiniy sgnaudy ir
iSlaidy rezultaty suvestiné, suvestinéje iSlaidos nurodomos su pridétinés vertés mokesciu. Visos

1Slaidos ir sagnaudos pateikiamos lentelése bei grafinés diagramose.

Tiriamame objekte néra jrengta apskaitos prietaisy atskiruose objekto dalyse, ar atskiroms
jrenginiy grupéms. Statinio elektros energijos balansas sudaromas paskirstant faktines sgnaudas
proporcingai pagal atskiry pastate jrengty elektros jrenginiy galinguma, iSnaudojimo koeficientg ir

darbo laikg.

Silumos energijos sanaudy paskirstymas, neesant jrengty apskaitos prietaisy atskiruose objekto

pastatuose, yra proporcingas pastaty Sildomy patalpy bendram plotui.

Faktiniy energijos sanaudy perskai¢iavimas j norminius
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Pastato energijos sanaudy normalizavimu vadinamas energijos sanaudy perskai¢iavimas
norminéms salygoms, kai patalpy ir lauko temperatiros yra tokios, kaip nustatyta tai
reglamentuojanciuose dokumentuose. Tiriamajame darbe faktinés energijos sgnaudos
perskaiciuojamos pagal (2.1) formule, kai yra zinoma paskutiniy kalendoriniy mety Sildymo sezono

trukmé, iSorés ir pastato vidaus patalpy oro vidutiné temperatiira [27].

(ein _een)xzn
o n —0Oen )x7p 2.1
Qf.sn. Qf-s-x(gi‘f._ee.f.)XZf. @

v

cla:

Qrsn. — pastato faktinés Silumos energijos sgnaudos patalpy Sildymui, perskai¢iuotos norminiam

Sildymo sezonui, MWh;

Qrs. — paskutiniy kalendoriniy mety Sildymo sezono faktinés Silumos energijos sanaudos patalpy

Sildymui, MWh;

Otin. — pakoreguota pagal Metodikos 33 punkto reikalavimus pastato vidaus patalpy oro norminé

temperatiira, C;

Zn. — norminio $ildymo sezono trukmé, paromis;

Oten. — 1Sorés oro norminés temperattiros vidutinis dydis audituojamam laikotarpiui, C;
Otis — vidaus patalpy faktiné vidutiné temperatira, C;

Otes — iSorés oro faktiné vidutiné temperatiira, C;

Zr. — audituojamo Sildymo sezono faktiné trukmeé, paromis;

Paprastasis atsipirkimo laikas

Planuojamy investicijy energijos ir taupymo priemonéms jdiegti paprastasis atsipirkimo laikas
( PAL), kuris nustatomas pagal (2.2) formule. Sis rodiklis nustatomas kaip mety skaic¢ius, per kuriuos
dél energijos taupymo priemoniy sutaupytos 1€Sos turi padengti pradines investicijas. PAL yra vienas

labiausiai suprantamy ir dazniausiai taikomy investicijy vertinimo rodiklis [28].
PAL = é (2.2)

¢ia

| — planuojamos investicijos energijos ir Salto vandens taupymo priemonéms jdiegti, Eurais;
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S — planuojami metiniai sutaupymai jdiegus numatytas energijos taupymo priemones, Eurais/metus;

Atsipirkimo laikotarpis vertinamas remiantis Europos Sajungos (ES) 2012/27/ES ,Energijos
vartojimo efektyvumo® direktyva. Investicijy i energijos efektyvuma didinan¢ioms priemonéms

atsipirkimo laikas turi biti ne ilgesnis negu 20 mety [29].
Tikrasis atsipirkimo laikas

Planuojamy investicijy energijos ir taupymo priemonéms jdiegti tikrasis atsipirkimo laikas

(TAL) nustatomas pagal (2.4) formule:

- In(l— d XL'OSJ
TAL=— ) (2.4)

v

cila:
TAL — metais;

lo — investicijos, planuojamos energijos ar Salto vandens taupymo priemonéms jdiegti, pirmyjy

mety verte, eurais;

AS — planuojami kasmetiniai sutaupymai, po planuojamy energijos ar Salto vandens taupymo

priemoniy jdiegimo, pirmyjy mety verté, eurai/metus;

d — diskonto norma, jvertinus planuojamg energijos ar $alto vandens brangima, iSreiksta vieneto

dalimis per metus (toliau vnt. d./metus);

Atsipirkimo laikotarpis vertinamas remiantis Europos Sgjungos (ES) 2012/27/ES ,,Energijos
vartojimo efektyvumo® direktyva. Investicijy j energijos efektyvuma didinanc¢ioms priemonéms,

atsipirkimo laikas turi btti ne ilgesnis negu 20 mety [29].
Sutaupytos energijos kaina

Energijos taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo vertinimui naudojamas sutaupytos
energijos kainos rodiklis. Sis kriterijus apima priemoniy gyvavimo laika ir pinigy skolinimosi kaing.

Sutaupytos energijos kaina yra skai¢iuojama pagal (2.5) formulg [27].

I d

¢ia:

|- energijos taupymo priemones pradiné investicija;
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Q, — sutaupytos energijos kiekis per metus, MWh;
n- priemonés gyvavimo laikas, metais;
d — diskonto norma, vieneto dalimis;

SEK rodiklis skai¢iuojamas paprasciau negu GDV arba VGN, jo interpretavimas taip pat yra
Siek tiek paprastesnis. SEK rodiklis parodo, kas pigiau — taupyti energija investuojant j taupymo
priemones, ar jg vartoti. Kaip vienas i§ jvardijamy SEK privaly yra, kad jo reik§Smé nepriklauso nuo
energijos kainos. Jeigu energijos taupymo priemonés SEK reik§mé yra gauta aukstesné nei esama
energijos kaina, bet zemesné negu prognozuojama kaina ateityje, tuomet energijos taupymo priemone
jgyvendinti verta. SEK rodiklio ir faktinés energijos kainos palyginimas rodo ekonominj energijos
taupymo priemonés priimtinumg. SEK rodiklis tiriamajame projekte yra vertinamas pagal Sias

taisykles:

e Jeigu energijos taupymo priemonés SEK rodiklis yra maZesnis uz fakting energijos kaing, tai
energijos taupymo priemoné yra efektyvi;
e Jeigu energijos taupymo priemonés SEK rodiklis yra didesnis uZ fakting energijos kaina, tai
energijos taupymo priemoné yra neefektyvi;
Grynoji dabartiné verté

Siekiant objektyvaus energijos taupymo priemoniy Vvertinimo, tiriamajame projekte
pasirenkami fundamentaliis ekonominio efektyvumo vertinimo metodai, grynoji dabartiné verté
(GDV) ir vidiné grazos norma (VGN). Sie kriterijai apima investicijy nulemta nauda per tam tikrg
laikotarpj. Siekiant palyginti skirtingy taupymo priemoniy ekonominj efektyvuma, biitina numatyti
vienodg vertinamajj laikotarpj. Pasirinkty energijos taupymo priemoniy gyvavimo laikotarpio
skirtumas jvertinamas papildant pinigy srautus papildomomis reinvesticijomis ar investicijomis. Dél
Sios priezasties taikant GDV ir VGN kriterijus visiSkai iSsprendZziama problema, susijusi su energijos
taupymo priemoniy gyvavimo laiku. [18]

Sudarant taupymo priemonés pinigy srautus yra vertinamos visos investicinés sanaudos
(CAPEX) ir operacinés sagnaudos (OPEX) isreikstos Eurais. CAPEX sgnaudas sudaro pinigy srautai,
skirti energijos taupymo priemonés jsigijimui, diegimui, derinimui, papildomos instaliacinés
medziagos. OPEX sgnaudas sudaro taupymo priemonés periodiniai patikrinimai, derinimai ir kiti
eksploataciniai darbai per energijos taupymo priemonés skai¢iuojamajj gyvavimo perioda. Taip pat j
OPEX sanaudas yra jtraukiama priemonés reinvesticija, jeigu priemonés gyvavimo trukmeé trumpesné
negu 20 mety.

