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Santrauka

Magistro baigiamajame projekte aptariamas energetinio audito efektyvumas verslo organizacijose.
Atlikta literatiiros analizé, kurioje apzvelgta energetinio efektyvumo infrastruktiiros padétis bei
audito problematika. Apzvalgingje dalyje pateikta informacija, kokiomis priemonémis energijos
vartojimo efektyvumas didinamas Lietuvoje bei kuo audito struktiira skiriasi didelése ir mazose
imonése. Aptarti moksliniai tyrimai, kuriuose analizuojama, kaip energetiniai auditai didina
investicijas ] energetinio efektyvumo didinimo priemones ir kokig jtaka modernizavimo
igyvendinimui turi nacionaliné politika, jimonés struktiira bei jos dydis.

Metodinéje dalyje apraSyti tyrimy metodai, leidZiantys apskaiCiuoti sutapytos energijos kiekj.
Pateikta pagrindiné skai¢iavimo metodika, kuri remiasi pastato ar jrenginio energijos galiy ir kiekiy
balanso skai¢iavimu, skirta jvertinti energijos efektyvuma verslo organizacijose. Apzvelgtos Lietuvos
energetikos instituto ir LR energetikos ministerijos energijos intensyvumo mazg&jimo ir efektyvumo
did¢jimo prognozes 2050 metams.

Atlikti energijos vartojimo auditai trijose Lietuvos pramonés jmonése, besivercianciose tekstilés
prekiy gamyba, pieno pramone ir paukstininkyse. Pastebéta, kad Siose jmonése energija neefektyviai
panaudojima dél pernelyg susidévéjusios jrangos naudojimo. Tirtoms jmonéms pateikti ekonominio
efektyvumo vertinimai su rekomendacijomis ir galimais sutaupymy bei atsipirkimy skai¢iavimais.

Pateiktas sitilymas, kaip galima papildyti dabarting audito etapy schema, kad energetiniy audity
teikiama nauda jmonéms biity kuo didesné. Pasitilytos rekomendacijos, kaip reikia keisti auditoriy
struktiirg ir paties auditavimo procesa, kad audito atlikimas biity Zenkliai paprastesnis, bet tuo paciu
ir efektyvesnis.
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Summary

This final master project aims to discuss the efficiency of the energy audit in business organisations.
Carried out an analysis of the literature in which the situation of energy efficiency infrastructure and
issues of the audit were reviewed. The overview provides information on how energy consumption
efficiency is being increased in Lithuania and how the structure of audit differs between large and
small companies. Described how energy audits increase investments in energy efficiency measures
and what impact the national policy, structure, and size of the company have on the implementation
of modernization.

The methodological part describes the research methods that show how to calculate the amount of
energy that can be saved. The main calculation methodology which is used to assess the efficiency of
energy in business organisations is based on the calculation of the balance of energy power and
quantities of a building or equipment. Forecasts of energy intensity decrease and energy efficiency
increase for 2050 of the Lithuanian Energy Institute and the Ministry of Energy if the Republic of
Lithuania were reviewed.

Energy consumption audits were performed in three Lithuanian industrial organisations engaged in
the production of textile goods, the dairy industry, and poultry farms. It has been observed that these
companies use energy inefficiently mostly due to the use of excessively worn equipment. Economic
assessments with recommendations and possible savings and payback calculations were provided for
these companies.

A suggestion has been made as to how to modify the current scheme of audit phases to maximize the
benefits of energy audits for companies. Recommendations have been made on how to change the
structure of the auditors and the audit process itself to make the audit significantly simpler, but at the
same time more efficient.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:
MVI — mikrojmonés, mazosios ir vidutinés jmonés;
ES — Europos Sajunga;
EEO — energy efficiency obligations (energijos vartojimo efektyvumo jpareigojimai);
AEI — atsinaujinantys energetiniai iStekliai;
EK — Europos Komisija;

LED - light — emitting diode — diodas, kurio sandara pritaikyta Sviesai skleisti. Tai kryptinis
apsvietimas, kur Sviesos diodas nukreipia srove tekéti tiesiogine kryptimi;

GDV - grynoji dabartiné verté, pinigy srautai. Rodikliai skai¢iuojami Sviestuvy tarnavimo
laikotarpiui iSreiksti eurais;

VGN - vidinés grazos normos rodikliai skaiiuojami Sviestuvy tarnavimo laikotarpiui iSreiksti
procentais;

PV — dabartiné grynyjy pinigy srauty verte;
IO — pradiné investicija;

FEM - foto elektriniai moduliai;

CST — centralizuoti §ilumos tickimo tinklai;
BVP — bendrasis vidaus produktas;

Tne — energetinés vertés ekvivalentas, angliSkai toe. Energijos iStekliai pagal energetinj potencialg
vertinami naftos ekvivalentu tne;

ESCO - energijos sprendimy centras, energetiniy paslaugy jmonés.
Terminai:

Dienolaipsniai — tai pastato patalpy vidaus ir iSorés oro temperatiiry, skirtumo ir audituojamo periodo
pary skaiciaus sandauga.

Energijos ar Salto vandens sgnaudos — kiekybiniai energijos ar $alto vandens sanaudy rodikliai,
iSreiksti kiekio matavimo vienetais per audituojamg laikotarpj (pvz., MWh/metus, m3/metus).

Energijos ar Salto vandens iSlaidos — kiekybiniai energijos ar Salto vandens islaidy rodikliai,

Energijos ir Salto vandens sanaudy balansai — energijos ar $alto vandens kiekybin¢ lygybé tarp
patiektos pastatui energijos ar $alto vandens ir jy suvartojimo pastato konstrukcijose ar jrenginiuose.

ISorés oro norminé temperatira — iSorés oro daugiameté vidutiné temperatiira, iSmatuota
meteorologingje stotyje, esancioje arCiausiai audituojamo objekto ir pateikta statybos normose.



ISsamusis energijos vartojimo auditas — audito atlikimo modelis, numatantis iSsamy veiksniy,
daran¢iy jtakg objekto energijos ir Salto vandens sgnaudoms, tyrimg panaudojant matavimo
prietaisus, energijos ir Salto vandens sanaudy skaiiavimo metodikas ir pateikiant pasitlymus
ekonomiskai pagrjstoms energijos ir $alto vandens taupymo priemonéms jgyvendinti.

Likusios veiklos ciklo trukmé — laiko dalis paroje, kurios metu néra vykdomos objektui priskirtos
pagrindinés veiklos funkcijos ir pastato patalpose palaikoma Zemesné aplinkos oro temperatiira nei
pagrindinio veiklos ciklo trukmés metu.

Norminis Sildymo sezonas — Sildymo sezonas, kurio trukmé ir iSorés oro vidutiné temperatiira yra
lygi trisdeSimties mety laikotarpio Sildymo sezono trukmiy ir iSorés oro temperatiiry vidurkiui,
iSmatuotam meteorologingje stotyje, esancioje arciausiai audituojamo objekto.

Pagrindinés veiklos ciklo trukmé — laiko dalis paroje, kurios metu vykdomos pagrindinés objektui
priskirtos veiklos funkcijos ir jy vykdymui pastato patalpose turi biiti palaikoma nustatyto dydzio
aplinkos oro temperatiira.

Pastato vidaus patalpy oro norminé temperatira — pastato vidaus patalpy oro vidutiné
temperatlira, nustatyta norminiais dokumentais jvairios paskirties patalpoms.

Pastato energetiniai parametrai — fizikiniai dydZiai, charakterizuojantys pastato energijos sanaudas
ir statinio inZineriniy sistemy darba.

Objektas — juridinis asmuo, kuriam pastatas (pastatai) priklauso nuosavybés teise arba kuris pastata
(pastatus) valdo, naudoja bei juo (jais) disponuoja turto patikéjimo teise.

Vidutiné energijos ar Salto vandens vieneto kaina — energijos ar Salto vandens vieneto kaina litais,
kuri apskaiciuojama energijos ar Salto vandens metines iSlaidas padalijus i§ sunaudotos energijos ar
Salto vandens kiekio.

Zemutiné kuro degimo $iluma — sudegusio kuro $iluma, kurios verté nustatyta pagal i$siskyrusios
Silumos kiekj degimo proceso metu, atémus energijos dalj, kuri sunaudojama i$siskyrusiy vandens
gary kondensacijai.



Ivadas

Temos aktualumas. Kuriama ir jgyvendinama energijos vartojimo audity infrastruktiira Siuo metu
yra aktuali moksliniy tyrimy sritis visoms pasaulio Salims, todél Lietuvos atveju biitina analizuoti §io
proceso ypatybes ir empiriniais tyrimais pagristi siiilymus energetikos istekliy plétrai. Lietuvos
energetikos sektoriaus padét] formavo istorinés ir politinés aplinkybés bei turimi riboti vidiniai
energijos iStekliai. Todél energetikos iStekliy plétros valdymas tapo ypac aktualus siekiant uztikrinti
Lietuvos energetine nepriklausomybe, energetinj saugumg ir konkurencingumg. Energetiné
nepriklausomybé sudaro sglygas laisvai pasirinkti energijos iStekliy rasj ir jy tiekimo Saltinius
(iskaitant vieting gamybg), labiausiai atitinkanCius valstybés energetinio saugumo poreikius ir
Lietuvos vartotojy interesus jsigyti energijos iSteklius palankiausia kaina. Energetiné
nepriklausomyb¢ aktuali energijos vartotojams. Ji taip pat svarbi Salies energetiniam saugumui bei
rinkos konkurencingumui. Energijos vartojimo efektyvumas ir ateityje isliks tiek Lietuvos, tiek
Europos Sajungos prioritetu, kur konkrecios priemongés ir formos bei instituciné sgranga tiesiogiai
priklauso nuo vykdomosios valdzios sprendimy. [gyvendinant Europos Sajungos direktyvy
reikalavimus, Lietuvos Respublikos Seimas 2016 m. lapkri¢io 3 d. priémé Energijos vartojimo
efektyvumo didinimo jstatyma, kuriame nustaté energijos vartojimo audity organizacijose tvarka.
Taip pat vis aktualesné tampa energijos vartojimo audity sistemos kokybe.

Energetinio audito efektyvumas pastaruoju metu Lietuvai yra ypa¢ aktualus. Jis aprépia visumag
salygy, uztikrinanciy tradiciniy ir atsinaujinan¢iy pirminiy energijos Saltiniy jvairove, energijos
tiekimo jvairove ir patikimuma bei nepriklausomybg¢ nuo monopolinio tiekéjo diktato. Lietuva
energetinj sauguma sieja su energetikos sistemy integracija j Europos Sajungos energetikos sistemas
ir su veiksminga Europos Sajungos bei nacionaline energetikos politika. Energetinio saugumo
uztikrinimas reikalauja prognozuojamo, patikimo, ekonomiskai priimtino ir aplinkg tausojancio
energijos tiekimo.

Lietuvos energetikos politika néra nuosekli ir sklandi, ji nuolat kinta, todél uztikrinant energetinio
audito efektyvuma aktualu ieskoti konkreCiy priemoniy problemoms nustatyti bei jy jveikimo
biidams atskleisti.

Problematika. Neefektyvus ir neracionalus energijos naudojimas kelia dideliy problemy.
Organizacijose jos gali biiti veiksmingai sprendziamos tik kartu su kvalifikuotais ir atestuotais audito
jmoniy specialistais. Energijos sagnaudy ekonomija bei jos vartojimo mazinimas yra svarbiis daugeliui
Siandieniniy organizacijy. Todél visy rusiy energijos taupymas leidZia organizacijoms sunaudoti daug
maziau energijos iStekliy ir pasiekti aukstesnj efektyvuma.

Nustatyta, kad Lietuvos verslas tam paciam kiekiui produkty pagaminti sunaudoja daug daugiau
energijos nei kitos Europos Sgjungos Salys. Tai yra didelé problema, nes neefektyvus ir neracionalus
energijos naudojimas daznai lemia jvairias gamybos problemas, did¢ja organizacijy islaidos, maz¢ja
konkurencingumas. Sias problemas sprendZia auditas, kuris gali padéti nustatyti organizacijoje
energijos intensyvuma, energijos vartojimo mazinimo galimybes, taip pat parinkti atitinkamas
priemones energijos vartojimo efektyvumui didinti. Taciau Lietuvos verslo organizacijoms iskyla
daug neaiskumy ir atsiranda problemy dél informacijos triikumo. Daznai organizacijoms sudétinga
suprasti, koks tai procesas ir kas ji gali atlikti. Taip pat kartais neaisku, kokius reikalavimus turi atitikti
auditoriai, kokig ES paramg galima gauti, iki kada organizacija turi atlikti auditus, kokia audito
apimtis ir i§ jo gaunama nauda. Todél, siekiant energetinio efektyvumo, verslo organizacijoms biitina



padéti nagrinéti Sias problemas, kurios priklauso nuo vykdomosios valdzios sprendimy. Bitina
iSaiskinti organizacijoms Siuos klausimus, kad jos sudaryty saglygas auditui ir leisty naudoti audito
pasiiilytas priemones, nes tik tokiu budu biity mazinamos energetinés sgnaudos. Organizacijos,
investuojancios j veiklos energetinj efektyvuma, tampa konkurencingomis, taupo lésas ir gali iSvengti
bankroto, todél investicijos j energetinj audita ir auditoriaus pasitilyty sprendimy jgyvendinimg greitai
atsiperka. Organizacija pritaikiusi auditoriy pasitlytas priemones turi galimybe didinti energijos
vartojimo efektyvuma ir pasinaudoti Europos Sajungos parama energetinio efektyvumo tikslams
pasiekti. Tai leidzia atnaujinti organizacijy technologijas, diegti atsinaujinancius energetinius
iSteklius ir spresti daugelj organizacijos problemy.

Tyrimo objektas. Energetinis auditas verslo organizacijose.

Tyrimo hipotezé. Lietuvos verslo organizacijos vis dar patiria sunkumy uztikrindamos energetinio
audito efektyvuma, todél formuluojama moksliné prielaida, kad jy valdymas negali biiti efektyvus
nesukiirus naujy tobulinimo galimybiy.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti ir jvertinti energetinio audito situacijg verslo organizacijose ir nustatyti
ju trakumus ir privalumus.

Tyrimo uzdaviniai:

apzvelgti energetinio audito infrastruktiira;

aptarti problemas, susijusias su audito jgyvendinimu;

iSanalizuoti energetinio efektyvumo audito situacijg verslo organizacijose Lietuvoje;

pateikti ekonominio efektyvumo skaic¢iavimo metodika;

atlikti empirinius tyrimus trijose skirtingy veikly jmonése;

pateikti pagristus sifilymus dél priemoniy, reikalingy energetinio audito efektyvumui verslo
organizacijose, jgyvendinimo.

Sk W=

Tyrimo metodologija ir metodai. Energetinio audito metodologija nagrin¢jama tiek uzsienio, tiek
Lietuvos autoriy mokslinéje literatiiroje, taciau ji néra iki galo aiskiai susisteminta. Todél projekte
atlikta mokslinés literatiiros analizé parodeé, kad energetinis auditas yra svarbus visoje audito
sistemoje, nes jis yra dalis vertinimo proceso, kuriuo auditoriai atskleidzia tobulintinas organizacijos
veiklos sritis. Remiantis Siomis nuostatomis projekte suformuluoti Sie tyrimo metodai: dokumenty
analizé, lyginamoji analizé, sisteminé analiz¢, atlikty moksliniy tyrimy analizé ir kiti teoriniai bei
empiriniai mokslo metodai. Projekte suformuluota skai¢iavimo metodika, atliktas empirinis tyrimas
pieno pramonés jmonéje, naudojami matematiniai metodai ekonominiy ir finansiniy rodikliy
vertinimui. Projekte iSnagrinéti ir panaudoti teoriniai ir praktiniai duomeny Saltiniai: Lietuvos ir
uzsienio $aliy norminiai teisés aktai, Lietuvos ir uzsienio mokslininky teoriniai ir praktiniai darbai.
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1. Apzvalginé dalis
1.1. Infrastruktiros padétis ir problematika

Infrastruktiiros padétis. Kuriama ir jgyvendinama energijos vartojimo audito infrastrukttira didina
energijos iStekliy ir energijos vartojimo efektyvumg. Efektyvus energijos vartojimas pasiekiamas
teisinémis, ekonominémis ir organizacinémis priemonémis. Europos Sajungos teisés akty perkélimo
ir jgyvendinimo planai nustato energijos vartojimo efektyvumo rodiklius bei reglamentuoja energijos
vartojimo audito sistema. Energetinio audito efektyvumas priklauso nuo vertinimo, todél bitina
atlikti energijos sanaudy charakteristiky ir energijos taupymo priemoniy organizacijose analizg.
Atlieckant audita taip pat biitina vadovautis anksc¢iau atliktomis energijos vartojimo audity
ataskaitomis. Vartojimo efektyvumui didinti pateikiamas vartojimo efektyvumg didinanciy
priemoniy ir jomis pasiekiamy sutaupymy katalogas, rengiamos ataskaitos apie pazanga, padaryta
jgyvendinant nacionalinius energijos vartojimo efektyvumo tikslus, skatinant ir naudojant
atsinaujinancius energijos isteklius [53].

Lietuvos atsinaujinanciy energetikos iStekliy politikos formavimas sutampa su Europos Sajungos
tikslais, kurie buvo nulemti Siy pagrindiniy uzdaviniy: padidinti atsinaujinanc¢iy energetikos istekliy
dalj bendrajame suvartojamos energijos kiekyje ir uztikrinti energetinj sauguma. Taip pat buvo
sickiama mazesniy energijos iStekliy kainy, jgyvendinti aplinkosaugos tikslus, sukurti bendra
energetikos rinkg, kurios pagrindu biity suderintas teisinis reglamentavimas ir teisiné sistema.

Visos Europos Sagjungos Salys narés kelia energetikos istekliy plétros tiksla, taciau skiriasi tiek atskiry
Saliy bendro progreso greitis, tiek kiekvienoje Salyje naudojamy energetikos istekliy pasiskirstymas
pagal riisj. Europos Sgjungos jstatymai palieka daug erdvés atskiroms Salims, kurios gali numatyti
konkrecias priemones savo nuozitra ir formuoti bei jgyvendinti energetikos plétros politikg. Teisinis
reglamentavimas turi ne tik tenkinti Lietuvos vidaus poreikius, bet ir padéti lengviau harmonizuotis
su bendra Europos Sgjungos teisine sistema. Europos Sgjungos teisés aktai skatina energetikos
sektoriaus konsolidacijg ir sprendzia daugelj aktualiy problemy.

Kadangi Lietuvos integracija | Europos Sajungos energetines sistemas yra neatsiejama, tai energetika
reglamentuojantys teisés aktai turi buti derinami su Europos Sajungos teise, Jungtiniy Tauty
Organizacijos ir Europos Tarybos reikalavimais bei jgyvendinami vadovaujantis Europos Sajungos
direktyvy ir kity teisés akty nuostatomis. Tarptautiniai jsipareigojimai, Europos Sajungos direktyvos
bei vietiné jstatyminé bazé reglamentuoja minimalius energetinio saugumo reikalavimus ir energijos
rinky liberalizavima.

Lietuvos Respublikos energetikos ministro 1993 m. spalio 25 d. jsakymu Nr. 193/K, vadovaujantis
uzsienio specialisty rekomendacijomis, pateiktomis atsizvelgiant j Europos Saliy analogisky jmoniy
veiklos pavyzdzius buvo jsteigta ,,Valstybés jmonés Energetikos agentiira® (toliau — Agentiira).
Agenttiros veiklai tiesioginés jtakos turi Europos Sajungos ir nacionalinis teisinis reguliavimas.
Igyvendinant Europos Sajungos direktyvy reikalavimus, Lietuvos Respublikos Seimas 2016 m.
lapkric¢io 3 d. priémé Energijos vartojimo efektyvumo didinimo jstatyma, kuriame, be kity klausimy,
yra nustatytas energijos vartojimo audity privalomumas. Agentiirai paskirta vykdyti Sios organizacijy
prievolés jgyvendinimo priezilirag. Agentiira nustato energijos vartojimo efektyvumo rodiklius,
administruoja energijos vartojimo audito sistemg. Ji teikia ekspertines konsultacijas energijos
vartojimo audito ir kitais energijos vartojimo efektyvumo didinimo klausimais. Agentiira 2019 metais
ir véliau numato gauti papildomy pajamy i$ komercinés veiklos vykdydama energijos vartojimo
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auditoriy mokymus ir dalyvaudama tarptautiniuose projektuose energijos vartojimo efektyvumo
didinimo klausimais. Taigi, energijos vartojimo audito atlikimo ir ataskaity teikimo prieziliros
funkcija yra perduota vykdyti Agentiirai. Energijos vartojimo audita privalo atlikti Lietuvoje
registruotos ir jos teritorijoje uking veiklag vykdancios organizacijos. Tam, kad auditas biity
pripazintas tinkamu pagal ES direktyvy reikalavimus, ji turi atlikti savarankiskai dirbantis fizinis
asmuo ar juridinio asmens darbuotojas, kuriam teis¢ atlikti audita suteikta pagal LR energetikos
ministro 2012 m rugpjtcio 2 d. jsakymu Nr. 1-148 patvirtintg tvarkos aprasa ,,Dél Energijos vartojimo
pastatuose, jrenginiuose ir technologiniams procesams audito atlikimo tvarkos ir sglygy ir energijos
vartojimo pastatuose, jrenginiuose ir technologiniams procesams audita atlieckanciy specialisty
rengimo ir atestavimo tvarkos apraSo patvirtinimo®, didelés imonés vidaus ekspertas ir kity ES
valstybés nariy kvalifikuoti arba atestuoti auditoriai [36]. Biitina paminéti, kad pagal Siuo metu
galiojancia tvarka yra dviejy tipy auditoriai: energijos vartojimo pastatuose ir energijos vartojimo
jrenginiuose bei technologiniuose procesuose. Pavyzdziui, atlickant pramonés jmonés auditg ir
auditoriui jvertinus, kad energijos sagnaudos pastate gyvenanciy, dirbanciy ar jj kitaip naudojanciy
zmoniy poreikiams tenkinti yra didesnés nei 20 procenty, Sios jmonés auditg turi atlikti abu atestatus
turintys asmenys. Ukio ministerija teikia finansing parama verslo organizacijoms dél jrenginiy ir
technologiniy procesy audito atlikimo pagal 2014-2020 mety Europos Sajungos fondy investicijy
veiksmy programa. Valstybiné energetikos inspekcija, nuo 2019 m. liepos 1 d. Valstybiné energetikos
reguliavimo taryba (toliau — VERT), turi teis¢ uz energijos vartojimo audity neatlikimg ar ataskaitos
nepateikima organizacijoms skirti jspéjima, o uz pakartotinj, per 3 ménesius nuo jsp&jimo skyrimo
nurodyto pazeidimo padaryma, baudg iki 0,5 procento nuo bendryjy metiniy pajamy.

ES skatina taupyti energija. Direktyvoje 2012/27/ES [Error! Reference source not found.] dé¢l
energijos vartojimo efektyvumo nurodyta, kad energijos vartojimo auditas turéty biiti privalomas ir
reguliariai atlickamas visose didelése organizacijose, nes jose gali biiti sutaupyti dideli energijos
kiekiai [7]. Direktyvoje teigiama, kad S§is reikalavimas turi buti taikomas ne tik gamybinéms
pramongs organizacijoms, bet visoms, kurios néra mazos ar vidutinés jmonés. Direktyvoje numatyta,
kad auditus, ne véliau kaip kas ketverius metus, turi atlikti kvalifikuoti ir akredituoti ekspertai.
Numatytos ir iSimtys, bet tik toms organizacijoms, kurios jgyvendina nepriklausomos organizacijos
pagal atitinkamus Europos arba tarptautinius standartus sertifikuota energijos naudojimo vadybos
sistemg [39]. Tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO) standartas padeda sumazinti iSlaidas
energijai, sukurdamas tam tikslui skirta energijos vadybos sistema. Standartas yra aktualus Siandien,
nes sparciai augancios energijos kainos, tarptautiniai reikalavimai sumazinti anglies dvideginio
iSmetimo ] aplinkg kiekj ir kova su klimato kaita bei su tuo susijusios problemos, tampa vis didesniu
ripesciu verslo ir valstybinéms jmonéms.

ES nuolat susiduria su pasauliniais kovos su klimato kaita veiksmais. Ji parengé jvairias plataus
uzmojo energetikos ir klimato politikos priemones, skirtas klimato kaitai suSvelninti ir apriboti
pasaulinj temperattros didéjima iki maziau nei 2° C [7]. Nepaisant to, kad pastaruoju metu ES ir
atskiros valstybés narés padaré didele pazangg jgyvendindamos 2020 m. tikslus, reikéty déti daugiau
pastangy, kad biity pasiekti 2030 m. tikslai energijos vartojimo efektyvumo srityje [17]. Pagal
naujausig Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2018/2002/ES, iSleista 2018 mety gruodzio
ménesj, Europos Sajungai buvo iskeltas tikslas iki 2030 mety galutinés energijos suvartojimg
sumazinti bent 32,5 %. Remiantis ,,European Environment Agency* [17] teiginiais, visy pirma,
energijos trikumo Europoje 2030 m. tikslams pasiekti yra investicijy triikumas namy tkiuose. Ypac
tai paminétina kalbant apie pramone. Sie du sektoriai yra didziausi ES energijos vartotojai, kurie
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sudaro atitinkamai 40 ir 30 proc. suvartojamos energijos. Tod¢l vartojimo efektyvumo didinimas duos
didelés naudos. Atsizvelgdami j tai, F. Kalantzis ir D. Revoltella [29] paminéjo, kad energetinis
auditas yra esminé priemon¢ siekiant jveikti energijos vartojimo efektyvumo klititis ir palengvinti
energijos vartojimo efektyvumo priemoniy jgyvendinimg. Remiantis empiriniais tyrimais Sie
mokslininkai padaré¢ iSvada, kad energijos vartojimo auditas esgs viena i§ efektyviausiy priemoniy,
kurios placiai naudojamos diagnozuojant, analizuojant ir gerinant energijos naudojima.

Atsizvelgiant | Europos Sajungos direktyvas ir norint pasiekti biitina reguliariai kartoti energijos
vartojimo auditag [18]. Direktyvy reikalavimus turi vykdyti visos organizacijos, ypa¢ didelés.
Nepaisant iSleidziamy poijstatyminiy akty, jvairiy skatinimo priemoniy Lietuvos organizacijy
vadovams kyla daugybé neatsakyty klausimy. Daznai sudétinga suprasti, ar jy organizacija taip pat
bus jpareigota atlikti energijos vartojimo audita, koks tai procesas ir kas jj gali atlikti. Taip pat kartais
neaisku, kokius reikalavimus turi atitikti auditoriai, kokia ES parama galima gauti, iki kada
organizacija turi atlikti auditus, kokia audito apimtis ir i§ jo gaunama nauda organizacijai.

Apibendrinant biitina pazyméti, jog nors energijos vartojimo auditas turi buti atlickamas pagal
patvirtintas privalomas metodikas, taciau palikta ir pakankama laisvé. Vadovui dirbant kartu su
auditoriumi galima pasiekti organizacijai naudingy ir reikalingy tiksly bei sutaupyti 1éSy. Auditas
naudingas organizacijos veiklos analizei, pasitikrinti savo jmonés darbo efektyvuma. Energijos
vartojimo auditas tam yra puiki priemoné sumazinti energijos sanaudas, paskaiCiuoti jy galimus
sutaupymus, visas alternatyvas palyginti skaitine reikSme, naudojant ekonominius rodiklius ir
pasitlyti ekonomiskai pagrjstas energijos taupymo priemones.

Infrastruktiiros problematika. Apzvelgiant kai kuriy Saliy energijos efektyvumo valdymo sistema
ir energijos vartojimo auditavimo proceso problematika matome, kad energetinio audito matmeny
formulavimas apima daugelj svarbiy sudedamyjy daliy. Tai audito tiksly bei problemy pasirinkimas,
rodikliy bei kriterijy identifikavimas ir jvairts kiti klausimai bei tyrimy aspektai. Paprastai auditas
iSkelia daugelj klausimy, kurie apibiidina problema.

Analizuojant energijos vartojimo audito problemas F. Kalantzis ir D. Revoltella [29] J. Schleich ir T.
Fleiter [47] ir kiti mokslininkai nustaté, kad auditas atskleidzia problemas, susijusias su atlickamu
darbu, zmonémis, jrenginiais ir informacija. Taip pat jvertina atitiktj reikalavimams nuosekliai pagal
atlieckamy veikly eiliSkumg. Auditoriai naudoja klausimyna, siekiant jvertinti operacijy valdymo
adekvatumg. Taciau mokslininky tyrimy rezultatai rodo ir tai, kad daznai yra diskutuotina, jog
energijos vartojimo auditas ne visada jvertina:

— sistemos veiksmingumag ir sistemos rezultatus;

— patikrina skyriy bendradarbiavima;

— susitelkia j padalinio procesus, uzduotis ir produktus;
— Dbei vertinant skyriy veikla laikosi darby eiliSkumo.