GDV ir VGN kriterijai apskai¢iuojami remiantis diskontuotais pinigy srautais, taikant paliikany

normg, kuri paprastai prilyginama rinkos paliikany normai. Lyginant skirtingy energijos taupymo
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priemoniy ekonominj efektyvuma, tyrime naudojama vienoda diskonto norma visoms energijos

taupymo priemonéms (0,06%).
GDV = DVy — I — ¥V DV, (RI) + DVy(LV); (2.6)

v

Cia:

GDV — Grynoji dabarting verte;

|- energijos taupymo priemonés pradiné investicija;

DV, (RI) — energijos taupymo priemonés reinvesticijy dabartiné verté, Eur;

DVy(LV) — energijos taupymo priemonés likutiné verté vertinamojo laikotarpio N pabaigoje

dabartiné verté, Eur.
Tyrimo metu apskai¢iuotos GDV bus vertinamas pagal Sias taisykles:

e Jeigu energijos taupymo priemonés GDV yra didesné negu 0, priemoné yra ekonomiskai
efektyvi;

e Jeigu energijos taupymo priemonés GDV yra mazesné negu 0, priemon¢ yra ekonomiSkai
neefektyvi;

e Lyginant kelias energijos taupymo priemones, priimtiniausia yra ta priemoné, kurios GDV

per vienoda priemoniy gyvavimo laikotarpj yra didziausias;

Vidinés grazos norma

Vidiné grazos norma (VGN) yra diskonto norma, kuriai esant inovacinio sprendimo grynoji
dabartiné verté lygi 0, arba biisima grynyjy pinigy srauty dabartiné verté lygi dabartinei investicijy
sumai. ,,jeigu energijos taupymo priemoniy ar priemoniy paketo VGN yra auk$tesné uz minimalig
reikalaujama pelningumo normg (paprastai ji prilyginama palikany normai, gali biiti apytiksliai
apskaiciuota 18 rinkos paliikany normos atémus prognozuojama bendros infliacijos normg), priemoné
ar priemoniy paketas yra ekonomiskai efektyvus [..]" [18]. VGN apskaiciuojama pagal 2.7 formule:

NPV

IRR = iy + (i, — i) * NPVLNEY,

(2.7)
¢ia:

N — nusidévéjimas (amortizacija), Eur;

V1 — pradiné turto verté, Eur;

V2 — likvidaciné turto verté, Eur;

T — turto naudojimo laikas, metais.
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Jautrumo analizé

Atlikus taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo analize, bus atlieckama jautrumo analizé,
keiciant diskonto normas ir stebint kaip nuo to kei¢iasi TAL GDV rodikliai. Jautrumo analizés tyrimo

duomenys: diskonto norma 3%, Sildymo kaina nekinta; diskonto norma 9%, Sildymo kaina nekinta;
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3. OBJEKTO INZINERINIU SISTEMU APZIUROS REZULTATAI

3.1. Tiriamojo pastato aprasas

Tiriamasis objektas — keturiy auk$ty administracinés paskirties pastatas su rasiu Vilniaus mieste
(pastato valdytojo pageidavimu tikslus pastato adresas nenurodomas). Administracinés paskirties
pastatas staCiakampio formos, plotis - 18 metry, ilgis — 78 metrai, aukstis - 12 metry. Pastato
naudingasis plotas 5488 m?, Sildomas plotas 3520,28 m?. Pastatas statytas 1970 —1980 mety
laikotarpiu, iSorinés ir vidinés pastato sienos — mirinés, horizontaliosios pastato perdangy
konstrukcijos i standartiniy gelzbetonio ploks¢iy. Statinys renovuotas keliais etapais, 2007 metais
renovuotos isorinés pastato sienos padengiant termoizoliaciniu polietileniniu putplasciu ir
baigiamuoju iSoriniu apdailos sluoksniu. Pertvarkant vidines erdves panaudotos gipskartonio
konstrukcinés pertvaros. Renovuojant pastata, pakeisti langai, sumontuoti plastikiniai, dviejy stiklo
pakety (112 vnt.). Tiriamajame objekte jrengta 351 darbo vieta. Vélesni renovacijos etapai aprasomi
sekanciuose tiriamojo projekto dalyse. Pastatas sertifikuotas, jam yra iSduotas pastato energetinio
naudingumo sertifikatas, kuriame nurodoma, jog pastatas priskiriamas C energetinio naudingumo
klasei (1 Priedas).

3.1.1 Tiriamojo pastato Sildymo sistema

Tiriamojo objekto sildymo sistemos apziliros metu nustatyta, kad pastatas Siluma apriipinamas
i§ AB ,,Vilniaus $ilumos tinklai" per centralizuotus §ilumos tinklus (CST). Pastate jrengtas vienas
Silumos punktas. Pastato Silumos punktas renovuotas 2014 metais pagal nepriklausoma Silumos tinkly
schemg. Jrengti du plokSteliniai Silumokaiciai po vieng karStam vandeniui ruosti bei Sildymui.
KarStam vandeniui ruosti jrengtas 72 kW galios Silumokaitis, pastato Sildymui jrengtas 380 kW galios
plokstelinis $ilumokaitis. Sildymo sistemos apkrova reguliuojama, atsizvelgiant j iorés lauko
temperatiirg, pagal administratoriaus nustatytg temperatiirinj grafikg. Kar§to vandens sistemos
temperatira reguliuojama elektriniu reguliavimo voztuvu pagal karS§to vandens temperatiirg.
Remiantis atnaujintu Vilniaus miesto Silumos tikio specialiuoju planu, administracinis pastatas stovi

centralizuoto §ilumos tiekimo zonoje. Sioje zonoje draudziama jrenginéti bet kokio tipo katilines [30].

Pastato bendrosios patalpos, darbo kabinetai, konferencijy salés, Sildomos plieniniais

radiatoriais. Suminis tiriamajame objekte jrengty plieniniy radiatoriy kiekis yra 157 vnt, keli
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pavyzdziai pateikti paveiksle 3.1. Sie radiatoriai buvo pakeisti 2014 metais, kartu su renovuojamu

Silumos punktu.

v

3.1 pav. Tiriamojo objekto Sildymo sistemos radiatoriai.

Atliekant pastato Sildymo sistemos apziiirg buvo nustatyta, kad $ildymo sistemos radiatoriai
neturi jrengty termostatiniy ventiliy, $ie reguliatoriai padéty taupyti Silumos energija, taip pat padéty
palaikyti komfortiska darbuotojui temperatiira darbo vietoje. Termostatiniy voztuvy jrengimas
pasirenkamas kaip viena i$ energija taupanciy priemoniy tiriamajam objektui, $ios priemonés

ekonominis naudingumas skai¢iuojamas tolimesniuose tyrimo etapuose.

Atliekant objekto apzilirg taip pat nustatyta, kad Sildymo sistemos radiatoriai neturi jrengty
Silumg atspindin¢iy ekrany. Tokias energija taupancias priemones skatina naudoti Nacionaliné
pastaty administravimo asociacija. Kaip teigia specialistai, visuose kabinetuose jrengus Silumag
atsispindinius ekranus, oro temperatiira galima pakelti 1-2°C, arba sutaupyti 5 — 10 proc. Silumos
sgnaudy [31]. D¢l Siy priezasCiy, tiriamajame projekte Silumg atspindinciy ekrany jrengimas
pasirenkamas kaip energijos taupymo priemoné. Sios priemonés ekonominis naudingumas

skai¢iuojamas tolimesniuose tyrimo etapuose.

Dar viena pastebéta problema nagrinéjamame pastate yra Sildymo sistemos stovy izoliavimas.
Pastate jrengta 25 Sildymo sistemos stovai, preliminarus vieno stovo aukstis — 13 metry, skersmuo
— DN32. Visi sildymo sistemos stovai neturi jokiy termoizoliaciniy padengimy, dél Sios priezasties
yra patiriami Silumos nuostoliai. Vamzdyny izoliavimas pisto polietileno kevalais Zenkliai sumazinty

Silumos nuostolius. Vamzdyny izoliavimas pisto polietileno kevalais pasirenkamas kaip energijos
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taupymo priemoné. Sios priemonés ekonominio naudingumo tyrimas atliekamas tolimesniuose

tyrimo projekto etapuose.

Analizuojant objekto energijos sanaudas, bei patalpy oro temperatiirg, pastebéta, kad oro
temperattra kabinetuose pasiskirsto nevienodai. Patalpy vidaus temperatiira taip svyruoja skirtingais
Sildymo sezono ménesiais, (Duomenys pateikti 2 priede). Pateikti duomenys atspindi vieng béda —
netolygy SilumneSio pasiskirstyma po visg pastato Sildymo sistemg. Norint pasiekti vienoda
temperatiirg visoje Sildymo sistemoje, reikia nustatyti reikiamg SilumneSio srautg kiekviename
Sildymo jrenginyje ir kiekvienoje sistemos dalyje. Siai funkcijai atlikti naudojami balansiniai
voztuvai. Sios priemonés ekonominio naudingumo tyrimas atliekamas tolimesniuose tyrimo projekto

etapuose.

3.1.2 Tiriamojo pastato elektros energijos sistema

Tiriamajam objektui elektros energija yra tiekiama i§ gretimai esancio administracinio pastato.
Visumoje Sie pastatai sudaro administraciniy pastaty kompleksa, kurio maksimali leistinoji elektros

galia 700kW. Tyrimo metu atlickama tik mus dominanc¢io administracinio pastato apzitira.

Tirlamojo administracinio pastato elektros skydinéje jrengtas elektros energijos apskaitos
jrenginys bendras visam pastatui. Elektros energijos apskaita, atskiroms elektros energijos vartotojy
grupéms, néra jrengta, dél Sios priezasties néra galimybés tiksliai nustatyti, kiek elektros energijos
vartoja atskiri elektros energijos prietaisai ar jy grupés. Dél Sios priezasties elektros energijos balansas
bus sudaromas, remiantis 2008 mety balandzio 29 d. Lietuvos Respublikos tikio ministro jsakymu
Nr. 4-184. Jsakyme nurodyta, kad ,,nesant jrengty apskaitos prietaisy atskiruose objekto pastatuose,
objekto elektros energijos faktinés sgnaudos paskirstomos pastatams proporcingai elektros energijos
sgnaudoms, apskai¢iuotoms pagal atskiruose objekto pastatuose jrengty elektros jrenginiy galinguma,

iSnaudojimo koeficienta ir darbo laikg" [21].

Elektros energijos inZineriniy sistemy apZziiros metu nustatytos trys pagrindinés elektros
energija vartojancios jrenginiy grupés:
1. Patalpy apSvietimo jranga;
2. Patalpy kondicionavimo jranga;
3. Biuro darbo viety jrenginiai;
Administraciniame pastate jrengta apytiksliai 800 vnt. apSvietimo jrenginiy. Darbo vietose ir
koridoriuose vyrauja ,,amstrong“ tipo pakabinami 84W galios liuminescenciniai Sviestuvai,

pavyzdziai pateikiami 3.2. paveiksle.
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3.2 pav. Tiriamojo objekto patalpy apSvietimo jrenginiai

Bendras $iy Sviestuvy kiekis pastate yra 761 vnt. Lietuvos Respublikos tikio ministro 2002 m.
geguzeés 10 jsakyme Nr. 163 ,,Dél buitiniy prietaisy energijos ir kity iStekliy suvartojimo zenklinimo
ir standartinés informacijos apie $iuos prietaisus pakeitimo techninis reglamentas” numatyta mazinti
liuminescenciniy Sviestuvy suvartojamos energijos kiekj [32]. D¢l $iy priezasCiy tolimesniuose
tyrimo etapuose bus atliekamas ekonominio naudingumo tyrimas $iy Sviestuvy keitimui j LED
technologijos $viestuvus. Biitinése ir sanitarinése patalpose jrengti LED tipo $viestuvai su patalpos
turio davikliais, kurie skirti valdyti ap§vietima.

Biuro darbuotojy jranga yra sekanti elektros energijos vartotojy grupé, Kuri nustatyta
tiriamojoje darbo metu. Administraciniame pastate dirba 260 — 270 biuro darbuotojy (skaicius
nuolatos kinta). Siy darbuotojy pagrindiniai darbo jrenginiai — kompiuteriai ir papildomi monitoriai.
Apzitiros metu nustatyta, didzioji dauguma kompiuteriy yra nesiojami, 2016 -2017 mety gamybos.
Bendras biuro jrenginiy kiekis pateiktas 3.1 lenteléje. Kadangi tiriamajame objekte néra elektros
energijos apskaitos atskiriems jrenginiams ar jy grupéms, todél néra galimybés tiksliai nustatyti Siy

jrenginiy energijos sagnaudy bendrame pastato energijos balanse.

3.1 lentelé. Biuro jrenginiy sarasas.

L Irenginio
Irenginio pavadinimas I?Li:gs elektriné
galia (W)
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Biuro jranga
1. | Kompiuterinés darbo vietos 255 130
Daugiafunkciniai
2. | spausdinimo aparatai 8 200
3. | Lazeriniai spausdintuvai 6 130
4. | Dokumenty naikiklis 8
5. | Kompiuterinio tinklo jranga - -
6. | Konferencijy jranga 4 1000
Buitin¢ jranga
7. | Saldytuvas 4 150
8 Mikrobangy krosnelé 4 800
.| Elektrinis virdulys 8 1700
10. | Indaplové 1 2100
11. | Kavos aparatai 8 1800

Kadangi tiriamajame objekte néra elektros energijos apskaitos atskiriems jrenginiams ar jy
grupéms, todél néra galimybés tiksliai nustatyti Siy jrenginiy energijos sanaudy bendrame pastato
energijos balanse.

Sekanti elektros energija vartojanciy jrenginiy grupé yra kondicionieriai. Tiriamajame objekte

jrengta 81 vnt. ,,Split" tipo kondicionieriy (pavyzdys pateiktas 3.3 paveiksle).

Ao
TAL ST TOTAL

gu‘x GUTOCON s iiwn o-_
»-;W!.I"M‘m.wm MADE M

3.3 pav. Tiriamojo objekto patalpy oro Saldymui naudojamas kondicionierius.

Sie kondicionieriai palaiko oro §ildymo ir aldymo funkcija, ta¢iau yra naudojami tik $aldymui,
dél to turi didele jtaka elektros energijos sanaudoms Siltuoju periodu. Kadangi Sie kondicionieriai
jrengti 2015 metais, jy atnaujinimo, renovavimo ar Kitokio pakeitimo tyrimas buvo atsisakytas dél
ekonominiy paskaty.

Tiriamojo objekto inZineriniy sistemy apzitiros iSvados:
InZineriniy sistemy apzitiros metu nustatyta, kad tolimesniuose tiriamojo projekto etapuose bus

nagrin€jamos $iy energijos taupymo priemoniy ekonominis naudingumas:
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3.2.1 Administracinio pastato Silumos energijos sanaudy rodikliai.

Silumg atspindingiy ekrany jrengimas;

Termostatiniy voztuvy radiatoriams jrengimas;

Vamzdyny izoliavimas piisto polietileno kevalais;

Balansiniy Sildymo sistemos voztuvy jrengimas;

3.2 Energijos vartojimo jvesties duomenys.

Liuminescenciniy Sviestuvy keitimas LED technologijos Sviestuvais.

Tyrimo metu nustatytas bendras ménesinis tiriamojo objekto Siluminés energijos poreikis 2016

— 2017 metais. Duomenys pateikti 3.4 paveiksle. Nustatyta, kad nesildomo sezono metu $ilumos

suvartojimas smarkiai sumazéja. Siluma naudojama tik karSto vandens recirkuliacijai ir buitinéms

reikméms. Tikslus sgnaudy i$skaidymas pateikimas 3.5 paveiksle.

Bendras metinis Silumos suvartojimas 2016 metais

— 330,47 MWh,
317,43MWh. Pastato santykinis $ilumos suvartojimo rodiklis 2016 metais — 93,87 kWh/m?/metus ,

2017 metais —

2017 metais — 90,17 kWh/m?/metus. Remiantis Energetikos ministro jsakymu Nr. 1 —67 ,.Dél

energijos vartojimo veiksmy plano patvirtinimo", pastatui gali buti priskiriamas B energetinio

naudingumo klasé.
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78,43

62,96
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1,54
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1,57

1,62

32,20

46,82

52,10

=2017m.

65,00

52,18

35,77

30,39

8,15

2,19

2,16

2,17

2,27

28,64

41,03

47,48

3.4 pav. Bendros $ilumos energijos sagnaudos 2016 — 2017 metais.

3.5 paveiksle pateikti 2017 mety duomenys. Nustatyta, kad nesildomo sezono metu $ilumos

suvartojimas smarkiai sumazéja. Siluma naudojama tik karSto vandens recirkuliacijai ir buitinéms
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reikméms. Karsto vandens sistema suvartoja apie 8,28 % (26,30 MWh) viso $ilumos kiekio. Sildymo

sistemos Silumos poreikis 291,13 MWh/metus. Pastato patalpy Sildymo reikméms santykinis $ilumos

suvartojimo rodiklis — 82,7 kWh/m?/metus.

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
MWR o l_-__-__-__-_
Sausis | Vasaris | Kovas | Balandis | Geguzé | Birzelis | Liepa Rug;)]utl Rugséjis | Spalis | Lapkritis | Gruodis
® Siluma kar§tam vandeniui 2,23 2,02 2,23 2,16 2,23 2,19 2,16 2,17 2,27 2,23 2,16 2,23
u Siluma pastato Sildymui | 62,77 | 50,16 | 3354 | 2823 | 592 2641 | 3887 | 4525
3.5 pav. 2017 mety Silumos energijos sanaudos.
Silumos suvartojimo rodikliai 2016 — 2017 metais pateikti 3.2 lenteléje.
3.2 Lentelé. Silumos suvartojimo rodikliai 2016 — 2017 metais.

Metai 2016 2017
Suvartota Silumos pastatui Sildyti, MWh/ metai 330,47 317,43
Suvartota Silumos bendro Sildymo 1 plotui Sildyti,
kKWh/ m?/ metus 93,87 90,17
Suvartota silumos dienolaipsniui, kWh/ DL 86,70 82,70139
Suvartotos Silumos bendro §ildomo ploto 1m?2 Sildyti,
dienolaipsniui, kWh/m? DL 24,63 2510
Suvartota Silumos buitinio kar$to vandens ruos§imui MWh/metai 19,01 26,30

Remiantis tiriamojo projekto metodinéje dalyje apraSyta formule

2.1, pastato Sildymui

tenkantis energijos kiekis yra perskai¢iuojamas norminiais $ildymo kiekiais. Sie kiekiai priimami
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kaip jvesties duomenys, atliekant investicijy j energija taupancias priemones, ekonominiame

vertinime. Norminiai $ildymo kiekiai pateikti 3.3 lenteléje

3.3 lentelé. Tiriamojo objekto Silumos energijos sagnaudos norminiais kiekiais.