Todél, bet kokios neatitikties koregavimas padidina sistemos veiksmingumg. Siekiant pasalinti §iuos
trikumus mokslininkai siiilo susitelkti j veiksmingumg ir rezultatus, o ne i reikalavimus. Taip pat
veiklas reikia sujungti | procesus, atsirinkti rizikingiausias, tikrinti rizikos mazinimo priemones, o
procesus iSdéstyti pagal vertés kiirimo granding [29] [47]

Moksliniai tyrimai rodo, kad energetinio audito problemos ir procediiros i§ esmés nelabai skiriasi nuo
taikomy kitose valstybése. Taciau konkreti kiekvienos valstybés patirtis yra svarbi sudétingoje

13



energijos vartojimo audito sistemoje. Remiantis Sia nuostata, biitina apzvelgti kuo daugiau jvairiy
pasaulio Saliy moksliniy tyrimy, kuriose energijos vartojimo audito problemos biity apibréztos
procediiromis ir atsakomybe (aut. past.) Atsakomybés problemy analizé yra vienas i§ svarbiausiy
audito tiksly. Todél atsakomybés valdymas yra pazangiausios praktikos siekis. Audito institucija ar
auditoriai, esant reikalui, gali konsultuotis su jvairiomis juridinémis institucijomis. Juridiniy
konsultacijy gali prireikti, jei jos kelia teisines kolizijas dél galiojanciy jstatymy teisiniy ar kity
problemy.

Analizuojant auditoriy problemas, matome, kad daznai jiems pritriiksta laiko tinkamai pasirengti ir
atlikti audita, nes tiriamas didelis audituojamy dokumenty kiekis, be to, stokojama ir Zmogiskyjy
iStekliy. Mokslininky nuomone, kartais sutinkamas menkas kai kuriy auditoriy pasirengimas
specifiniams energetiniams auditams. Todé¢l auditoriai, pries nusprgsdami pasigilinti j vieng ar kitg
energetinio audito problema, turéty nusistatyti rizikos veiksnius ir atsirinkti svarbiausias procesy
vietas, kuriy valdyma turéty patikrinti, nes nuo audito proceso veiksmingumo priklausys jo nauda. I§
karto sudélioti veiksmingiausig audito procesg ypac sudétinga, todél biitina tobulinti audito sistema.
Taciau energetinio audito proceso tobulinimas nemazai priklauso ir nuo pacios audito organizacijos,
nes kiekviena turi galimybiy audito procesg patobulinti, atsizvelgdama j turimg intelektinj potencialg,
patirt] ir organizacijos tradicijas. Su palaikancia politika, kainodara, taisyklémis, standartais ir
igalinanc¢iomis technologijomis, kurios informuoja, motyvuoja ir jtraukia klienty dalyvavima bei daro
itaka vartotojy elgesiui, yra daug galimybiy optimizmui.

Remiantis I. Peciulytés ir J. Ruzevi¢iaus [41], F. Kalantzis ir D. Revoltella [29], J. Schleich ir T.
Fleiter [47] atliktais moksliniais tyrimais buvo nustatytos tokios pagrindinés audituojamy
organizacijy energetinio audito problemos:

— ne visi organizacijy vadovai supranta, kad energijos vartojimo audito sistema reikia traktuoti
kaip gerinimo galimybes;

— dalies vadovy susidoméjimas auditu yra labai menkas, todél jie turéty labiau dométis sistemos
projektavimu, diegimu, tobulinimu ir palaikymu;

— triikksta organizacijos bendrosios energijos vartojimo sistemos vientisumo;

— formalus organizacijy darbuotojy pozitiris | energetinio audito efektyvuma;

— audituojamieji nepasirenge auditui, apie jj neinformuoti, nesuvokia savo atsakomybes;

— dalies vadovy ir darbuotojy pozitris  auditorius yra priesiskas;

— po audito daZznai néra realiy prevenciniy ar koregavimo veiksmy, neanalizuojamas audito
rekomendacijy jdiegimo veiksmingumas.

Isvardytos problemos yra sietinos su pacia organizacija, kurioje yra atlickamas auditas arba ketinama
ji atlikti. Remiantis asmenine patirtimi, po pirminio pasitilymo atlikti energetinj auditg apie 60 %
jmoniy to atsisako. ISsamiai paaiskinus audito esmg¢ ir jo keliamas naudas, sprendimg jgyvendinti
audita priima tik apie 50 % apklaustyjy. Galutinis nutarimas atlikti audita dazniausiai blina tik tuomet,
kai Valstybiné energetikos eguliavimo taryba to pareikalauja.

Apibendrinant problemas sietinas su auditoriais, daroma iSvada, kad Siuo metu biitina ypatinga
auditoriy ziniy ir patirties tobulinimo biitinybé, nes auditoriai susiduria su vis sudétingesnémis audito
problemomis, o jiems suteikiami vis didesni jgaliojimai ir savarankiskumas. Auditoriy patirties
tobulinimui batinas nenutriikstamas procesas, kuriame jie turi rasti biidy efektyvumui gerinti. Siuo
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pozitriu joks auditorius néra visiskai parengtas, kadangi kiekvienas auditas turi ypatingy bruozy, o
energijos efektyvumo valdymas kelia vis naujus reikalavimus.

Apibendrinant problemas sietinas su organizacijomis, daroma iSvada, kad energetinio audito
problemos pirmiausia susijusios su nepakankamu vadovy démesiu, atvirumo ir pozityvumo stoka,
poziiiriu j auditg kaip i kontroliuojancios institucijos patikrinima, baime kazkg pakeisti.

1.2. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonés Lietuvoje

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas yra prioritetiné energetikos politikos sritis. ES,
igyvendindama energijos efektyvumo didinimo politika, patvirtino daug svarbiy politiniy dokumenty
bei direktyvy, nustatanciy energijos efektyvumo didinimo tikslus bei priemones jiems jgyvendinti
[52].

Lietuva yra iskeélusi tikslg energetinio efektyvumo didinimo srityje iki 2020 mety siekti kiekvienais
metais po 1,5 procento didinti energijos vartojimo efektyvuma ir pasiekti 740 tiikst. tne metinius
energijos sutaupymus iki 2020 m. Pagal 2019 m. Valstybinés energetikos reguliavimo tarybos veiklos
ataskaitg vien VERT per 2019 metus atliko 1 374 eksploatuojamy energetikos objekty ir jrenginiy
patikrinimus, iSdave 15 720 techniniy biiklés jvertinimo pazymy sumontuotiems ar rekonstruotiems
energetikos jrenginiams. Platus patikrinimy mastas reiskia, kad skiriamas vis didesnis démesys

energijos efektyvumo didinimui.
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1 pav. Lietuvos energijos vartojimo pokyciai pagal NES2012 ir direktyvos 2006/32/EB reikalavimus

Sioje schemoje efektyvumo didinimo priemonés pateiktos pagal NES2012 ir direktyvos 2006/32/EB
reikalavimus. Tokiu atveju energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy déka, 2020 metais
bty pasiektas 5,018 milijony tne. Igyvendinus energijos vartojimo efektyvuma didinancias priemo-
nes, galutinis energijos suvartojimas iki 2020 mety, sumazéty 0,740 milijony tne, tai yra apie 14,7
proc. arba vidutiniSkai po 0,082 milijony tne per metus. Tuomet bendras galutinis energijos poreikis
2020 metais buty 4,278 milijonai tne.

Lietuvoje jau yra taikomi keli fiskaliniai energijos vartojimo efektyvumo skatinimo instrumentai:
PVM lengvata, akcizy lengvata, pelno mokesCio lengvata, tarSos mokesCio lengvata, elektros

15



skatinamyjy supirkimo tarify nustatymas (kogeneracinéms jégainéms ir elektrai i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy). Pagal skiriamas 1éSy apimtis pagrindiniai finansiniai instrumentai taikomi
Lietuvoje yra subsidijos investicijoms i§ ES struktiiriniy fondy; Vyriausybés tvirtinamos viesosios
paskirties pastaty modernizavimo programos, kuriy jgyvendinimas finansuojamas i§ valstybés ir
savivaldybiy biudzety; daugiabuciy namy modernizavimo programa; klimato kaitos specialioji
programa.

Siekiant efektyvaus energijos vartojimo technologijy ir metodai, kuriy poveikis yra galutinio
energijos suvartojimo mazinimas, reguliuojami reglamentais arba savanoriskais susitarimais,
standartais ir normomis. Bendrg Lietuvos energijos efektyvumo didinimo rodiklj nustato LR
Vyriausybé. LR Energetikos ministerijos, jgaliotos LR Vyriausybés funkcijos:

— nustatyti konkrecias jpareigotasias Salis ir jpareigojimus atskirais laikotarpiais;

— nustatyti sankcijy skyrimo principus;

— nustatyti energijos sutaupymy vertinimo principus;

— nustatyti priemoniy diegimo kasty, kuriuos patiria reguliuojamos energetikos jmonés kaip
ipareigotosios Salys, kompensavimo tvarka.

Taip pat energijos vartojimo efektyvumo jpareigojimy sistemos, 2012/27/ES direktyvos kontekste,
numato skirti sankcijas jsipareigojimy nevykdancioms ar tinkamai informacijos neteikianc¢ioms
jpareigotosioms Salims.

Energetikos agentiiros funkcijos yra:

— sudaryti standartiniy priemoniy ir jomis pasiekiamy energijos sutaupymy kataloga;

— patvirtinti metodikas, pagal kurias turi buti skai¢iuojami sutaupymai;

— atlikti dalies jgyvendinty priemoniy auditg — tikrinti jy jgyvendinimo faktg ir kokybe;
— kaupti informacijg apie priemoniy jgyvendinimo apimtis ir kastus;

— nustatytu daznumu rengti ir teikti ataskaitas apie pasiektus jpareigotyjy Saliy tikslus.

I ipareigotyjy Saliy funkcijos jeina Lietuvos energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy
jgyvendinimo pas galutinius vartotojus uztikrinimas, vartotojy informavimo organizavimas,
marketinginiy veiksmy atlikimas ir energijos vartojimo audity vykdymas. Taip pat bitina teikti
informacijg apie jgyvendinty energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy apimtis, kastus ir
energijos sutaupymus bei teikti pasiiilymus dél naujy energijos vartojimo efektyvumo didinimo
priemoniy jtraukimo ] standartiniy priemoniy katalogg. Tokioje energijos vartojimo efektyvumo
didinimo schemoje bitinai turi dalyvauti energijos vartojimo audito kvalifikacija turintys asmenys,
irangos pardavéjai ir jmonés.

Remiantis uzsienio Saliy patirtimi ir energijos vartojimo efektyvumo jpareigojimais, 2012/27/ES
direktyvos kontekste siiiloma, kad administruojanti Energetikos agentiira prie Energetikos
ministerijos didinty patirtj, kuriant ir administruojant savanorisky susitarimy su energetikos jmo-
némis sistema. Siam tikslui siekti biitina kompetencija energijos vartojimo efektyvumo didinimo pas
galutinj vartotoja priemongése ir energijos vartojimo audity schemos administravimas.

Remiantis Siomis nuostatomis ir iSnagrinétais LR teisinés bazés, apimancios energijos vartojimo
efektyvumo didinimo valstybinio valdymo, reglamentavimo bei prieZiliros teisinius pagrindus,
energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy sutaupytos energijos apskaiciavimo ir priezitiros
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tvarkos aprasu, energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2017-2019 mety veiksmy planu ir kitais
dokumentais, nustatytos Sios svarbiausios energijos vartojimo efektyvumo didinimo Lietuvoje
priemongs:

1.

Mokesciai ir akcizai degalams. D¢l kurui taikomy didesniy mokesCiy ir akcizy taupomas
energijos vartojimas.

Daugiabuciy namy atnaujinimas skatina daugiabuciy namy savininkus modernizuoti namus, kad
didéty energinis jy naudingumas.

VieSyjy pastaty energinio efektyvumo didinimo esmé — pastatas po atnaujinimo didina energijos
vartojimo efektyvuma.

Energijos vartojimo auditai pramonés jmonése skatina energijos efektyvumo ir atsinaujinanciy
iStekliy energijos gamybg ir naudojimg. Pazymétina, jog Lietuvoje ES struktiirinés paramos ir
biudzeto 1éSomis yra remiamos pramoneés jmongs, siekiancios atlikti energijos vartojimo auditg ir
diegti audito ataskaitoje rekomenduojamas energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemones.
Susitarimai su energijos tiekéjais dél vartotojy Svietimo ir konsultavimo. Energijos tiekéjai
uztikrina susitarimuose nustatyty vartotojy Svietimo ir konsultavimo apimciy ir priemoniy
jgyvendinimg. Valstybiné energetikos reguliavimo taryba gali skirti energijos tiekéjams Sias
sankcijas: uz ataskaitos nepateikimag susitarime dél vartotojy Svietimo ir konsultavimo nustatyta
tvarka — ispé&jima; uz atsisakyma sudaryti su Energetikos ministerija susitarimag dél vartotojy
Svietimo ir konsultavimo arba Siuo susitarimu nustatyty reikalavimy ar salygy nesilaikyma —
baudg iki 3 procenty nuo bendryjy metiniy pajamy.

Susitarimai su energetikos jmonémis dél energijos sutaupymo jpareigoja sudaryti su Energetikos
ministerija vieSai skelbiamus susitarimus dél energijos sutaupymo. Tai yra, energetikos jmoné
privalo sutaupyti energijos ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj ir numatyti Sio kiekio
sutaupymo grafika. Energetikos jmonés privalo sutaupyti susitarimuose dél energijos sutaupymo
nustatytus energijos kiekius diegdamos ekonomiskai pagrjstas energijos vartojimo efektyvumo
didinimo priemones galutinés energijos vartotojy objektuose (patalpose, jrenginiuose, transporto
objektuose ir pan.).