%) § %) N2

2 % 3 E ;§ % s | ‘B § 2 E %
. = 2 3 | = P |E |l |2 | 2|8 |g |2
Meénuo D > N o O | @m |5 7 2 | o B )
Norminis
Sildymo
kiekis 67,18 | 56,69 | 41,97 | 28,04 | 6,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 27,00 | 43,65 | 53,41
pastatui,
MWh

3.2.2 Administracinio pastato elektros energijos sanaudy rodikliai.

Tiriamojo objekto elektros energijos sanaudos 2016 - 2017 metais pateikiamos 3.6 paveiksle.

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

50

MWh

0’0 Sausis | Vasaris | Kovas | Balandis | Geguzé | Birzelis Liepa |Rugpjatis | Rugséjis | Spalis | Lapkritis | Gruodis
m2016m.| 398 35,0 34,4 235 22,3 21,8 234 21,6 22,1 30,1 27,5 39,0
m2017m.| 46,2 313 354 27,0 20,5 19,0 19,6 18,4 20,9 28,7 315 333

3.6 pav. Tiriamojo objekto elektros energijos sagnaudos 2016 — 2017 metais.

Bendras elektros energijos poreikis tiriamajame objekte 2016 metais - 340.60 MWHh, santykinis
elektros energijos suvartojimo rodiklis 96,75 kWh/m?/metus. 2017 metais bendras elektros energijos
poreikis tiriamajame objekte 331.76 MWh, santykinis elektros energijos suvartojimo rodiklis 94,24

kWh/m?. Elektros energijos sanaudy palyginimas pateiktas 3.4 lenteléje

3.4 lentelé. Elektros energijos sanaudy rodikliai.

| 2016 m. 2017 m.
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;I1'1I gizgn(zjl\(jl \(/)\?A()a-kto elektros energijos sgnaudos per 340,60 331,76
Tiriamojo objekto elektros energijos sagnaudos 1 m? 96.75 9424
bendro Sildomo ploto per metus; ' '
Suvartotos elektros energijos sanaudos, Eur/m 30654,00 29858,76
Elektros energijos sanaudos, Eur/m2/m 8,71 8,48

Sudarant tiriamojo objekto elektros energijos sgnaudy balansg, naudojami 2017 mety
duomenys, vertinamos dvi elektros jrenginiy grupés:
1. ApSvietimo jrenginiai;
2. Likusieji elektros energijos vartotojai;
Toks sprendimas priimamas remiantis pastato apzitros iSvadomis. Tiriamasis pastatas neturi atskiry
elektros energijos vartotojy apskaitos prietaisy, tiriamajame darbe pasirinkta tik viena, elektros
energija taupanti priemoné — LED technologijos apSvietimas.
Sudarant tiriamojo objekto elektros energijos balansg priimama, kad pastate apSvietimas veikia
tokiu rezimu (tikslis duomenys pateikti 2 priede.):
e Saltuoju laikotarpiu koridoriuose ir bendro naudojimo zonose apsvietimas Vveikia
12val./dieng, visomis darbo dienomis;
« Siltuoju laikotarpiu koridoriuose ir bendro naudojimo zonose apsvietimas veikia 8 val./diena,
visomis darbo dienomis;
e Saltuoju laikotarpiu kabinetuose ap$vietimas veikia 6val./diena, visomis darbo dienomis.
e Siltuoju laikotarpiu kabinetuose ap$vietimas veikia 3 — 4val./ diena, visomis darbo dienomis.
Remiantis $iais duomenis, apskaiciuojamos preliminarios 2017 mety elektros energijos
sanaudos tiriamojo objekto apSvietimui. Sausio ménesio elektros energijos kiekis patalpy apSvietimui
apskaiCiuojamas 3 priede. Kity ménesiy elektros energijos sgnaudos, patalpy apSvietimui pateikiamos

3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Preliminarios elektros energijos sagnaudos patalpy apsSvietimui.
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- = I > = | — 2 = S
Ménuo 3 3 3 8 50 s %‘ g %D =] =~ S
o> ¥ 8| 0] A 2| & | 5| ¢
Elektros energija
patalpy 10,12 | 8,74 | 10,12 | 6,13 | 6,74 | 536 | 536 | 562 | 6,13 | 10,58 | 9,66 | 8,28
apsvietimul,
MWh (2017 m.)

Nustacius preliminarias elektros energijos sanaudas tiriamojo objekto apsvietimui, sudaromas
bendras elektros energijos sagnaudy balansas, jis pateikiamas paveiksle 3.7. Remiantis Siuo elektros

energijos balansu, tolimesniuose tyrimo etapuose bus atlickamas LED S$viestuvy ekonominio
efektyvumo vertinimas.
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m Elektros energija kitoms pastato reikméms, MWh  ® Elektros energija patalpy apsvietimui, MWh

3.7 pav. Tiriamojo objekto elektros energijos sanaudy balanso grafikas.

3.3 Energijos taupymeo priemoniy investicijy efektyvumo ir ekonominiy rodikliy vertinimas

3.3.1 Energijos taupymo priemoniy efektyvumo vertinimas

[Sanalizavus tiriamojo objekto inzineriniy sistemy esamg situacija, atliekamas investicijy
vertinimas. Apzitiros metu parinktoms taupymo priemonéms apskaiCiuojamas investicijy dydis.
Skai¢iavimai atlickami remiantis taupymo priemoniy rinkos kainomis, taupymo priemoniy
montavimo ir derinimo kainomis. Taip pat jtraukiamos taupymo priemonés eksploatavimo sgnaudos.
Preliminarts investicijy dydziai taupymo priemonéms jrengti pateikiami 3.6 lenteléje

3.6 lentelé. Pradiniy investicijy dydis energijos taupymo paketams.
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I Siluma -
Term?Statmlal atspindintys Vamzdyny Balavn Stial 1y gp apSvietimas
voztuvai . izoliavimas Voztuvai
ekranai

Taupymo
priemonés 3.925,00 262,19 325,00 1.250,00 26635,00
kaina, Eur
Montavimo ir
derinimo 2.355,00 785,00 2.600,00 1.250,00 3805,00
kaina, Eur
Pradiné
investicija, 6280,00 1047,19 2925,00 2500,00 30440,00
Eur
Eksploatacinés

950,00 950,00 400,00 900,00 3200,00
sgnaudos, Eur
Diskonto 6% 6% 6% 6% 6%
norma, %

Atlikus pradiniy investicijy skai¢iavimus nustatyta, kad didziausiy investicijy reikalauja
liuminescenciniy $viestuvy keitimas - 30440 Eur (zr. 3.6 lentele). Sildymo sistemos efektyvumui
didinti didZiausios investicijos nustatytos tormostatiniy voztuvy jrengimui — 6280 Eur. Kainos
nurodomos be PVM. Reikty pabrézti, kad skirtingy energijos priemoniy gyvavimo laikas yra
skirtingas, taip pat laikui bégant gali tekti priemones remontuoti, atlikti derinimo darbus, ar pakeisti
naujomis, tai yra projekto reinvesticinés sgnaudos. 3.6 lenteléje Sios sanaudos jvardijamos kaip
eksploatacinés sagnaudos. Sios sgnaudos nejtrauktos j pradiniy investicijy suma, taiau yra vertinamos
skaiCiuojant projekto ekonominius rodiklius.

Sekanciame tiriamojo darbo etape skai¢iuojami preliminariis sutaupytos energijos kiekiai. Sie
kiekiai nulemia energijos taupymo priemonés ekonominius rodiklius. Skai¢iavimai atliekami
remiantis tiriamojo pastato 2017 mety Silumos energijos norminémis sgnaudomis, (zr. 3.5 lentelg) ir
2017 mety elektros energijos sanaudomis, skirtoms patalpy apsvietimui (3.7 paveikslas).
Skaiciavimy rezultatai pateikti 3.7 lenteléje. Nustatyta, kad didziausi Silumos energijos sutaupymai
galimi panaudojant vamzdyny izoliavima, §iuo biidu taupant energija galimi sutaupymai tiriamajame
objekte 22,69 MWh/metus arba 967,58 Eur/metus. Liuminescenciniy Sviestuvy keitimas taip pat
stipriai sumazinty elektros energijos sgnaudas, taciau, kaip nurodyta 3.6 lentel¢je, §i energijos

taupymo priemon¢ yra pati brangiausia

3.7 lentelé. Sutaupytos energijos kiekiai.
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Termostatiniai Siluma Vamzdyny | Balansiniai LED
. atspindintys | ._ . . v .
voztuvai . izoliavimas | Voztuvai | apSvietimas
ekranai
Numatomas
energijos 5% 3% 7% 6% 40%
taupymas, %
Sutaupytos
energijos Kiekis, 16,21 9,73 22,69 19,45 37,14
MWh/metai
Sutaupytos
energijos sagnaudos, 691,13 414,68 967,58 829,35 3343,14
Eur/metai

Remiantis 3.2.2 skyriuje sudarytu elektros energijos balansu, nustatomos preliminarios
tiriamojo objekto elektros energijos sgnaudos, panaudojant LED technologijos $viestuvus. Gauti

rezultatai pateikiami 3.8 paveiksle.
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3.8 pav. Elektros energijos sagnaudos panaudojant LED Sviestuvus.
Nustatyta, kad panaudojus LED technologijos $viestuvus, sutaupoma apie 40% elektros
energijos sagnaudy, skirty patalpy apSvietimui. Bendrai sunaudotos elektros energijos sgnaudos

tiriamajame objekte sumazéty vidutiniSkai 11,43% per metus ir leisty sutaupyti apie 3343 Eur/metus.

3.3.2 Energijos taupymo priemoniy ekonominiy rodikliy vertinimas
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Sprendimui priimti dél energijos taupymo priemoniy jrengimo tiriamajame objekte, taikomos
energijos taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo jvertinimas, paremtas tiriamojo objekto
apzitros iSvadomis. Siekiant jvertinti energijos taupymo priemoniy efektyvuma, suformuoti tikslig
rekomendacijg pastato valdytojui, kaip pagrindinis kriterijus yra vertinamas SEK. Skai¢iavimai
atliekami remiantis metodinéje dalyje apraSyta formule (2.5), naudojantis excel programa.
Skaiciuojant vertinama 6% diskonto norma, priemoniy gyvavimo laikotarpis 20 mety. Gauti

rezultatai pateikiami 3.8 lenteléje

3.8 lentelé. Parinkty energijos taupymo priemoniy SEK.

Termostatiniai atsf)liln“éﬁ?tys Vamzdyny | Balansiniai LED
voztuvai ekranai izoliavimas VoZtuvai apSvietimas
Sutaupytos
energijos kaina 33,78 9,39 11,24 11,21 71,44
(SEK), Eur/MWh,

SEK rodiklis nurodo diegiamos energijos taupymo priemonés 1 MWh kaing. Vertinat §j rodiklj,
palankesnis variantas yra tas, kurio sutaupyta energijos kaina yra maziausia. Tiriamojo objekto
Silumos energijos taupymo priemoniy palankiausias SEK rodiklis gaunamas, panaudojant $iluma
atspindinCius ekranus, 9,39Eur/MWh. LED apSvietimo taupymo priemonés SEK lygi
71,44Eur/MWHh. Si energijos taupymo priemoné néra lyginama su Silumos energijos taupymo
priemonémis.

Kita SEK rodiklio vertinimo taisyklé nusako, kad Sis rodiklis negali virSyti §ilumos arba
elektros energijos rinkos kainos. Silumos energijos vidutiné kaina 2017 metais Vilniaus mieste buvo
42,84 Eur/MWh. Elektros energijos kaina 2017 metais 0,09 Eur/kWh. 3.9 paveiksle pateikiamas
rinkos kainos palyginimas su SEK rodikliu. Nustatoma, kad rinkos kainos neperzengia nei viena
energijos taupymo priemong, taciau termostatiniy voztuvy keitimas yra gerokai brangesnis uz kitas

taupymo priemones, Sios priemonés SEK yra labai arti rinkos kainos.
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3.9 pav. SEK rodiklio palyginimas su rinkos kaina.

Kitas svarbus investicijy rodiklis, tai paprastasis atsipirkimo laikas (PAL) ir tikrasis atsipirkimo
laikas (TAL). Siy rodikliy skai¢iavimas ir vertinimas apraomas tiriamojo projekto metodinéje
dalyje. Energijos taupymo priemoniy TAL ir PAL rodikliai pateikti 3.9 lentel¢je.

3.9 lentelé. Apskaiciuoti energijos taupymo priemoniy TAL ir PAL rodikliai.

Termostatiniai Sl.lurpq Vamzdyny | Balansiniai LED
y . atspindintys o e e
voztuvai . izoliavimas Voztuvai | ap§vietimas
ekranai
Paprastasis
atsipirkimo
laikas (PAL) | 9,09 2,53 3,02 3,01 9,11
metais
Tikrasis
atsipirkimo
laikas (TAL), 13,52 2,82 3,43 3,42 13,56
metais

Remiantis energijos taupymo priemoniy efektyvumu (zZr. 3.7 lentelg) ir investicijy dydziu
nustatyta, kad visos taupymo priemonés patenka j 20 mety atsipirkimo intervalg. Siy priemoniy
atsipirkimo laikotarpis atitinka tariamajame projekte keliamus tikslus (PAL, TAL <20), tuo paciu
galima teigti, kad priemonés atitinka ir direktyvoje keliamus tikslus dél atsipirkimo laiko. Ilgiausias
atsipirkimo laikas nustatytas Sioms investicijoms:

e Termostatiniy voztuvy irengimas, PAL — 9,09 , TAL — 13,52 ;
e LED Sviestuvy idiegimas, PAL — 9,11, TAL —13,56;
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Svarbu paminéti, kad tokie rezultatai gaunami dél salyginai dideliy pradiniy investicijy (zr. 3.6
lentele). GreiCiausiai atsiperka Silumg atspindintys ekranai, Sios priemonés PAL —2,53 , TAL —2,82.
Vertinant energijos taupymo priemoniy atsipirkimo laikus, tikslesni duomenys gaunami skai¢iuojant
TAL rodiklj, kadangi skai¢iuojant §i rodiklj yra vertinama pinigy skolinimosi kaina — diskonto norma.

Skaic¢iuojant energijos taupymo priemoniy GDV ir VGN rodiklius, tikimasi patikslinti taupymo
priemoniy ekonominius rezultatus. GDV ir VGN vertinimas atliekamas vadovaujantis tiriamojo
projekto metodingje dalyje numatytomis taisyklémis. 20 mety laikotarpio GDV>0, kitu atveju
taupymo priemoné skaitoma neefektyvi. Vertinant energijos taupymo priemones pagal VGN rodiklj,
gauti rezultatai turi buti didesni uz minimalig pelningumo norma, $io tiriamojo projekto atveju
reikalaujama, kad VGN rodikliai biiti didesni uz diskonto normg (VGN>0,06), kitu atveju energijos
taupymo priemoné ekonomiskai nenaudinga. Patraukliausios energijos taupymo priemonés laikomos
tos, kuriy GDV ir VGN rodikliai didziausi. Skai¢iavimai atlickami remiantis metodinéje dalyje

nurodytomis formulémis 2.7 ir 2.8. Gauti rezultatai pateikiami 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Apskaiciuoti energijos taupymo priemoniy GDV ir VGN rodikliai.

Termostatiniai Sl.h“%“@ Vamzdyny | Balansiniali LED
y . atspindintys | . . . . .
voztuval - izoliavimas | Voztuvai | apSvietimas
ekranai

Grynoji dabartiné verté
(GDV), Eur 1120,82 3505,63 7969,54 6332,37 4705,50
Vidiné grazos norma 0 0 o o o
(VGN), % 8% 65% 33% 31% 8%

Vertinant Siuos rodiklius nustatyta, kad visos taupymo priemonés atitinka prie§ tai minétus
reikalavimus. Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad didziausia GDV rodiklj pasiekia vamzdyny
izoliavimas, taupymo priemonés GDV - 7969,54 Eur. Sios energija taupanéios priemonés VGN taip
pat yra vienas didziausiy (33%) lyginant su kitomis priemonémis. Pras¢iausiai vertinama energijos
taupymo priemoné — termostatiniy voztuvy jdiegimas. Sios priemonés GDV — 1120,82 Eur, VGN —
8%.

Taigi, vertinant energijos taupymo priemones pagal ekonominius rodiklius nustatyta, kad
geriausi rezultatai pasiekiami taikant Silumg atsispindinéius ekranus ir vamzdyny izoliavima.
Suvestiniai rezultatai pateikiami 3.11 lenteléje ,,+" pazymint geriausia rezultatg atskiruose rodikliuose

pasiekusig energijos taupymo priemoneg.
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3.11 lentelé. Ekonominiy rodikliy suvestiniai duomenys.

Termostatiniai atsf)lir:g?r?tys Vamzdyny Balansiniai LED
voztuval ekranai izoliavimas Voztuvai apsvietimas
Maziausiai investicijy
reikalaujanti taupymo +
priemoné
Didziausias sutaupytos + Nevertinama
energijos kiekis
Maziausia sutaupytos +
energijos kaina
Paprastasis atsipirkimo +
laikas, metais
Tikrasis atsipirkimo laikas +
Grynoji dabartiné verté +
Vidiné grazos norma +

3.4 Jautrumo analizé

Tiriamojo projekto metu apskai¢iuotiems ekonominio efektyvumo rodikliams, didelg jtaka daro
pinigy skolinimosi kaina. Kaip buvo nustatyta apzvalginéje dalyje, Salies ekonomika auga. Dél Siy
priezas¢iy $is rodiklis taip pat gali Kisti. Vertinant Sig rizikg tiriamajame projekte perskai¢iuojami
TAL ir GDV rodikliai, kai diskonto norma nustatoma 3% arba 9%. Gauti rezultatai pateikiami 3.12
lenteléje.