Katily keitimas namy ikiuose. Priemonés paskirtis — neefektyviai biomase naudojanciy
individualiy katily keitimas j efektyvesnes technologijas (individualius katilus, Silumos siurblius,
saulés kolektorius ir kitas energinio efektyvumo priemones), naudojancias atsinaujinanciy iStekliy
energijg Silumos gamybai, namy tkiuose, kurie néra prijungti prie centralizuotai tiekiamos
Silumos sistemos. [gyvendinant $ig priemon¢ kompensuojama iki 30 proc. prie centralizuotai
tiekiamos Silumos sistemos neprijungty namy tkiy islaidy, patirty keic¢iant neefektyviai biomase
naudojancius individualius katilus j efektyvesnes technologijas naudojancias individualius
katilus. Igyvendinus Sias priemones, biity pasiektas pagrindinis tikslas — iki 2023 m. Lietuvos
namy tUkiuose kasmet sutaupyti maziausiai 209,34 GWh arba 108 000 kietmetriy medienos bei
sumazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kieki maziausiai 2 795 t CO2 ekvivalenty.
Taikomos matavimo arba apskaiciavimo metodikos. Energijos iStekliy ir energijos efektyvaus
vartojimo stebésena apima pastatuose, jrenginiuose, technologiniuose procesuose ir transporto
priemonése jdiegty energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy vertinima, rezultaty
apibendrinimg ir prognozavima;

Pazanga, susijusi su didelio naudingumo kogeneracijos plétra. Nacionalinés Silumos tikio plétros
2014-2021 mety programos tikslo mazinti Silumos energijos kainas ir aplinkos tar$a, Silumos
energijai gaminti naudojamo kuro balanse teikiant pirmenybg¢ atsinaujinantiems ar vietiniams
energijos iStekliams vienas i§ uzdaviniy — siekiant didinti vietinés konkurencingos elektros
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energijos gamybos apimt] ir skatinti didelio naudingumo kogeneracija. Viena i$ nustatyty minéto
uzdavinio jgyvendinimo priemoniy — statant naujus kogeneracinius pajégumus uztikrinti, kad kity
miesty (iSskyrus Vilniy ir Kaung) centralizuoto Silumos tiekimo sistemoje papildomai biity
jrengta 43 MW elektrinés galios biokuro ar biodujy kogeneraciniy jrenginiy. Si priemoné skirta
uztikrinti efektyvesne energijos gamyba bei paskatinti didesnj atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimg Silumos tkio sektoriuje.

10. Energijos vartojimo auditas ir energijos naudojimo vadybos sistemos. Energijos vartojimo auditg
pastatuose, jrenginiuose ir technologiniuose procesuose reguliuoja auditg atliekanciy specialisty
rengimo ir atestavimo tvarkos aprasas, patvirtintas LR energetikos ministro 2012 m. rugpjticio 2
d. isakymu Nr. 1-148 , D¢l Energijos vartojimo pastatuose, jrenginiuose ir technologiniams
procesams audito atlikimo tvarkos ir salygy ir energijos vartojimo pastatuose, jrenginiuose ir
technologiniams procesams auditg atliekanciy specialisty rengimo ir atestavimo tvarkos apraso
patvirtinimo®. Energijos vartojimo audito atlikimg vieSojo naudojimo paskirties pastatuose
reglamentuoja ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito atlikimo
vieSojo naudojimo paskirties pastatuose metodika, patvirtinta LR tikio ministro 2008 m. balandzio
29 d. jsakymu Nr. 4-184 ,,Dé¢l ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo
audito atlikimo vieSojo naudojimo paskirties pastatuose metodikos patvirtinimo*. Energijos
vartojimo audito atlikimg technologiniuose procesuose ir jrenginiuose reglamentuoja Energijos,
energijos iStekliy ir vandens vartojimo audito atlikimo technologiniuose procesuose ir
jrenginiuose metodika, patvirtinta Lietuvos Respublikos energetikos ministro 2010 m. geguzés
10 d. jsakymu Nr. 1-141 ,, D¢l Energijos, energijos iStekliy ir vandens vartojimo audito atlikimo
technologiniuose procesuose ir jrenginiuose metodikos patvirtinimo®. Naujai jsteigtos jmonés,
kurios néra smulkiojo ir vidutinio verslo subjektai energijos vartojimo audito ataskaita privalo
pateikti ne véliau kaip per 2 metus nuo jmonés jsteigimo dienos. Imonéms, kurios néra smulkiojo
ir vidutinio verslo subjektai ir kurios jgyvendino nepriklausomos organizacijos pagal atitinkamus
ES ir tarptautinius standartus sertifikuota energijos vartojimo arba aplinkos vadybos sistema,
atskiros energijos vartojimo audito ataskaitos neteikia, jeigu jy turima vadybos sistema apima
energijos vartojimo auditg. Detalesne energijos vartojimo audito atlikimo ir prieziiiros tvarka
nustato jmoniy, kurios néra smulkiojo ir vidutinio verslo subjektai, vadovaujantis energijos
vartojimo audito atlikimo ir ataskaity teikimo priezitiros tvarkos apraSu, patvirtintu LR
energetikos ministro 2017 m. vasario 22 d. jsakymu Nr. 1-46 ,,D¢l jmoniy, kurios néra smulkiojo
ir vidutinio verslo subjektai, energijos vartojimo audito atlikimo ir ataskaity teikimo priezitiros
tvarkos apraso patvirtinimo*. Dideliy jmoniy audito aprasas yra taikomas Lietuvoje registruotoms
ir jos teritorijoje tiking veikla vykdan¢ioms jmonéms, kurios pagal Lietuvos smulkiojo ir vidutinio
verslo plétros jstatymo 3 straipsnio 1-3 dalyse nustatytas sglygas nepriskiriamos labai mazoms,
mazoms ar vidutinéms jmonéms, atlickancioms energijos vartojimo auditg joms nuosavybés teise
priklausanciuose pastatuose, jrenginiuose, technologiniuose procesuose, gelezinkeliy bei
sausumos keliy transporto priemonése, neatsiejamuose nuo jmonés vykdomos tikinés veiklos.
Energijos vartojimo audito metu turi buti analizuojama ne maziau kaip 80 proc. visy didelei
jmonei nuosavybés teise priklausanciy pastaty, jrenginiy, technologiniy procesy, patikimai
nustatant energijos vartojimo efektyvumg didinancias priemones. Audito sistemg prizilri ir
administruoja Energetikos ministerijos paskirtoji institucija.

Apibendrinant galima teigti, kad vykdant energijos vartojimo auditus, pateiktos energijos vartojimo
efektyvumo didinimo priemonés padeda sutaupyti energijos kieki, kad buty pasiektas galutinis
Lietuvos energijos vartojimo efektyvumo tikslas.
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1.3. Energetinio audito skirtumai didelése ir maZose jmonése

Didelémis laikomos tokios jmonés, kuriose dirba 250 arba daugiau darbuotojy, o metinés pajamos
virsija 40 min. eury. [monés balanse nurodyto turto verté turi virSyti 27 min. eury. Didelése jmonése
privaloma atlikti energijos vartojimo auditg, kur analizuojama ne maziau kaip 80 proc. visy didelei
jmonei nuosavybes teise priklausanciy pastaty, jrenginiy, technologiniy procesy, o taip pat transporto
priemoniy, kurios neatsiejamos nuo jmonés veiklos bei biitiny Siai veiklai vykdyti energijos sagnaudy,
jei jos yra pakankamos energijos vartojimo efektyvumo rodikliams jvertinti ir sudaro galimybes
patikimai nustatyti energijos vartojimo efektyvuma didinancias priemones. Pasak F. P. Sioshansi
[48], su palaikancia politika, kainodara, taisyklémis, standartais ir jgalinan¢iomis technologijomis,
kurios informuoja, motyvuoja ir jtraukia klienty dalyvavimag bei daro jtaka vartotojy elgesiui,
dideléms jmonéms yra daug galimybiy optimizmui.

Taciau, kai kuriais atvejais pastatui audito atlikti nereikia, jei didelés jmonés pastatui yra iSduotas
pastato energinio naudingumo sertifikatas. Taip pat nereikia atlikti audito, jei didelés jmonés yra
jgyvendinusios arba jgyvendina nepriklausomos organizacijos pagal atitinkamus ES ir tarptautinius
standartus sertifikuotg energijos vartojimo sistema, o jy turima vadybos sistema apima energijos
vartojimo auditg. Jeigu didelé jmoné jgyvendina sertifikuotg energijos vartojimo arba aplinkos
vadybos sistema, ji kasmet Energetikos agentiirai privalo pateikti tos sistemos aprasyma, visy siillomy
energijos iStekliy ir vandens vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy pasiilymy suvesting ir
energijos vartojimo arba aplinkos vadybos sistemos galiojancio sertifikato kopija.

Dideliy jmoniy energetiniai auditai finansuojami, jei energijos vartojimo auditas atliekamas
papildomai pagal Direktyva 2012/27/ES privalomu energijos vartojimo auditu. Yra numatytas toks
finansavimo dydis:

— 50 proc. dideléms jmonéms;
— 60 proc. vidutinéms jmonéms;
— 70 proc. labai mazoms ir mazoms jmonéms.

Valstybiné energetikos inspekcija, dabar VERT, turi teis¢ dideléms jmonéms uz energijos vartojimo
audity neatlikimg ar ataskaitos nepateikimg skirti jsp€jima, o uz pakartotinj pazeidimo padaryma
baudg iki 0,5 procento nuo bendryjy metiniy pajamy [26] [54] [50] [29].

Mokslininkai pazymi, kad didelés jmonés turi didesnius energijos vartojimo audito dalyvavimo
veiksnius nes jose yra didesnés energijos sagnaudos, naSumas ir kapitalo intensyvumas. Taigi, didelése
imonése energetinio audito efektyvumas padidé¢ja iki tam tikro lygio, proporcingai su organizacijos
dydziu.

Smulkiojo ir vidutinio verslo, mazos ar vidutinés jmonés (MV]) atlickan¢ioms energijos vartojimo
auditg neatsiejamos nuo vykdomos tikinés veiklos. Apie tai byloja didziausia Europoje politikos
konferencija skirta efektyviam energijos vartojimui. Europos Komisijos ir energetikos
suinteresuotyjy Saliy organizuotuose poseédziuose didziausias démesys skiriamas tvarios energijos
klausimams, svarstomi nauji politikos poky¢iai, geriausia praktika ir tvarios energijos idéjos. Auditas
yra esminé priemoné siekiant jveikti energijos vartojimo efektyvumo klititis ir palengvinti energijos
vartojimo efektyvumo priemoniy jgyvendinimg MV]. Europos investicijy bankas yra nepriklausoma
ES institucija, teikianti paskolas ir garantijas investiciniams projektams. Pagrindinis institucijos
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uzdavinys — ekonomiskai silpnesniy regiony plétros parémimas, teikiant finansavimg smulky ir
vidutiniy jmoniy projektams [15].

Taigi MV] — tai jmonés, kuriose dirba maziau negu 250 darbuotojy ir kuriy metiné apyvarta nevirsija
50 mln. eury, arba bendras metinis balansas nevirSija 43 mln. eury. Pagal Sig apibrézti MVI jmoné
turi patekti j sgvoka jmoné, t. y. biti bet kuriuo tking veikla vykdanciu subjektu, neatsizvelgiant |
teisinj statusa. [§ apibrézties aisku, kad darbuotojy skaicius yra lemiamas kriterijus nustatant, ar jmoné
yra MVI. Kartu su darbuotojy skai¢iumi taikomas finansinis visos apyvartos arba balanso kriterijus.

Pavyzdziui, dvi susijusios mazos jmonés dar gali biiti MV]. Ta¢iau dauguma MV] yra savarankiskos,
nes jos yra visiSkai nepriklausomos arba turi nedaug kity jmoniy akcijy, kiekviena i$ jy — maziau kaip
25 proc. kity jmoniy akcijy. Jeigu imoné yra savarankiska, kad patikrinti, ar atitinka MV] kriterijus,
ji turi panaudoti tik savo ataskaitose pateiktus darbuotojy skaicius ir finansinius duomenis. Todél
vienoje valstybéje naré¢je esantiems maziems filialams gali reikéti kas ketverius metus atlikti energijos
vartojimo audita, jei jie nepatenka ]| MV] apibréztj ir todél priklauso dideliy jmoniy kategorijai. To
nereikéty laikyti papildoma nasta ar disproporcija, nes, tokios jmonés gali naudoti energijos valdymo
sistemas arba gali naudotis susitarimu, pagal kurj atlikti auditg filialui gali padéti, pavyzdziui,
patronuojanciosios bendrovés vidaus ekspertai, o kita vertus, atitinkamas energijos vartojimo auditas
gali biiti mazesnés aprépties ir kainuoti maziau. Eurostatas ir statistinés tarnybos atlieka tam tikrg
analiz¢ pagal jmonés dydj, atskirdamos dideles jmones ir MV] pagal ES mastu suderintg sagvokos
MV apibrézt;.

Kaip jau buvo minéta, dauguma MV] yra savarankiskos, nes jos yra vienos ar keliy kity jmoniy
smulkiosios akcininkés. Taciau jeigu §i akcijy dalis nevirSija 50 proc., jos laikomos jmonémis
partnerémis. Jeigu akcijy dalis virSija 50 proc., jmonés laikomos susijusiomis. Todél energijos
vartojimo auditas turi biiti proporcingas. Pagal proporcingumo principg reikia tikrinti, ar teisés aktas
arba administraciné priemoné yra tinkama ir biitina audito tikslui pasiekti. ES Teisingumo Teismas
taiko proporcingumo principg, sieckdamas jvertinti teisés akty ir privaciy interesy, asmeny teisiy bei
pagrindiniy laisviy pusiausvyra.

Energijos vartojimo auditas turi biiti grindziamas naujausiais energijos suvartojimo duomenimis ir
apimti i§samig energijos vartojimo charakteristiky analizg, pagrista gyvavimo ciklo sagnaudy analize.
I$ energijos vartojimo audito duomeny turi biiti galima patikimai nustatyti reikSmingiausias energijos
vartojimo efektyvumo gerinimo galimybes, kad buty galima iSsamiai apskaiCiuoti sifilomas
priemones. I§ energijos vartojimo auditui naudojamy duomeny turi biiti galima nustatyti
rezultatyvumg. Todél taikant nacionalinius butiniausius kriterijus turéty buti galima atlikti
pakankamai i§samy ir visapusj energijos vartojimo auditg. Jeigu M V] energijos vartojimo auditas gali
biiti ekonomiskai neefektyvus, jis turi biiti grindziamas naujausiais, iSmatuotais ir galimais atkartoti
duomenimis apie energijos suvartojimg ir apkrovos charakteristikas. Pavyzdziui, vartojimo auditas
turi apimti i§samig pastaty ar pastaty grupiy, ar jrenginiy, jskaitant pervezima, energijos suvartojimo
charakteristikos apzvalgg. Atlikus tokig iSsamig apzvalgg galima gauti duomenis, kuriais remiantis
biity nustatytos galimybés pagerinti energinj naudinguma.

Pagal ES reikalavimus valstybés narés turi rengti programas, kuriomis MV] biity skatinamos atlikti
energijos vartojimo auditg ir biity didinamas namy tikiy informuotumas. MV] gali teikti didziules
energijos taupymo galimybes. Kad valstybés narés skatinty taikyti energijos vartojimo efektyvumo
priemones, jos turéty nustatyti palankia sistema, kuria MV] bty siekiama teikti techning pagalba ir
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tiksling informacija. Valstybés narés turi atkreipti § MV] démesj per atitinkamas atstovaujamasias
organizacijas ] konkreCius pavyzdzius, kaip energijos naudojimo vadybos sistemos gali padéti joms
vykdyti veiklg.