3.12 lentelé. TAL ir GDV vertés, keiciant diskonto norma.

Termostatiniai Siluma atspindintys Vamzdyny Balansiniai LED
voZtuvai ekranai izoliavimas Voztuvai apSvietimas

3 % diskonto norma

Tikrasis . 10,77 2,67 3,22 3,21 10,79

atsipirkimo laikas

S;};go“ dabartiné 3306,87 4841,90 11189,85 8948,70 16097,42
6 % diskonto norma

Tikrasis . 13,52 2,82 3,43 3,42 13,56

atsipirkimo laikas

Grynoji dabartiné 1120,82 3505,63 7969,54 6332,37 470550

verté

9 % diskonto norma

19,76 2,99 3,68 3,67 19,86
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Tikrasis
atsipirkimo laikas
Grynoji dabartiné
verte

-381,59 2585,66 5755,02 4536,57 -3122,03

Atlikus skaic¢iavimus nustatyta kad, sumazinus diskonto normg iki 3% TAL rodiklis mazéja
visose energijos taupymo priemonése. TAL rodikliy pokytis kei¢iant diskonto norma pateiktas 3.10
paveiksle. Diskonto normos sumazinimas iki 3% didZiausig jtaka turéjo taupymo priemonéms, kuriy
pradinés investicijos didziausios (Zr. 3.6 lentele ), termostatiniy voztuvy, ir LED apSvietimo
jrengimui. Siy taupymo priemoniy atsipirkimo laikas sumazéjo 20 %. Maziausig jtaka turéjo $iluma
atspindinCiy ekrany jrengimui ir vamzdyny izoliavimui, atitinkamai 5% ir 6%. Diskonto norma
padidinus iki 9%, rezultatai stipriai pasikeité. Termostatiniy voztuvy ir LED $viestuvy TAL rodiklis
pasieke 20 mety atsipirkimo laikotarpi. Remiantis tiriamajame projekte keltais tikslais (TAL<20), iy
taupymo priemoniy vertéty atsisakyti. Kity taupymo priemoniy TAL rodiklis padidéjo vidutiniskai

12%, sis pokytis reikSminés jtakos investicijy atsipirkimui neturéjo.

25,00
20,00
19,76 19,86  mTAL, diskonto norma
3%
15,00 +—13;52 1356 —
m TAL, diskonto norma
10,00 - - 6%
500 - a4n aro _ ETAL, diskonto norma
’ 2,82 9,4 3,44 9%
w R
0,00 T T T T T 1
Termostatiniai Siluma Vamzdyny Balansiniai LED
voztuvai atspindintys izoliavimas Voztuvai apSvietimas
ekranai

3.10 pav. Diskonto normos jtaka TAL rodikliui.

Diskonto normos keitimas GDV rodikliui pateikiamas 3.11 paveiksle. Atlikus skai¢iavimus
nustatyta, kad diskonto normg sumazinus iki 3%, GDV verté labiausiai padidéjo LED $viestuvy
jrengimui, nuo 4705,50 Eur (kai diskonto norma 6%) iki 16097,42 Eur (kai diskonto norma 3%).
Maziausias GDV augimas nustatytas Silumg atsispindin¢iy ekrany jrengimui, nuo 3505,63 Eur (kai
diskonto norma 6%) iki 4841,90 Eur (kai diskonto norma 3%).

Atliekant GDV rodiklio skai¢iavimus su 9% diskonto norma nustatyta, kad dviejy brangiausiy

investicijy GDV vertés gaunamos Su neigiamu rezultatu. Termostatiniy voZtuvy jrengimas -381,59 ,
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LED S$viestuvy jrengimas -3122,03 Eur. Remiantis metodinéje dalyje aprasytais GDV rodiklio
vertinimais (GDV>0), $ios investicijos yra ekonomiskai neefektyvios. Kitoms energijg taupan¢ioms
priemonéms diskonto normos padidinimas mazino GDV rodiklj vidutiniSkai 38%, neigiama verté

nebuvo pasiekta.

20000,00
16097,42
15000,00 .
mGDV, diskonto
11189,85 norma 3%
10000,00

m GDV, diskonto

5000,00 norma 6%

Eur 0,00 -
Termostatiniai Siluma Vamzdyny Balansiniai m GDV, diskonto
voZtuvai atspindintys  izoliavimas Voztuvai norma 9%
-5000.00 ekranai

3.11 pav. Diskonto normos jtaka GDV rodikliui.
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ISVADOS

1. Tiriamojo projekto analizés metu nustatytos Lictuvos galutinés energijos tendencijos.
Remiantis statistikos deparatamento duomenimis, pagrindiniy kuro ir energijos iStekliy
poreikis Lietuvoje nuo 2012 iki 2016 mety augo 4,22%, atitinkamai nuo 4903 tiks.tne iki 5110,7
tiks.tne. Literatiros Saltiniuose teigiama, kad besivystanti Salies ekonomika turi jtakos energijos
sgnaudoms. Padidéjus Salies BVP 1%, elektros energijos sgnaudos paslaugy sektoriuje padidéja
0,5%, kitos sgnaudos padidéty 0,2 %. ISanalizavus Lietuvos ekonomikos prognozes, nustatytas
pastovus ekonomikos augimas, o energijos vartojimas vienam BPV produkto vienetui sukurti yra
1,88 karto didesnis negu Europos Sajungos vidurkis. Nustacius Siuos faktus galima teigti, kad auganti

ekonomika didins galutinés energijos suvartojima Salyje.

Analizuojant Europos Sajungos ir Lietuvos galutinés energijos vartojimo tendencijas nustatyta,
kad Lietuva priskiriama prie $aliy, kurios nemazina energijos vartojimo taip, kad pasiekty 2020 mety
tiksly. Analizés metu nustatyta, kad galutinés ES energijos vartojimas maz¢jo pramonés sektoriuje -
16 %, gyvenamyjy namy -11%, transporto sektoriuje -3%, paslaugy sektoriaus galutinés energijos
sanaudos padidéjo +2%. Jtaka energijos maz¢jimui turéjo Siltesnés ziemos. Energijos sanaudos ES
gyvenamyjy namy tikiuose 2005-2015 metais sumazéjo 11%, didziausig jtakg turéjo iSauges energjos
vartojimo efektyvumas, -67Mtne. Lictuva priskiriama prie pras¢iausius rezultatus rodanciy valstybiy,
+10% ir lyginama su tokiomis valstybémis, kaip Bulgarija ir Rumunija. Transporto sektoriuje ES
Saliy galutinis suvartojimas sumazéjo -3%, taciau Lietuva priskiriama prie valstybiy, kurios §j rodiklj
gerokai padidino +20%.

2. Tiriamajame projekte apzvelgtos tradicinés ir netradicinés energija taupancios priemonés.
Prie tradiciniy priemoniy priskiriamos fasado $iltinimo sistemos, langy keitimas. Kaip netradicinés
energijos taupymo priemonés administraciniuose pastatuose gali biiti laikomos mazosios véjo
jégainés, arba Sviesos vamzdziai.

3. I8nagrinéti, energija taupanciy technologijy, ekonominio vertinimo metodai. Pagrindinis
vertinimo rodiklis — sutaupytos energijos kaina (SEK), taip pat yra vertinama paprastasis atsipirkimo
laikas (PAL), tikrasis atsipirkimo laikas (TAL), grynoji dabartiné vert¢(GDV), vidiné grazos norma
(VGN). Sie rodikliai naudoti atliekant skai¢iavimus tiriamajame projekte.

4. Tiriamajame projekte iSanalizuotas administracinis pastatas, apzvelgiant jo techninius
duomenis. Pastato apzitiros metu nustatytos $ios energijos taupymo galimybes:

e Termostatiniy voztuvy jrengimas;

o Silumg atspindinéiy ekrany jrengimas;
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e Sildymos sistemos stovy izoliavimas;

e Sildymo sistemos balansiniy voZtuvy jrengimas;

e Liumeniscensiniy $vietuvy keitimas LED technologijos Sviestuvais.

5. Atlikus pradiniy investicijy skai¢iavimus nustatyta, kad didziausiy investicijy reikalauja
liuminescenciniy $viestuvy keitimas — 30440 Eur. Sildymo sistemos efektyvumui didinti didziausios
investicijos nustatytos tormostatiniy voztuvy jrengimui — 6280 Eur. Apskaiciuota sutaupytos
energijos kaina. Geriausias rezultatas 9,39 Eur/MWh (Silumg atspindintys ekranai). Pras¢iausias
rezultatas - termostatiniy voztuvy jrengimas (33,78 Eur/MWh). Nei viena energija taupanti priemoné
nevirsijo energijos rinkos kainos. Atlikus ekonominiy rodikliy skai¢iavimus nustatyta, visos energija
taupancios priemongs atsiperka greic¢iaus nei per 20 mety. Greiciausiai atsiperka Silumg atspindintys
ekranai (PAL — 2,53 mety, TAL - 2,83 metai), pagrindiné to priezastis, salyginai maza pradiné
investicija. Ilgiausias atsipirkimo laikas nustatytas LED S§viestuvy diegimui - 9,11 metai.
Apskai€iavus taupymo priemoniy GDV rodiklius nustatyta, kad didZiausias rodiklis pasiekiamas
pritaikius $ildymo sistemos vamzdyny izoliavima, $ios energija taupancios priemonés VGN taip pat
yra didziausias - 33%.