Valstybés narés turi diegti auditoriy mokymo programas, kuriomis MV] biity skatinamos atlikti
energijos vartojimo auditg ir paskui jgyvendinti Sio audito rekomendacijas. Turi biiti numatytos MV]
paramos programos, kad jos galéty vykdyti ir jgyvendinti energijos vartojimo audita. Remiantis
skaidriais ir nediskriminaciniais kriterijais valstybés narés turi nustatyti paramos sistemas MV],
apimancias savanoriSkus susitarimus, kad buity padengtos energijos vartojimo audito ir jame sitilomy
ekonomiskai efektyviausiy energijos vartojimo rekomendacijy jgyvendinimo sgnaudos. Be to,
valstybéms naréms aiskiai leidziama taikyti paskatas ir paramos programas MV energijos vartojimo
audito ir panasiy priemoniy rekomendacijoms jgyvendinti.

PanasSios priemonés — tai energijos arba aplinkos vadybos sistemos, kurios jgyvendinamos vienos
arba pagal savanoriska susitarima, lygiavertés energijos vartojimo auditui [47] [43] [4] [15].

Energetinio audito didelése ir mazose jmonése skirtumy analiz¢ leidzia daryti iSvada, kad audito
skatinimas yra svarbus tikslas, juo Salinamos klititys ir triitkumai trukdantys jgyvendinti energetinio
audito vartojimo efektyvuma. Tokiu biidu Salinamos tokios klititys kaip namy tikiy ir MV]

informuotumo ir patirties stoka, mazai apmokyty specialisty ir didelés pradinés jgyvendinimo
sanaudos. Energijos auditai MV] yra reikSmingai naudingi. Apskaiciuotas energijos audito poveikis
pastaty energiniam naudingumui yra teigiamas ir statistiSkai reikSmingas beveik visiems MV]
dydziams. Akivaizdu, jog Sis poveikis mazéja, kai jmonés dydis yra mazesnis, o tai rodo, kad
informacija apie energijos auditg yra labai svarbi mazesnéms MV] nei dideléms jmonéms. Dideléms
jmonéms informacijos asimetrija gali biiti mazesné, nes jie dazniau vertina ir naudojasi egzistuojanciu
energijos auditu. Tam yra jvairiy priezasCiy: masto ekonomija, energijos vartojimo efektyvumo
didinimo priemonés, techniniy arba finansiniy iStekliy prieinamumo galimybé, jmoniy informacijos
lygio pasiekiamumas, sandorio sgnaudos, kurios yra pripazintos pagrindiniais veiksniais
organizacijose priimant sprendimus dél energetinio audito efektyvumo.

1.4. Atlikti tyrimai

Europos investicijy banko' specialistai, mokslininkai F. Kalantzis ir D. Revoltella [29] paskelbé
baigty moksliniy tyrimy rezultatus — kaip energijos auditas skatina investicijas | mazy, vidutiniy
(MV]) ir dideliy jmoniy energijos vartojimo efektyvumg.

2 paveiksle pateikti mokslininky skai¢iavimai rodo, kad sprendimus dél energijos audito uzbaigimo
lemia tvirtos ypatybés, tiek dideléms jmonéms, tieck MV]. Remiantis analizés rezultatais,
svarbiausias veiksnys §iame procese yra jmonés dydis. Sis koeficientas rodo, kad didéjant dydziui
did¢ja polinkis auditui (dydzio poveikis). Pagrindiné $iy sprendimy varomoji jéga galéty biiti
santykiné energijos sanaudy svarba. Sie skai¢iavimy rezultatai patvirtina ankstesnes daugelio 3aliy
empirines iSvadas.

U Europos investicijy bankas (Liuksemburgas) yra nepriklausoma ES institucija. Jis teikia paskolas ir garantijas
investiciniams projektams. Pagrindinis EIB uzdavinys — ekonomiskai silpnesniy rajony plétros parémimas. Teikiant
finansavimq daugiausiai démesio skiriama smulky ir vidutiniy jmoniy projektams.
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Imonés dydis 0.44
Darbuotojai -0.42
Paslaugy infrastruktura -0.20
Energetinis profilis

Energetinés sanaudos 017
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Informacinés priemonés 0.34
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2 pav. Apskaiciuoti audito dalyvavimo koeficientai [29]

Mokslininkai pazyméjo, kad energetiniai auditai teigiamai veikia sprendimus pradéti investicijas j
energijos vartojimo efektyvuma. Jie vadovavosi Europos investicijy banko apklausy metu surinktais
duomenimis, kuriuose buvo pateikta informacija i$ ES 28 valstybiy nariy.

Gauti tyrimo rezultatai leido mokslininkams padaryti iSvadas, kad energetinis auditas yra naudinga
priemong, siekiant jveikti informacines kliiitis ir palengvinti investicijas j energijos vartojimo
efektyvumo priemones. Todél, remiantis tyrimo rezultatais galima teigti, kad informacinés
kampanijos yra viena i$§ veiksmingiausiy prieinamy priemoniy, tarp kity priemoniy (reguliavimo,
finansiniy ir savanoris$ky susitarimy), skatinancios energetinj audita.

Projekto autoriaus nuomone, $iy tyrimy rezultatai yra svarbesni mazoms jmonéms ir investicijoms j
apsSvietimg, sieny izoliacija, efektyvesne langy izoliacijg, Sildymo sistemos keitimg ir t.t., nei |
gamybos procesus, kur didZiajg dalj nuostoliy sudaro technologiniai nuostoliai, t. y. nuostoliai dél
pasenusiy ir nenasiy technologijy bei jrengimy naudojimo, neracionalaus gamybos proceso bei
energetikos tikio organizavimo.

Remiantis atliktais tyrimais F. Kalantzis ir D. Revoltella [29] daro iSvada, kad pramoné yra maziau
tiriama sritis dél duomeny trilkumo, lyginant su namy tkiais. Dazniausiai §i kliitis energijos
vartojimo efektyvumui yra susijusi su:

— dideliais informacijos srautais;

— pasléptomis iSlaidomis;

— finansine ir technologine rizika;

— kapitalo rinkos apribojimais;

— organizacinio pozilirio nuostatomis;
— ir kitomis sgnaudomis.

Tyrimams buvo pasitelkta ekonometriné¢ ir kitos moksliniy tyrimy metodikos. Remiantis
ekonometrinés metodikos skaiCiavimais buvo nustatytas energetinio audito vaidmuo, skatinantis
energijos vartojimo efektyvumo priemones. Empiriniai kintamieji leido jvertinti polinkj atlikti
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energijos audita. Strukttriniai kintamieji, jskaitant dydj, ekonomikos sektoriy ir vieta, taip pat
organizacijy ypatybés, pavyzdziui, energijos intensyvumas ir energijos kainos atskleid¢ svarbig
informacija apie organizacijy pastangas ir orientacijg j inovacijas. Galiausiai, atsizvelgiant j
struktiirinius kintamuosius, daugiaSaliais metodais pagrjsti tyrimai leido apsvarstyti tokius aspektus,
kaip rinkos ypatybés ir sunkumai, kurie susij¢ su investicijy finansavimu.

Remiantis F. Kalantzis ir D. Revoltella [29] skai¢iavimais, didesni energijos vartojimo audito
dalyvavimo veiksniai yra didesnés energijos sgnaudos, nasumas ir kapitalo intensyvumas. Analizé
apima du kintamuosius energijos sagnaudy efektui nustatyti: lukesciai dél aukstesniy energijos kainy
ir energijos intensyvumo rodo teigiamus koeficientus. Panasiai teigiami koeficientai dokumentuoja
imonés nasumo ir kapitalo intensyvumo laipsnj. Energetiniams auditams organizacijoje skiriama
daugiau démesio, kai didelés energijos kainos vercia apsvarstyti visas galimas energijos sgnaudy
mazinimo priemones, kad jos iSlikty konkurencingos. Nepaisant energijos sanaudy dydzio, palyginti
su pridétine verte, padidéjusios energijos sgnaudos neigiamai veikia pramonés Sakos rezultatus ir
konkurencingumg, dél to sumazéja gamyba ir kai kuriais atvejais priimamas sprendimas perkelti ja j
uzsien]. Kita vertus, padidéjes energijos vartojimo efektyvumas teigiamai ir tiesiogiai veikia jmonés
bendrasias sgnaudas, o tai daznai lemia didesnj naSumg ir savo ruoztu padidina pelng.

Pradéti ir baigti energetinj audita linkusios ir naujoviskos organizacijos. Sj sprendimg gali lemti ne
tik finansiniai ir veiklos tikslai, bet ir dideli aplinkosaugos siekiai. Dauguma jy j savo gamybos
funkcijg jtraukia energijos vartojimo efektyvumo elementus kaip priemong ,,energijos vartojimo
efektyvumui jveikti. Naujoviskoms organizacijoms energijos audito metu teikiama informacija
atlieka esminj vaidmenj, jveikiant esamus rinkos poreikius ir elgesj, ypac kai energijos audito metu
nustatomi vis did¢jantys ekologiniai reikalavimai, j kuriuos atsizvelgiant uztikrinamas organizacijos
ilgaamziSkumas ir galima sutaupyti daug 1ésy.

Tyrimo rezultatai parodé, kad skatinti energetinj audita daro kiekvienos ES valstybés politika ir tam
skiriamos priemonés. Valstybés, kurios sékmingai perkélé ES energetinio vartojimo efektyvumo
direktyvy reikalavimus j savo nacionalinius teisés aktus, padaré teigiamg jtakg jmoniy sprendimams
atlikti energetinj auditg. Teigiamg ir statistiskai reikSminga poveikj energetinio audito sprendimams
daro investicijomis pagristos paskatos, pavyzdziui, mokesc¢iy lengvatos, subsidijos ir paskolos.

Energetinio audito tikimybé taip pat susijusi su organizacijos akcijy ar nuosavybés struktiira, kapitalo
atsargomis. Todél, norint nustatyti galimy intervencijy j energijos taupymo potencialg ir su tuo
susijusias iSlaidas, energetinis auditas tampa neiSvengiamas. Ypac, jei tai liecia didesnes tarptautines
organizacijas, turincias dukterines jmones.

Remiantis $iais tyrimy rezultatais F. Kalantzis ir D. Revoltella [29] daro i§vada, kad prieiga prie ES
priemoniy finansavimo, skirty klimato kaitai susvelninti tai pat daro reikSmingg jtaka energetinio
audito poreikiui skatinti. Rezultatai rodo, kad energijos audito nauda nustoja egzistuoti, kai
organizacijos yra ribotos. Tai reiskia, kad riboti kapitalo iStekliai ver¢ia organizacijas atsisakyti arba
atidéti energijos vartojimo efektyvumo investicijas, nepaisant naudos, kurig sitilo energetinis auditas.
Todél politikos formuotojai turéty atkreipti démesj | mazgsias ir vidutines jmones, kad jie galéty
lengviau gauti finansavima, skirtg klimato kaitai susvelninti, ir kad investicijos ] energijos vartojimo
efektyvuma biity patrauklesnés lengviau iSnaudojant energijos vartojimo efektyvumo nepanaudota
potencialg.
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Energetinis auditas verslo organizacijoms buvo skatinamas jau daugiau nei keturis deSimtmecius,
tatiau dar nebuvo atliktas panasaus dydzio veiklos vertinimas. Siekiant iSspregsti Sig spraga
mokslininkai J. Schleich ir T. Fleiter [47] iStyré Vokietijos energetikos audito programos, apimancios
daugiau nei 1400 mazy gamybos ir ne gamybos organizacijy, poveikj. Buvo sujungti ir analizuojami
kito, lygiagreciai atlikto tyrimo rezultatai, kuriame dalyvavo daugiau nei 2000 organizacijy. Abu
energetinio audito tyrimai grindziami dviejy Vokietijoje vienu metu atlikty tyrimy duomenimis, kurie
apémé identisky klausimy apie audito programos dalyvavima ir papildomy energijos vartojimo
efektyvumo priemoniy priémimg. Abiejuose tyrimuose buvo pateikti vienodi klausimai dél energijos
vartojimo efektyvumo priemoniy, apimanciy energinj optimizavima.

Iki Siol tik keletas tyrimy bandé jvertinti energijos audito programy, susijusiy su technologijy
diegimu, efektyvumga. Paprastai Sie tyrimai remdavosi subjektyviais vertinimais, kurie renkami per
apklausas, todél respondentai buvo linke j socialinj alifkumga. Siame tyrime mokslininkai bandé
panaikinti tokig spragg. Abiejuose tyrimuose buvo renkama informacija apie energijos vartojimo
efektyvumo priemoniy taikymag pramonéje ir kombinuotoje prekybos bei paslaugy sektoriuje bei
analizuojami patikimais moksliniais metodais. Darbuotojy skaicius apibrézdavo organizacijos dydj.
Tyrimo rezultatai parodé, kad didesniy organizacijy efektyvumo jgyvendinimo priemoniy tendencijos
buvo geresnés, nes jos turéjo daugiau technologiniy ir finansiniy iStekliy. Be to, didesnés
organizacijos galéjo geriau paskirstyti technologijy diegimo rizika ir lengviau skirti auditui
finansavimg. Tokios organizacijos buvo labiau linkusios priimti energijos vartojimo efektyvumo
priemones, kontrolg ir optimizavimg.

Siame tyrime J. Schleich ir T. Fleiter [47] empiriskai tyré ir analizavo Vokietijos energetikos audito
programos poveiki dél energijos vartojimo efektyvumo priemoniy, kuriy imasi organizacijos,
veikiancios pramonés ir ne gamybos sektoriuose. Rezultatai taip pat parodé, ar audito efektyvumas
Siuose sektoriuose skiriasi. Kadangi §i programa subsidijuoja tiek paprastus, tiek iSsamesnius
energijos auditus, buvo tiriamas ir audito intensyvumo santykinis veiksmingumas.

Audito grupé¢je dalyvavo nepriklausomi profesionaliis energetikos auditoriai, kurie atliko Vokietijos
programos finansuojamus auditus vietoje. Dotacijos buvo skirtos tiek paprastiems, tiek iSsamiems
auditams. Paprastas auditas atlieckamas ne véliau kaip per dvi dienas ir daugiausia démesio skiriama
pagrindiniy energijos taupymo galimybiy ir matavimy nustatymui audituojamose vietose. Jos skirtos
ypac toms organizacijoms, kurios naudoja mazai energijos ir turi gana paprastas energijos sistemas.
ISsamis auditai finansuojami iki deSimties dieny ir apima iSsamesn¢ analizg, iSsamig stebéseng ir
iSsamius veiksmy planus bei rekomendacijas. Paprastas auditas buvo subsidijuojamas iki 80 proc.
energijos auditoriaus dienos normos, bet ne daugiau kaip 640 eury per dieng. Detaliam auditui
finansavimas buvo skirtas 60 proc. kasdienio audito normos, bet ne daugiau kaip 480 eury per dieng.
Taigi maksimalus paprasto audito finansavimas buvo 1280 eury, o detalus auditas — 4800 eury. Per
energetinio audito programa buvo finansuojama daugiau kaip 24 300 organizacijy.