6. Jautrumo analizés metu nustatyta, kad 3% diskonto norma, didziausig jtaka turi taupymo
priemonéms, kuriy pradinés investicijos yra didziausios, jy atsipirkimo laikas trumpéjo apytiksliai
20%. Diskonto norma padidinus iki 9 % nustatyta, kad termostatiniy voztuvy ir LED S§viestuvy
jrengimas neatsiperka per 20 mety laikotarpj, dél to $ios priemonés biity ekonomiskai neefektyvios.

Nustatyta, kad §iy priemoniy GDV rodiklis prie 9% taip pat neigiamas.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261915002226

Skirtingy Silumnesiy vésinimo sistemy taikymo biury pastate analizé [interaktyvus]. [Zitréta
2018 geguzés 8 d.] Prieiga per interneta:
http://www.old.mla.vgtu.lt/index.php/mla/article/viewFile/mla.2011.094/pdf 1

Europos komisija: Commission proposes new rules for consumer centred clean energy
transition [interaktyvus]. [Zitréta 2018 balandZio 26 d. ] Prieiga per interneta:

https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-

clean-energy-transition

Martinaitis, V., A. Ragiza, G. Siupsinskas. Energijos vartojimo auditas. Vilnius, 2012. UDK
657.6:697.1(075.8) p. 73. p.67.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija: [sakymas dél statybos techninio regalamento STR
2.01.02:2016 ,, Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas" [interaktyvus].
[zitréta 2018  geguzés 9  d]  Prieiga  per internets: https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal Act/2c182f10b6bf1l1e6aae49c0b9525chbb
Polistireninis putlpastis [interaktyvus]. [Zitréta geguzés 8 d.] Prieiga per interneta:

http://silputa.lt/silumos-laidumas

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija: [sakymas dél statybos techninio reglamento

STR2.01.10:2007 ,, ISorinés tinkuojamos sudétinés termoizoliacinés sistemos" [interaktyvus].
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31.

[ZiGréta geguzeés 8 d.] Prieiga per interneta: https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal Act/ TAR.F55FF128BFA9/TgEWYKueVY

Bisto modernizacijos asociacija: Langy risys [interaktyvus]. [ZitGréta 2018 geguzés 8 d.]

Prieiga per internetg: http://www.renovacija.lt/statybu-sprendimas/langu-keitimas/

Langy gamintojai. Selektyvinis stiklas [interaktyvus]. [zitiréta 2018 geguzés 9 d.] Prieiga per
internetg: https://langu-sistemos.lt/kas-yra-selektyvinis-stiklas.html

Lietuvos Respublikos tikio ministerija. Efektyvaus energijos vartojimo pastatuose vadovas.
[interaktyvus] Vilnius 2008 m . p.26, p.116. ISBN 978-9955-751-20-5. [ziaréta 2018 gruodzio

3 d.] Prieiga per interneta: http://www.ena.lt/doc_atsi/EE_vadovas.pdf

Paveikslas. Sviesos vamzdis [interaktyvus]. [Zitiréta 2018 geguzés 10 d.]Prieiga per interneta:

https://www.nationaldomelightcompany.co.uk/thermadome-sun-tube-rooflight §viesos

vamzdis

Paveikslas. Mazosios véjo jégainés. [interaktyvus]. [zitréta 2018 sausio 6 d.]Prieiga per

interneta: http://digital.vpr.net/post/castleton-tests-micro-wind-turbines#stream/0 mazosios
véjo jégainés

Lietuvos Respublikos tkio ministerija. Dél issamiojo energijos, energijos istekliy ir salto
vandens vartojimo audito atlikimo vieSojo naudojimo paskirties pastatuose metodikos
patvirtinimo [interaktyvus]. [zitréta 2018 balandzio 3 d.]Prieiga per interneta: https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal Act TAR.8AE593BCOCE3

Zaneta Simanavigiené, Vytautas Barkauskas, Jurgita Bruneckiené, Vilda Giziené, Andrius
Guzavidius, Zaneta Karazijiené, Reda KerSien¢, Aldona Markauskiené, Ruslanas Kovaliovas.
Inzineriniy sprendimy ekonomika. 2011 Kaunas. ISBN 978-609-02-0112-1[interaktyvus].
[ziGréta 2018 sausio 10 d] Prieiga per interneta:

https://www.ebooks.ktu.lt/einfo/162/inzineriniu-sprendimu-ekonomika/

Europos parlamentas: Europos parlamento ir tarybos direktyva 2012/27/ES, Dél energijos
vartojmo efektyvumo [interaktyvus]. [zitréta 2017 spalio 17 d. ] Prieiga per interneta:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2012:315:0001:0056:LT:PDF

Vilniaus miesto savivaldybé: Vilniaus miesto savivaldybés tarybos 2013 m. geguzeés 8 d.
sprendimu Nr. 1-1200 [interaktyvus]. [ziuréta 2018 geguzés 7 d. ] Prieiga per interneta:
http://www.vilnius.It/lit/llumos_ukio_specialusis_planas/1725343

Silumos taupymo konsultacijy centra. Silumgq atspindintys ekranai [interaktyvus]. [Zitiréta
2018 geguzés 8 d.] Prieiga per interneta: http://www.taupykimesiluma.lt/index.php?id=227

ekranai
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32.

Lietuvos Respublikos tikio ministerija. Buitiniy prietaisy energijos ir kity istekliy suvartojimo
Zenklinimo ir standartinés informacijos apie Siuos prietaisus pateikimo techninis reglamentas
[interaktyvus]. [Zitréta 2017 balandZio 24 d.] Priciga per internetg: https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal Act/ TAR.A3B4BF9D85BO |
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PRIEDAI

1. priedas. Tiriamojo statinio energetinio naudingumo sertifikatas.

PASTATO ENERGINIO NAUDINGUMO SERTIFIKATA

Unikalus pastato Nr.

Pastato adresas:

Pastato paskirtis: Administracinés paskirties pastatai

Pastato naudingasis plotas: 548859 m?

Pastaty enerqginio naudingumo klasifikavimas j klases*: Pastato enerqginio naudingumo klasé:

. o
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2. priedas. Ivesties duomenys.

2.1. Silumos energijos jvesties duomenys.

[%) 2 (%} 2 N 2 p E L P 2 2
2 = S N | = = | = 2 = =]
%) < ] c = )q.a o o — D —_ — )
51 8| g| =) B E & F|lE E|E S
> om O a é =7 1 O
2016 metai
Lauko temperatiira, C° -7,5 1 14 71| 16 |18 |19 |18 |13 | 39 |05 | -06
Vidaus temperatiira, C° 21 20 20 21 20 21 20
Dienolaipsniai faktiniai, C° | 883,5 | 551,0 | 576,6 | 97,3 0 0 0 0 0 | 418,6 | 615 | 638,6
Sildymy pary skaicius,
dienomis 31 29 31 7 26 30 31
2017 metai
Lauko temperatiira, C° -4,6 -2,3 3,3 54 | 12,7 6,6 3,1 0,5
Vidaus temperatiira, C° 21 20 20 20 20 20 21 21
Dienolaipsniai faktiniai, C° | 793,6 | 624,4 | 517,7 | 438 | 292 | O 0 0 0 | 348,4 | 537 | 635,5
Sildymy pary skaicius,
dienomis. 31 28 31 30 4 26 30 31
2.2. Tiriamojo pastato laiko grafikas patalpu apSvietimui.
3 & S S ¥ | = 2 S @ | 3| & | 2
Darbo dieny 22 19 22 20 22 21 21 22 20 23 21 18
skai¢ius/meén.
ApSvietimo laikas veikimo laikas
Kolidorius, val/d. 12 12 12 8 8 8 8 8 8 12 12 12
Kolidorius. 264 | 228 | 264 | 160 | 176 | 168 | 168 | 176 | 160 | 276 | 252 | 216
val/mén
Kabinetas, val/d. 6 6 6 4 3 3 3 3 4 6 6 6
Kabinetas, 132 | 114 | 132 | 80 66 63 63 66 80 | 138 | 126 | 108
val/mén
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3. Priedas. Skai¢iavimai.
3.1. Sausio ménesio Silumos energijos sagnaudy perskaic¢iavimas norminiais Kiekiais:
(Qi.n - Qe.n) * Zn = 76,81 * (21 - (_6;4‘)) * 31
(Qif — Qoy) * Zf (21 - (-7,5)) 31

3.2. Elektros energijos sanaudos patalpy apSvietimui Sausio ménesi:

Qfns = Qrz* = 73,85MWh

Liumeniscensinio §viestuvo galingumas — 84W. Sviestuvy kiekis: kolidoriuje - 152vnt. ,
kabinetuose —609 vnt.

Wiotidg.aps.iium = h* P *xn = 264 x 84 x 152 = 3370,75 kW h/mén.

Wkab.apsiium = h* P xn = 132 x84 * 609 = 6752,59 kWh/mén.

Wapz.sumtium = Wiotia + Wikap = 3370,75 + 6752,59 = 10123,344 kWh/mén.
3.3. Elektros energijos sanauduy balansas:

Sausio ménesio bendros elektros energijos sanaudos Wy, — 42,23 MWh/mén.

Sausio ménesio elektros energijos sanaudos kitoms pastato reikméms apsaki¢iuojama:
W1 = Wsum — Waps sum.tium = 42,23 — 10,12 = 32,10 MW h/mén.

Sausio ménesio elektros energijos sanaudos pastato apSvietimui panaudojant LED Sviestuvus:
Wiotid.apsLep = h * P *n =264 % 50 « 152 = 2006,4 kW h/mén.

Wkab.apsLep = h* P *n =132 % 50 * 609 = 4019,40 kW h/mén.

Wapz.sumrep = Wkotia + Wiap = 2006,4 + 4019,40 = 6022,80 kWh/mén.

3.4. Sutaupytos energijos kiekiai:

Sutaupytos elektros energijos kiekis patalpy apSvietimui:

Wer = Waps sum.iiuvm — Wapgsumrep = 10123,344 — 6022,80 = 4100,54kWh /mén.
Bendros Sausio ménesio elektros energijos sagnaudos panaudojant LED Sviestuvus:

Wy = Wy + Waps sumiep = 32,10 + 6,02 = 38.12MWh/mén.

3.5. Sutaupytos energijos kaina:

d 30344 0.06
= X
37,14~ 1— (1 + 0.06)20

I
SEK = —

0 X —atd) " = 0.0714Eur/kWh
A —

3.6. LED Sviestuvy jrengimo paprastasis atsipirkimo laikas;

PAL—I— 50449 = 9,11 met
-5 334314
3.7. LED Sviestuvy jrengimo tikrasis atsipirkimo laikas:
—ln(l—de’—") —ln(1—0.06XM)
TAL = as/ - 334314 13,56 met
In(1 + d) In(1 + 0,06) ' 4
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3.8. Grynoji dabartiné verté ir vidiné grazos norma:

Grynoji dabartiné verté pirmaisiais energijos taupymo priemonés gyvavimo metais.

N
GDV = DVg—1I — Z DV, (RI) + DVy(LV) = —30440 —

1
3343,13 - 0) X [ ————
<( )X (1 + 0.061>>

t=0
= —27286.10 Eur.
n- Islaidos, Pajamos (sutaupytos Diskonto DV, Grynoji dabartiné verte,
metai Eur/metus energijos kiekis), koeficientas Eur. Eur.
Eur/metus
0 - 30440,00 0 1 0,00 - 30440,00 €
1 0 3343,13 0,9434 3153,90 -27286,10
2 0 3343,13 0,8900 2975,38 -24310,72
3 0 3343,13 0,8396 2806,96 -21503,76
4 0 3343,13 0,7921 2648,08 -18855,68
5 -200,00 3343,13 0,7473 2298,19 -16557,50
6 -200,00 3343,13 0,7050 2156,78 -14400,72
7 -200,00 3343,13 0,6651 2023,38 -12377,34
8 -200,00 3343,13 0,6274 1897,52 -10479,82
9 -200,00 3343,13 0,5919 1778,80 -8701,02
10 -200,00 3343,13 0,5584 1666,79 -7034,23
11 -200,00 3343,13 0,5268 1561,12 -5473,11
12 -200,00 3343,13 0,4970 1461,44 -4011,67
13 -200,00 3343,13 0,4688 1367,39 -2644,28
14 -200,00 3343,13 0,4423 1278,67 -1365,61
15 -200,00 3343,13 0,4173 1194,97 -170,63
16 -200,00 3343,13 0,3936 1116,01 945,38
17 -200,00 3343,13 0,3714 1041,52 1986,90
18 -200,00 3343,13 0,3503 971,25 2958,15
19 -200,00 3343,13 0,3305 904,95 3863,10
20 -200,00 3343,13 0,3118 842,41 4705,50

Vidiné graZos norma ,,MS office Excel" programos funkcija IRR. LED Sviestuvy jrengimo

VGN - 8%.

3.8. Jautrumo analizé:

LED $viestuvy jrengimo tikrasis atsipirkimo laikas (diskonto norma 3%):

TAL =

Loy _nc1 -
—In(1—d x33%) _ In(1—-0.03 %

30440
334314 )

In(1+4d)

In(1 + 0,03)

= 10.79 mety

LED S§viestuvy jrengimo tikrasis atsipirkimo laikas (diskonto norma 9%):

TAL =

IIo — —
—In(1—d x72) _ In(1 — 0.09 X

30440
3343,14

In(1 + d)

In(1 + 0,09)

= 19.86 mety
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3.8. Grynoji dabartiné verté ir vidiné grazos norma:

Grynoji dabartiné verté pirmaisiais energijos taupymo priemonés gyvavimo metais(diskonto

norma 3%):

GDV = DVg—1I — z V,(RI) + DVy(LV) = —30440 —

N

1
3343,13 — 0) X [ ———
<( )X (1 + 0.031>>

t=0
= —27194.240 Eur.
n- Islaidos, Pajamo_s_ (sutgupytos Diskonto DV, Gr-yn'oji .
metai Eur/metus energijos kiekis), koeficientas Eur dabartiné verte,
Eur/metus Eur.
0 -30440,00 € 0 1 0,00 -30440,00
1 -0 3343,13 0,9709 3245,76 -27194,24
2 -0 3343,13 0,9426 3151,23 -24043,01
3 -0 3343,13 0,9151 3059,44 -20983,57
4 -0 3343,13 0,8885 2970,33 -18013,24
5 -200,00 3343,13 0,8626 2683,82 -15329,42
6 -200,00 3343,13 0,8375 2599,82 -12729,59
7 -200,00 3343,13 0,8131 2518,28 -10211,32
8 -200,00 3343,13 0,7894 2439,10 -7772,22
9 -200,00 3343,13 0,7664 2362,24 -5409,98
10 -200,00 3343,13 0,7441 2287,61 -3122,37
11 -200,00 3343,13 0,7224 2215,15 -907,22
12 -200,00 3343,13 0,7014 214481 1237,59
13 -200,00 3343,13 0,6810 2076,51 3314,10
14 -200,00 3343,13 0,6611 2010,21 5324,31
15 -200,00 3343,13 0,6419 1945,83 7270,14
16 -200,00 3343,13 0,6232 1883,33 9153,47
17 -200,00 3343,13 0,6050 1822,65 10976,12
18 -200,00 3343,13 0,5874 1763,74 12739,86
19 -200,00 3343,13 0,5703 1706,54 14446,40
20 -200,00 3343,13 0,5537 1651,01 16097,42

Grynoji dabartiné verté pirmaisiais energijos taupymo priemones gyvavimo metais(diskonto

norma 9%):

GDV = DVs—1I — Z DV, (RI) + DVy(LV) = —30440 —

N

t=0

= —27372,90 Eur.

1
3343,13 — 0) X [ ———
<( )X (1 + 0.091)>

n- ISlaidos, Pajamos (sutgupytos Diskonto DV, Grynoji dabartiné
. energijos kiekis), - .
metai Eur/metus koeficientas Eur. verté, Eur.
Eur/metus
0 -30440,00 € 1 0,00 - 30440,00
1 -0 3343,13 0,9174 3067,10 -27372,90
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2 -0 3343,13 0,8417 2813,85 -24559,05
3 -0 3343,13 0,7722 2581,51 -21977,54
4 -0 3343,13 0,7084 2368,36 -19609,18
5 -200,00 3343,13 0,6499 1972,81 -17636,37
6 -200,00 3343,13 0,5963 1793,40 -15842,97
7 -200,00 3343,13 0,5470 1628,81 -14214,16
8 -200,00 3343,13 0,5019 1477,81 -12736,35
9 -200,00 3343,13 0,4604 1339,27 -11397,08
10 -200,00 3343,13 0,4224 1212,18 -10184,90
11 -200,00 3343,13 0,3875 1095,57 -9089,32
12 -200,00 3343,13 0,3555 988,60 -8100,72
13 -200,00 3343,13 0,3262 890,46 -7210,26
14 -200,00 3343,13 0,2992 800,42 -6409,84
15 -200,00 3343,13 0,2745 717,82 -5692,02
16 -200,00 3343,13 0,2519 642,03 -5049,99
17 -200,00 3343,13 0,2311 572,51 -4477,48
18 -200,00 3343,13 0,2120 508,72 -3968,76
19 -200,00 3343,13 0,1945 450,21 -3518,55
20 -200,00 3343,13 0,1784 396,52 -3122,03
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