Remiantis tyrimo rezultatais mokslininkai padaré iSvada, kad Vokietijos energetikos audito programa
labiau pagreitino energijos vartojimo efektyvumo priemoniy taikyma smulkaus verslo organizacijose.
Didelése organizacijose energetinio audito efektyvumas padidéja iki tam tikro lygio, proporcingai su
organizacijos dydziu. Nors keli ankstesni tyrimai, kuriuose jvertintas energijos audito poveikis
organizacijy, naudojan¢iy energija taupancias technologijas, pasitikéjimas yra subjektyvus, miisy
iSvadose pateikiami patikimesni jrodymai, susije su energijos audito veiksmingumu, pazZyméjo J.
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Schleich ir T. Fleiter [47]. ISvados yra tvirtos ir skaiCiavimais argumentuotos visuose tyrimo
etapuose.

Siame tyrime J. Schleich ir T. Fleiter [47] audity poveikj energijos vartojimo efektyvumui analizavo
remdamiesi Roy—Rubin rezultaty vertinimo sistema [42] [45]. Remiantis svertinémis priemonémis
tyrimo rezultatai gauti statistiSkai reikSmingi ir patikimi, taikytas algoritmas ir atlikti skai¢iavimai
davé patikimus rezultatus pagal jvairius bendrus ir jvairius suderinty audito grupiy organizacijy
rinkinius [47].

Remiantis §iy tyrimy rezultatais daroma iSvada, kad sprendimus dél energijos audito uzbaigimo lemia
rinkos salygos ir nacionaliné politika tiek dideléms imonéms, tick MV]. Svarbiausias veiksnys Siame
procese, remiantis dominuojancios analizés rezultatais, yra organizacijos dydis. Konkreciai, dydzio
koeficientas rodo, kad didéjant dydziui didéja polinkis atlikti ir uzbaigti energijos audita (dydzio
poveikis). Pagrindiné $iy sprendimy varomoji jéga galéty biiti santykiné energijos sanaudy svarba
gamybos funkcijai. Sektoriy skirtumai yra labai svarbiis nustatant, ar organizacija atliks energijos
audita. Siy tyrimy rezultatai parodé, kad gamybos ir paslaugy sektoriuose veikiangios organizacijos,
labiau linkusios atlikti energetinj audita nei statybos sektoriuose. Sie rezultatai patvirtina ankstesnes
daugelio Saliy empirines iSvadas.
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2. Metodiné dalis

Projekto autorius konstatuoja, kad metodiné energetinio audito efektyvumo verslo organizacijose
projekto dalis paremta trijose skirtingose jmonése atlikty audity metu naudota metodika. Tai reiskia,
kad sie audito atlikimo metodai tinkamiausiai atskleidzia energetinio audito efektyvuma.

2.1. Tyrimo metodikos pagrindimas

Audito metodologija placiai nagrinéjama tiek uzsienio, tiek Lietuvos autoriy mokslinéje literatiiroje,
taciau iSsamiy studijy, kuriose biity sistemingai analizuojamas energetinio audito efektyvumas verslo
organizacijose néra daug. Energetinio audito metodologija taip pat néra iki galo iStirta ir aiSkiai
susisteminta. Energetinis auditas yra svarbus visoje audito sistemoje, nes jis yra dalis vertinimo
proceso, kuriuo auditoriai atskleidZia tobulintinas organizacijos veiklos ir efektyvumo sritis. Todél
analizuojant energetinio audito efektyvuma minétose bendrovése suformuotas audito sistemos pagal
funkcin] pozymj modelis, identifikuoti audito atlikimo budy pranaSumai ir trikumai, pateiktos
energetinio efektyvumo tobulinimo rekomendacijos.

LR Energetikos ministro jsakymu 2019 m. gruodzio 10 d. Nr. 1-319 ,,Dél energijos, energijos iStekliy
ir vandens vartojimo audito atlikimo technologiniuose procesuose ir jrenginiuose metodikos
patvirtinimo* pateiktas reglamentas, kuris nustato energijos iStekliy ir $alto vandens vartojimo audito
atlikimo vieSojo naudojimo paskirties pastatuose etapus ir §io audito ataskaitos parengima. [Ssamiojo
energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito tikslas — jvertinti inZineriniy sistemy biukle,
nustatyti veiksnius, lemiancius energijos ir Salto vandens sgnaudas, parinkti tinkamas priemones,
kuriy jgyvendinimas leidzia sumazinti ne tik pastato energijos ir Salto vandens sganaudas, bet ir
pagerinti komfortines salygas, padidinti pastato ar atskiry jo daliy gyvavimo trukme. Metodikoje
pateiktos pagrindinés sgvokos bei apibréztys, energetinio audito atlikimo etapai ir nuorodos j teisés
aktus ir standartus reglamentuojancius energetinio audito efektyvumg verslo organizacijose (Zr. 1
prieda).

Veiksmy plane pateikiamas LR energijos taupymo tikslas, Siam tikslui siekti numatytos energetinio
audito efektyvumo priemonés, kuriy vienas i§ rezultaty — galutinés energijos taupymas, aprasymas,
pagal kiekvieng efektyvumo politikos derinj, kur energijos numatoma sutaupyti iki 2020 mety,
taikomos matavimo ir apskai¢iavimo metodikos, naudojamos sutaupytos energijos kiekiui
apskaiciuoti apras§ymas, energijos vartojimo audito ir energijos vadybos sistemos rekomendacijos.

Bendras pagal priemones sutaupytas energijos kiekis iki 2020 mety, skai¢iuojant suminiu metodu,
yra 3 932,5 GWh, tai sudaro 33,7 proc. nuo 11,67 TWh privalomo sutaupyti energijos. Kainy
elastingumo dydziai paimti i§ Europos Komisijos (EK) uzsakymu kompanijos Europe Economics
atliktos Nacionaliniy finansiniy priemoniy ir tyrimo metodiky, skirty jgyvendinti Energijos vartojimo
efektyvumo direktyvos 7 straipsnj, vertinimo ataskaitos [16].

Sis tyrimo metodas pateikia nacionalinio orientacinio energijos vartojimo efektyvumo tikslo ir bendro
galutinio energijos suvartojimo taupymo rodiklio skaic¢iavimo prielaidas, Siuo metodu atskleidziami
pakankamai patikimi rezultatai.

Pagrindziant tyrimo metodika taikomos apskaic¢iavimo metodikos. Energijos vartojimo efektyvumo
didinimo priemones finansiniai rodikliai ir jy apskaiiavimo metodai yra vertinami vadovaujantis
LRV Energijos istekliy ir energijos efektyvaus vartojimo stebésenos tvarkos aprasu, patvirtintu
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Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2016 m. kovo 30 d. nutarimu Nr. 332. Energijos iStekliy ir
energijos efektyvaus vartojimo stebésena apima pastatuose, jrenginiuose, technologiniuose
procesuose ir transporto priemonése jdiegty energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy
vertinimg, rezultaty apibendrinimg ir prognozavima.

Vertinant sutaupyta energija, pasiekta taikant efektyvumo priemones, kuriy poveikis yra galutinés
energijos suvartojimo mazinimas, taikoma tyrimo metodika, kuri leidZia apskaiCiuoti sutaupyta
energija, kai atlickamas jrenginiy techniniy parametry vertinimas. Toks metodas gali biiti naudojamas
tik tada, kai sunku arba neproporcingai brangu nustatyti patikimus konkretaus jrenginio matavimo
duomenis, arba kai vadovaudamiesi nustatytomis metodikomis ir kriterijais, tai atlieka kvalifikuoti
auditoriai, kurie yra nepriklausomi nuo efektyvumo priemones jgyvendinanéiy Saliy.

Sutaupytas energijos kiekis skai¢iuojamas atskiroms energijos vartojimo efektyvumo didinimo
priemonéms metodu ,,nuo atskiro prie bendro“. Naudojant §j metodg ,,nuo atskiro prie bendro*
vertinamas sutaupytas energijos kiekis dél kiekvienos atskirai jgyvendintos energijos vartojimo
efektyvumo didinimo priemonés, sumuojant jomis pasiektus energijos sutaupymus.

Siekiant energetinio efektyvumo, auditoriai naudoja Sias sutaupymy skaic¢iavimo metodikas:

— numanomai sutaupytas energijos kiekis (deemed savings);

— 1iSmatuotas sutaupytas energijos kiekis (metered savings);

— moduliuotas sutaupytas energijos kiekis (scaled savings), naudojant inzinerinius skai¢iavimus
[44].

Numanomai sutaupyto kiekio metodas taikomas, atsizvelgiant | nepriklausomai stebéto ankstesnio
energijos vartojimo efektyvumo padidinimo panasiuose jrenginiuose rezultatus. Pavyzdziui, tai gali
buti sutarimas, kad individualios apskaitos pas Silumos vartotojus jrengimas sutaupo apie 20 proc.
Silumos. Tokiu atveju, nevertinami konkrettis sutaupymai kiekvienu atveju, o daroma prielaida dél
numanomai sutaupyto energijos kiekio. ISmatuotas sutaupytas energijos kiekis nustatomas, matuojant
ir apskaiCiuojant suvartojima pries$ ir po to, kai buvo jgyvendintos viena ar daugiau energijos
vartojimo priemoniy.

Energijos efektyvumas gali biiti fiksuojamas atliekant energijos vartojimo auditg pries ir po to, o taip
pat atlickant ir jvairius matavimus (atitvary varzos). Siuo atveju skai¢iavimams jau naudojama ne
numanoma sieny varza, o faktiné. Sis metodas taikomas tada, kai sunku arba neproporcingai brangu
nustatyti patikimus konkretaus jrenginio matavimo duomenis [49] [41] [16] [37] [44] [35].

Atlikto audito technologiniuose procesuose ir jrenginiuose tekstilés bei pieno pramonés jmonése,
buvo taikyti tiesioginis ir atvirkStinis audito skaiiavimo metodas. Tiesioginis metodas — kai
nuostoliai dél degimo produkty tiesiogiai priklauso nuo degimo produkty temperatiiros ir oro
pertekliaus koeficiento. [renginio naudingumo koeficientas (bruto) apskaiciuojamas kaip santykis
tarp naudingai pagamintos Silumos kiekio ir sudeginto kuro Silumos kiekio. Atvirkstinis metodas —
kai naudingumo koeficientas apskaiciuojamas jvertinus visus susidaranc¢ius nuostolius.

Siluma, issiskyrusi degant kurui, yra sunaudojama naudingai Silumai gauti, garui gaminti arba
vandeniui Sildyti. Ne visa kuro degimo Siluma yra naudingai sunaudojama. Energijos generavimo
jrenginiuose susidaro jvairiy Silumos nuostoliy. I$skiriami tokie pagrindiniai rodikliai ir nuostoliai:

— @1 —naudingas Silumos kiekis;
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—  Q:— Silumos kiekis, prarandamas su degimo produktais (diimais);

—  (s—Silumos kiekis, prarandamas dél nevisisko cheminio kuro sudegimo;

— Qs — Silumos kiekis, prarandamas dél nevisiSko mechaninio kuro sudegimo;
— Qs — Silumos kiekis, prarandamas nuo karsty jrenginio iSoriniy pavirsiy;

— Qs — silumos kiekis, prarandamas su $alinamu i$ kiiryklos slaku ir pelenais.

Be i$vardyty nuostoliy, susidaranciy tiesiogiai energijos generavimo jrenginiuose (katiluose),
katilinése papildomai susidaro jvairiy nuostoliy. Tai nuostoliai dél jvairiy islaky, tokiy kaip iSgaros
i§ deaeratoriaus, katily praptitimy su Salinamu j kanalizacijg kar$tu vandeniu ir susidaran¢iu antriniu
garu. Visi Sie nuostoliai gali biiti pazymeéti Qis.

Katilinése taip pat sueikvojama dalis kuro savo technologinéms reikméms, pavyzdziui, mazuto
Sildymui rezervuaruose, iSpurSkimui gariniu biidu, katily pavirSiy apipiitimas. Visos §ios sgnaudos
yra zymimos (san.

Katilo Silumos balansas:

Quise = Q1+ Y Qn (kJ/kg s.k.); (1)
¢ia Qs — kurykloje disponuojama Siluma;
Q1 — naudinga $iluma;
> On — visy susidaranciy nuostoliy suma.

Irenginio naudingumo koeficientas (bruto) apskaiciuojamas kaip santykis tarp naudingai pagamintos
Silumos kiekio ir sunaudoto kuro degimo Silumos kiekio. Tai ir yra tiesioginis metodas. Taciau daznai
taikomas atvirkstinis metodas, kai naudingumo koeficientas apskaiCiuojamas jvertinus visus
susidarancius nuostolius. Toliau pateikiamos tiesioginio ir atvirkstinio metody israiskos:

1oro = Q1 / Qaip x 100 proc. = 100 — g2 — g3 — q+— gqs (proc.); 2)
¢ia  [Jmu — jrenginio naudingumo koeficientas proc;
g» — santykiniai nuostoliai, iSreiksti procentais, kurie apskaiciuojami absoliutinj atitinkamo
nuostolio dydj, iSreikstg Siluminiais vienetais, padalijus i§ disponuojamos Silumos kiekio:
qn = On/ Qdisp % 100 proc. 3)
Visos katilinés naudingumo koeficientas (neto) apskai¢iuojamas i$ jrenginio vidutinio naudingumo

koeficiento atémus santykinius nuostolius, susidariusius dél jvairiy iSlaky ir santykines sanaudas
savoms katilinés reikméms. Bendra iSraiSka biity tokia:

Hneto = Nbruto — Z‘q:'ﬁl. - Z‘quqn (pI"OC.). (4)

Remiantis katilo nuostoliy skai¢iavimo metodika aukstesné oro padavimo temperatiira lemia didesnj
katilo efektyvuma [1] [3].

Tyrimo metodikos pagrindimas leidzia daryti prielaidg, kad pateikti moksliniai metodai, kuriy
pagrindiné idéja — jvertinti energetinio efektyvumo didinimo galimybes: energetinis auditas,
medziagy ir energijos balansas, kuro ir energijos balansas, Svaresnés gamybos diegimo koncepcijos
ivykdomumo analizé (techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas), ir aplinkosauginio
veiksmingumo vertinimas. Sie metodai ekonomiskai efektyvis, o vertinimo metodika taikoma,
analizuojant energijos intensyvumo mazinimo galimybes. Svarbiausias vertinimo tikslas yra atlikti
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energetinj audita, nustatantj Silumos ir energijos naudojimo intensyvuma bei identifikuoti
problematika. Todél bitina taikyti energijos Saltiniy ir energijos gamybos analizés metodus, vertinti
jvairias sgnaudas. Remiantis skaiiavimo metodikomis biitina apskaiciuoti energijos nuostolius.
Aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimui biitina taikyti lyginamosios analizés metoda — santykinj
aplinkos apsaugos indikatoriy.

2.2. Skaifiavimo metodika (balanso sudarymas)

Energetinio audito efektyvumo verslo organizacijose techninés analizés metodinj pagrinda sudaro
pastato, ar jrenginio energijos galiy ir kiekiy balansai. Esant nusistovéjusiam energijos vartojimo
rezimui skai¢iuojant | pastata patenkancius ir jj paliekancius energijos kiekius ar srautus, jie turi bati
lygis. Praktikoje galiy balansai, vadinamieji Silumos nuostoliai, nagrinéjami projektinémis
norminémis salygomis. Jie naudingi skaiCiuojant statinio inZinerinéms sistemoms reikalingas
investicijas, o atliekant balanso sudarymg ir investicijas energijos taupymo priemonémes.

Energetinio audito efektyvumo techniné analizé pagrjsta tam tikro laikotarpio energijos vartojimo
skaiCiavimais, todél tikslui pasiekti Sioje metodikoje pasirenkama tokia balanso forma. Svarbus yra
pasitrinkto laikotarpio energijos kiekiy (Silumos, elektros, kuro) balansas. Pavyzdziui, jei | pastata
jeinanti energija gali buti Silumos, elektros ar kuro formos, tai iSeinanti energija, kaip jprasta, yra
Silumos formos. Pastaty praktikoje sudaromas pastato ar jo dalies Silumos (Siluminés energijos)
balansas, o elektros ir kuro kiekiy jtaka skai¢iuojama kartu su kitokios prigimties Silumos pritékiais.
Jei kurios nors sistemos, pavyzdziui oro kondicionavimo, technologinés, apSvietimo, naudoja
ekonomiska vertinima, o kitu pozitriu - svarby elektros ar kuro kiekj, reikia atlikti Siy sistemy
specifinius energetinius auditus. Tuomet jy analizés metodinj pagrindg sudarys atskiros sistemos
energijos balansas. Priimant sprendimg dél energetinio audito efektyvumo tikslinga patikrinti, kokig
bendro energijos balanso ir i§laidy energijai dalj sudaro elektra.

Skaic¢iavimo metodika leidZia nustatyti neatitikimus, kurie turéty buti traktuojami kaip techniniy
reglamenty, kity privalomyjy reikalavimy, norminiy akty nesilaikymas projektuojant, statant pastata
ar jrengiant inzinerines sistemas.

Siekiant balanso, pastato, ar jrenginio inzineriniy sistemy energijos skaiciavimai atlickami pagal Sig
lygti:
Q1=02+Q3=04+ Q5— ON. %)

Toliau apibidinami $ios principinés energijos balanso lygties nariai.
C¢ia Q: — reikalingos energijos kiekis per laikotarpj z.
Siekiant balanso nariy skaiciavimus susieti su funkcine prigimtimi, jy skaitiniai indeksai turi bati
pakeisti Siais raidiniais:

QI = Q2 +Q3 =(tin — tex )z (ZAI Ui + CPZV}' nj) (6)

Sio balanso desinigja puse isreiksta energijos poreikj kompensuoja panaudota tiekiama energija Qs ir
panaudotas pritékis (2. Pritékio komponenté pagal pobiidj yra daugialypé. Visy pirma bendras
disponuojamas pritékis skirstomas j iSorinj ir vidinj: Op = Op + Op, in. ISorinj energijos pritéki sudaro
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per neskaidrias atitvaras, per langus patenkanti Siluma, $viesa ir vésaZ®. Pastate vidinis $ilumos pritékis
susiformuoja nuo patalpy naudotojy ir ne Sildymo ar védinimo tiksly. Tokios yra apSvietimo, kitos
elektros paskirstymo sistemos kartu su ja naudojanciais prietaisais, karSto vandens paskirstymo ir
ruosimo sistema. Tuomet vidinio disponuojamo pritékio iSraiSka skaiciuojama pagal Sig formule:

Opiin = 20pk + Opzm. (7

Silumos pritékis prisideda prie patalpy $ildymo ir mazina $ildymo sistemos apkrova. Taciau i
papildoma Siluma néra iSnaudojama iki galo. Panaudotas pritékis yra mazesnis negu disponuojamas.
Skaic¢iavimai rodo, kad kai kurie Silumos pritekio j patalpas komponentai paprastai biina
trumpalaikiai, todél Sildymo sistema, kaip gana inertiska, nespéja sureaguoti j sumazéjusj tiekiamos
$ilumos poreikj ir toliau §ildo patalpas tuo pa¢iu intensyvumu. Silumos pritékio panaudos koeficienty
skaiciavimai priklauso nuo nagrinéjamo laikotarpio trukmés (pavyzdziui, Sildymo sezono, ménesio).
Tuomet panaudotas pritékis energijos balanse skai¢iuojamas pagal Sig formulg:

Q2 = Qpp =Y (Qp, ex + Qp, in.). (8)
Panaudota energija Q3 — tai statinio inzinerinémis sistemomis tickiama ir dél pastato sistemy techninio
tobulinimo jgaunama energija:

Q3= Qs On+ QuEL )
Si lygtis formaliai apskai¢iuoja atveji, nesant sistemy efektyvumo didinimo technologiniy sprendiniy.
Vienas i$ esminiy, bet ne vienintelis sprendinys, yra vadinamoji Silumos graza.

Pastato jgaunamos energijos dalis O« susidaro dél atsinaujinanciosios energijos naudojimo ir sistemy
efektyvumo didinimo technologiniy sprendiniy jdiegimo. Atsinaujinancioji energija Quer — tai i$
atsinaujinanéiy energijos istekliy (AEI) gauta energija. Siuolaikinéje praktikoje tai kol kas gana retai
pasitaikantis sprendimas, bet jau nagrinétas tiek metodiniy, tiek galimy siiilyti priemoniy pozitiriu.
Sios energijos kiekio nustatymas balanso lygtimi gali pareikalauti specialiy matavimy, jei naudojama
jranga neturi gaunamos energijos kiekio ir parametry registravimo. Sistemy efektyvumo didinimo
technologiniy sprendimy rezultatu skaiiuojama Silumos graza QOr,k glaudZiai siejama su pateikta
energija Qs.

Energijos kiekis Qs skaiGiuojamas pagal Qs = 2 Qsisk. Kiekviena statinio inZineriné sistema

energijos balanso pozitriu skai¢iuojama tokia lygtimi:
Osisk = QFk + Qrk + ONk (10)
¢ia Qsisk pateikta energija numatytai funkcijai apskaiciuoti.

Skaic¢iavimo metodikos ir balanso sudarymo tikslas sumazinti iSlaidas ir siekti energetinio
efektyvumo. Todél atliekant auditg taikoma §i lygtis, atitinkanti energijos balanso lygtj:

ZQSV,f: (tin, f— (tex, Hzf) (EA: Ui + CpZVj nj) - % (Qp,ex + Qp,in.) — QAEI—ZWR,kQNR,k + ZQN] k (1 1)

Sios lygties kairéje esantis narys 2 Qs slygus faktiniam suvartojamos energijos kiekiui per analizuo-
jamg laikotarpj zs, esant vidutiniy faktiniy vidaus ir lauko oro temperatiiry skirtumui tuo laikotarpiu

2 Sioje metodikoje projektavimo metu natiiralaus ir dirbtinio apsvietimo derinimo energetiniai aspektai nenagrinéjami, o
Sviesos pritékis energiniame balanse nevertinamas.

30



(tin,f— tex. /). Sandauga (fin, /— tex, /) zr energetinio skai¢iavimo praktikoje vadinama dienolaipsniais. Siuo
atveju yra faktiniai dienolaipsniai, zr iSreiSkiami paromis. Jei kitais lygties nariais energija vertinama
kWh ar kartotiniu dydZiu, zrji turi buiti skai¢iuojama valandomis. Be to, tokias lygtis auditoriai sudaro
kiekvienam S$ildymo sezono ménesiui, arba kitiems laikotarpiams, pagal turimus temperatiiry ir
suvartotos energijos duomenis [25] [47] [30] [23] [24].

Sios lygtys leidzia analizuoti energetinio taupymo priemoniy efektyvuma, todél metodiskai energijos
galiy ir kiekiy balansai turi biiti skai¢iuojami norminémis saglygomis.

2.3. Ekonominio efektyvumo jvertinimas

Kiekvienos Salies energijos vartojimo efektyvumas vertinimas pagal pirminés ir galutinés energijos
intensyvuma, kuris nurodo, kiek energijos sgnaudy teko konkreciam kiekiui prekiy ir paslaugy salyje
sukurti, pagal Salies tikio energijos sgnaudy ir BVP santykj. Energijos intensyvumas — tai sunaudotos
pirminés energijos kiekis vienam bendrojo vidaus produkto (BVP) vienetui sukurti. Jis matuojamas
tne/mln. eurais. Norint jvertinti energijos efektyvuma jvairiose Salyse, BVP perskaiciuojamas
palyginamosiomis kainomis, o nacionalinés valiutos vertinamos pagal oficialy jy kursg [9].

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas — vienas i§ svarbiausiy ES ir Lietuvos nacionaliniy
tiksly. Didziausias energijos vartojimo efektyvumo didinimo potencialas jvertinus efektyvumo
priemoniy ekonominj pagristuma yra pramonés, pastaty ir transporto sektoriuose. Pramonés
sektoriuje energijos sagnaudos vertinant gaminio savikaing islieka didelés ir yra 20 proc. didesnés negu
ES vidurkis, todél, norint mazinti energijos sgnaudas ir didinti jmoniy konkurencinguma, bitina
diegti efektyvesnes ir modernesnes technologijas bei energijos vartojimo vadybos priemones [11].

Daugiabuciams gyvenamiesiems pastatams Lietuvoje sunaudojama daugiausia Silumos energijos, t.
y. 54 proc. galutinés suvartojamos Silumos energijos. Biitent Sioje srityje, kuri sudaro 60 proc. visy
Lietuvos pastaty fondo pagal plota, pastebimas didziausias Silumos energijos kiekio taupymo
potencialas.
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Transporto sektoriuje suvartojama apie 38 proc. visos galutinés energijos, todél bitina Siame
sektoriuje didinti energijos suvartojimo efektyvumg ir jvertinti susijusias energijos vartojimo
efektyvumo didinimo priemones.

2017 - 2050 mety prognozés

180
170
160
150
140

130

kgne/1000 eury

120
110
100

90

80
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

3 pav. Energijos intensyvumo mazéjimo ir efektyvumo didéjimo prognozés [57]

Vertinant ekonominj efektyvuma biitina uztikrinti, kad iki 2030 mety pirminés ir galutinés energijos
intensyvumas bty 1,5 karto mazesnis negu 2017 metais, o iki 2050 mety — apie 2,4 karto mazesnis
negu 2017 metais. Toliau pateikiamos energijos efektyvumo didé¢jimo prognozés.

Sioje diagramoje (Zr. 3 pav.) pateiktos Lietuvos energetikos instituto ir LR energetikos ministerijos
[57] energijos intensyvumo maz¢jimo ir energijos efektyvumo didéjimo prognozés iki 2050 mety.

Siekiant energijos vartojimo efektyvumo didinimo, biitina jvertinti ekonominio pagristumo didinimo
tikslus, kur pirmenybé turi biti teikiama ekonomiSkai efektyviausioms energijos vartojimo
efektyvumo didinimo priemonéms. Kadangi energijos vartotojai, keisdami savo elgseng ir jprocius,
gali prisidéti prie energijos vartojimo efektyvumo didinimo, turi biiti stiprinamas energijos vartotojy
mokymas ir Svietimas. Biitina sudaryti salygas investuotojams i energijos vartojimo efektyvumo
didinimg konkuruoti tarpusavyje dél ekonomiskai daugiausiai naudos duodanciy projekty
igyvendinimo, jvertinant ir vykdant energijos efektyvumo didinimo jpareigojimus.

Ivertinant ekonominio efektyvumo didinimo tikslg biitina uztikrinti nustatytus ES reikalavimus ir iki
2030 mety sutaupyti 5 — 6 TWh energijos. Taip pat bitina sparciai plétoti mazai energijos
suvartojancias ir energijos vartojimo efektyvuma didinancias pramonés Sakas, diegti ir jsigyti
naujausias bei aplinkai palankias technologijas ir jrenginius.

Ivertinus ekonominio energijos vartojimo efektyvuma transporto sektoriuje, atnaujinti automobiliy
parka, pereinant prie modernaus ir efektyvaus vieSojo transporto, optimizuojant transporto ir
alternatyviy degaly panaudojimo infrastruktiirg, ja elektrifikuojant ar naudojant alternatyvius degalus.
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Energijos vartojimo audito metu turi biiti jvertinti energijos iStekliai ir energijos sagnaudos pastatuose,
transporto priemonése, jrenginiuose ir technologiniuose procesuose ir ekonomiskai pagrindziamos
energijos iStekliy bei energijos taupymo priemongs [11].
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3. Tyrimy rezultaty dalis

3.1. Situacijos apibendrinimas ir ekonominio efektyvumo vertinimas tekstilés pramonés
imonéje

Siame poskyryje atlickama analizé, remiantis tekstilés pramongje atliktu technologiniy procesy ir
jrenginiy energijos vartojimo auditu.

Remiantis LR Aplinkos ministro jsakymu Nr. D1-754 dé¢l statybos techninio reglamento STR
2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas® i§ tinklo gaunamos
energijos emisijy faktorius priimtas lygus 0,6 kgCO2/kWh. Vertinamo laikotarpis 12 mety [33].

Audito metu nustatyta, kad taupant energijos priemones butina modernizuoti lauko apSvietimo
sistema. Reikia keisti esamg lauko apSvietimg j LED tipo lempas, kurios yra iki 12 karty efektyvesnés
nei kaitinamosios lempos ir tris kartus — nei fluorescencinés lempos [58].Tokiu biidu investavus
5769,18 EUR, biity galima sutaupyti iki 673,23 EUR per metus. Lempoms suteikiama 3 mety
garantija, galima jsigyti papildoma garantija, kuri kainuoja 10 proc. nuo bendros pasitilymo kainos.
LED apsvietimas yra kryptinis, tod¢l Sviesos srautas bus nukreiptas reikiamu kampu. Dél Sios
priezasties apSvietimo rezultatas bus geresnis nei buvo prie§ tai. Prie§ ir po lempy keitimo yra
vykdomi $viesos srauto matavimai. Yra galimybé rinktis Sviesos spalva nuo Siltai gelsvos iki Saltai
baltos spalvos. Lempy kiekiai ir kaina pateikiami 1 lentel¢je, o sutaupymy skaic¢iavimai pateikiami 2
lenteléje.

1 lentelé. LED sprendimai (sudaryta autoriaus)

Eil. Nr. Galia, W Kiekis, vnt. Sviestuvo kaina, Darby kaina, Suminé
vnt. EUR EUR kaina, EUR
1 20 9 16,07 50 594,61
2 50 3 32,14 50 246,41
3 50 47 32,14 50 3.860,39
4 50 13 32,14 50 1.067,77

2 lentelé. Sutaupymy skaiciavimas

El energijos suvartojimas Sutaupymas, Investicija, Atsipirkimo
per metus, MWh EUR per metus EUR laikas, metai
Esama situacija 17,712 - - -
Irengus LED apSvietima 7,193 673,23 5.769,18 8,57

Skai¢iavimai rodo, kad priemonés jdiegimas leidzia sutaupyti elektros energijos apie 10519,00 kWh
per metus. Investicijos j taupymo priemone galéty sudaryti apie 5769,18 EUR. Priemonés paprastasis
atsipirkimo laikas siekia 8,6 mety. Projekto GDV (grynoji dabartiné verteé) siekia 528,01 EUR, VGN
(vidiné grazos norma) siekia 6 proc.

GVD metodas koreguoja pinigy srautus. GDV yra apskaiciuojamas pagal $ig formule:

GDV =PV -10 (12)
¢ia PV — dabartiné grynyjy pinigy srauty verté;

10 — pradiné investicija;

34



VGN skaic¢iuojama Microsoft Excel aplinkoje pagal $ig formule:

VGN:IRR (—LV/); PS/,' PSz;....PS5+LV5) (13)

¢ia LVy— ukio subjekto investuoto kapitalo verté ataskaitiniy mety pabaigoje (ilgalaikis turtas
(iSskyrus finansinj turtg) + atsargos + biologinis turtas + gautinos prekybos skolos — skolos tiekéjams
ir gauti iSankstiniai apmokéjimai. Naujo tikio subjekto investuoto kapitalo verte (LV)), skaiCiuojama
1§ pradzios balanso, jeigu prie§ investicijas néra ataskaitiniy mety finansinés atskaitomybés.

PS;; PS>,.... PS5 — tikio subjekto planuojamojo laikotarpio mety pagrindinés veiklos pinigy
srauty ir investicinés veiklos pinigy srauty suma iSreiksta eurais.

LV — tkio subjekto investuoto kapitalo verté eurais penktaisiais planuojamojo laikotarpio metais

(skai¢iuojama analogiskai kaip LV} i§ planuojamojo laikotarpio mety balanso).

Taip pat nustatyta, jog biitina modernizuoti ir vidaus apSvietimo sistemg. Pakeitus esamg patalpy
apsvietima i LED tipo lempas ir investavus 67 077,61 EUR, bty galima sutaupyti iki 24 675,98 EUR
per metus.

Vertinant esamg bendrovés elektros energijos poreikj, buvo nagrinéta galimybé dalj elektros energijos
pasigaminti bendrovés teritorijoje, panaudojant saulés energija. SkaiCiuojant reikalingg foto —
elektriniy moduliy (FEM) maksimalig galia, buvo atsizvelgta i esamg bendrovés elektros energijos
poreiki, svyravimg ir meting saulés apsvieta, optimaliu kampu pasvirusiy FEM moduliy pavirsiy.
Bendrovés metinis elektros poreikis sieké 5 618 814,00 kWh. Nustatant galimg saulés jégainés
gamybos intensyvuma, pasinaudota ES geografinés informacinés sistemos (GIS) skaiCiuoklés
sudarytu metiniu saulés apsvietos modeliu. Buvo nustatyta, kad 1 kW monokristalinio silicio saulés
jégaingje galimas pagaminti elektros energijos kiekis yra lygus 934,00 kWh per metus. 400 kW ir
600 kW galios FEM jégainés maksimalios dieninés elektros energijos gamybos palyginimas su
bendru elektros energijos poreikiu pateikiamas 4 pav.

FEM gaminamos elektros energijos dienos pikai ir elektros vartojimas
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4 pav. FEM gaminamos elektros poreikis

Saulés elektrinés techninis gyvavimo laikotarpis siekia 30 mety. FEM efektyvumas dél nusidévéjimo
krenta apie 0,3 proc. per metus. Preliminari investicija j saulés jégaine siekia apie 1 036,00 EUR/kW.

35



Metiniai eksploataciniai ir aptarnavimo kastai jrengtam kW siekia 125 EUR per metus. Apskaiciuoti
skirtingy galiy jégainiy suvestiniai rodikliai pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. FEM jégainiy rodikliai

FEM Investicija, Eksploatacinés Reikiamas Pagamintos Dalis Pagaminta Vidutiniai
jégainés EUR sanaudos, EUR stogo elektros kiekis pagamintos, bet metinio metiniai
galia, kW plotas, m2 per metus, nepanaudotas energijos sutaupymai ,
kWh elektros poreikio tikst. EUR
200 206.800 2.500 2.700 186.800 23 proc. 3,3 proc. 11-12
400 414.400 5.010 5.400 373.600 25 proc. 6,7 proc. 23-24
600 621.600 7.524 8.100 560.400 30 proc. 10 proc. 34-36

Atliekant finansinius skai¢iavimus buvo daromos prielaidos, kad FEM jégainé yra jrengiama be
iSorinio finansavimo ir atsizvelgta j tai, kad FEM efektyvumas dél nusidévéjimo krenta apie 0,3 proc.
metus. Instaliuotos galios 200 kW, 400 kW ir 600 kW saulés jégainiy pagrindiniy finansiniy rodikliy
skaiciavimai pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé. Saulés jégainiy finansiniy rodikliy skai¢iavimai

FEM jégainés galia, Paprastasis atsipirkimo Grynoji dabartiné verté, Vidiné grazos
kW laikotarpis, metai EUR norma, proc.
200 10,2 8.363,78 Eur 4 proc.
400 12,0 3.910,77 Eur 4 proc.
600 13,1 2.540,77 Eur 4 proc.

Remiantis 4 lentel¢je pateiktais duomenimis daroma iSvada, kad
netaikant iSorinio finansavimo saulés jégainés projektas néra
patrauklus finansiniu pozitiriu, todél biitinas iSorinis finansavimas.

Audito metu atlikti oro padavimo matavimai, skaiciuojant garo katilo
efektyvumg. Oro padavimo temperatira siekia 22°C. Tuo tarpu
palubéje esanti oro temperatiira yra 35°C. Remiantis katilo nuostoliy
skai¢iavimo metodika temperatiira yra aukstesné, ji lemia 0,42 proc.
didesnj katilo efektyvumg. Atsizvelgiant j tai, kad katilinés atitvary
Siluminé varza néra gera, Saltuoju periodu paduodama temperatiira
gali biiti dar mazesné. Tuo tarpu taupymas jrengus Silumos paémima
nuo katilinés virSaus gali pasiekti 1 proc. nuo bendry sgnaudy.

5 pav. Oro matavimai

Tod¢l auditas siiilo jdiegti oro paémimo ortakius, kurie org traukty
nuo katilinés luby. Taip pat bitina numatyti katilinés iStraukiamo oro ventiliatoriaus sklendés
automatinj valdymg pagal temperatiirg. Investicija ortakiy jrengimui sudaryty 4 479 EUR.

Siekiant uztikrinti didesnj griztan¢io kondensato kiekj rekomenduojama jrengti nuolating
automatizuota pH lygio stebésena, kuri leisty sumazinti kenksmingy medziagy patekimg j katila. Sios
energijos taupymo priemonés susijusios su garo Silumokaiciy eksploatacija. Atlikus skai¢iavimus
nustatyta, kad metinis eksploatacijos mokestis siekty 6 000 EUR per metus, o iSlaidos vandens
paruoSimui yra prarandamos su kiekvienu m? kondensato.
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Parenkant energijos priemones ir siekiant galimy sutaupymy, audito metu identifikuotas garo katilo
efektyvumo monitoringas. Nustatyta, jog keliy papildomy garo katilinés automatizavimo sprendiniy
jgyvendinimas leisty sumazinti energijos iSlaidas. Taciau tam tikri katilo veikimo sutrikimai gali
lemti papildomai iki 2 proc. didesnes islaidas. Todé¢l daroma prielaida, kad garo katilo jsijungimy,
i$sijungimy monitoringas, arba moduliatoriaus monitoringas leisty grei¢iau reaguoti j sutrikimus ir
iSvengti nuostoliy dél efektyvumo sutrikimy.

Audito metu nustatyta, kad grjztantis kondensatas patenka j tarpines
talpas esancias Silumos centre. IS jy, per kondensato auSykle
kondensatas paduodamas j kondensato talpa esancig katilinéje prie
70°C. Tarpinis kondensato bakas yra valdomas pagal uzpildymo STELLUNG BRENNER 2 %
lygi. Todél auditas daro prielaidg, kad tarpinio bako uzpildyma
reikty reguliuoti pagal vandens papildyma. T. y. prioritetas
teikiamas kondensatui ir jeigu minimalus lygis tarpinéje kondensato
talpoje yra pasiektas, tik tuomet atidaromas Salto vandens
papildymas. Daroma iSvada, kad kondensato tiekimas néra
subalansuotas, o naudojamas papildomas vanduo naudojamas
neefektyviai. Tod¢l jdiegus automatinj valdyma galima uztikrinti
tolygesn] kondensato grazinimg. Tam reikia atlikti papildomus
naudingumo skaiCiavimus, taciau atlikti paskaiciavimai leidzia
daryti iSvadg, kad jdiegus automatizuota nuskaitymo sistemg
papildant automatiniu valdymu islaidos siekty 6 300 EUR.

Degiklio nasumas ¢ o

Digital 280

6 pav. katilo nasumas

Garo ir kondensato sistema yra sena, dél nusidévejimo nuolat atsiranda vamzdyny trukiai, patiriami
garo nuostoliai. Atsizvelgiant | griztan¢io kondensato temperatiirg (110°C) auditas daro iSvada, kad
kondensato indai yra uzstrige, | kondensato sistemg prapuCiamas garas. Dél Siy priezasCiy garo
kondensato sistema yra neefektyvi ir reikalauja papildomy investicijy ir eksploataciniy islaidy.
Paskaiciuota, kad 1 mm? plySys, gaminant garg garo sistemoje pareikalauja papildomy 4 300 m? dujy
sanaudy per metus. Jeigu gamykloje visus metus nuolatos yra bent 3 garo nuotékiai tai gali lemti iki
130 MWh $ilumos nuostoliy. Remiantis audito skaic¢iavimais, tokio tipo nuostoliai gali siekti iki 500
MWh per metus. Daroma i§vada, kad esami smulkiis garo kondensato sistemos sutrikimai 1 proc.
sumazina garo sistemos efektyvumg. Tai lemia papildomus 250 MWh nuostoliy per metus. Todél
rekomenduojama investuoti | daznesn¢ kondensato indy profilaktikg ir remontg. PaskaiCiuota, jog
profilaktikai ir remontui per metus papildomai tekty investuoti ne maziau kaip 7180 EUR. Sios
investicijos atsipirkty per 5 metus.
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Imoné patalpy $ildymui perka $ilumos energija i§ Utenos CST (centralizuoty $ilumos tinkly). Ta¢iau
atlikus dujy ir i§ CST tiekiamos $ilumos energijos kainy analiz¢ nustatyta, kad jmoné Zenkliai
sutaupyty Sildydamas pastatg Siluma, kuri biity pagaminta nuosavoje katilingje.

Eurai vy cve . .
558000 ISlaidy skaiCiavimo rezultatai
100000
----- y =-34308x + 132743
80000 T R2 = 0,9995
..... ... 65000 Sutaupymai 29 385 Eur
60000 [N @ e
40000
**...29385
20000
Perkant Silumos energijq i$ Utenos Perkant dujas ir naudojant savo Galimi sutaupymai

Silumos tinkly katiline
7 pav. I8laidy palyginimas patalpy $ildymui (sudaryta projekto autoriaus pagal audito skaiiavimus)

Remiantis sutartimi su Utenos Silumos tinklais nustatyta, kad tekstilés imoné néra jsipareigoj¢s vartoti
$ilumos energija i§ CST. Audito skai¢iavimai parodé, kad jmoné per metus vidutinidkai sutaupyty iki
29 385 EUR, gamindamas Siluma savo katilingje.

3.2. Situacijos apibendrinimas ir ekonominio efektyvumo vertinimas pieno pramonés imonéje

Vertinant audito metu ekonominj efektyvumg pieno pramonés jmongje, energijos sanaudos buvo
nustatytos pasitelkus MASTECH MS2001 matavimo reples. Buvo iSmatuotos elektros energijos
imtuvy apkrovos, jvertinti energijos suvartojimai i§ jvadiniy komerciniy apskaitos prietaisy, buvo
apskaiciuotas ir jvertintas energijos ekonominis efektyvumas.

Technologinio proceso ekonominio efektyvumo vertinimas yra vienas esminiy energijos sgnaudas
lemianciy veiksniy. Auditas pateiké iSvada, kad technologiniy sprendiniy ekonominis atsipirkimo
laikas gali biiti didesnis nei 6 metai.

Audito metu buvo atlikti kompresoriniy sistemy efektyvumo skaiciavimai. Gauti rezultatai leidzia
daryti i§vada, kad sistemos galia yra salyginai nedidelé, todél ekonomiskai néra naudinga jrenginéti
daznio keitiklius. Energijos taupymo priemon¢ diegia ESCO jmoné, kuri visiskai atsako uz
ekonominj taupymo priemonés efekta. Siuo atveju ESCO jmoné jdiegia techning jranga reikalinga
sprendimams jgyvendinti. Pasiektas regeneruojamos energijos kiekis fiksuojamas apskaitos prietaisy
pagalba, o ekonominé nauda tam tikromis proporcijomis dalinama ESCO jmonei ir uzsakovui.

Viename i$ pieno pramongés jmonés filialo Sildymo sistemg sudaro elektriniai radiatoriai. Kadangi
toks Sildymo sistemos tipas yra ekonomiSkai neefektyvus, rekomenduojama jrengti oro
kondicionavimo jrenginius su $ildymo funkcija, tokiu biidu efektyviai iSnaudojant elektra Sildymui,
o taip pat uztikrinant komforting patalpos temperatiirg Siltuoju periodu. Elektros energijos taupymas
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lygus 5,4 MWh. Priémus, kad elektros kaina 0,0815 €/kWh, per metus sutaupymai siekty 440 Eury,
Preliminarus atsipirkimo laikas 6 — 7 metai.

Atlikus Saldymo sistemy matavimus ir iSnagringjus
ju veikimg, buvo nustatyta, kad daugelis
kompresoriy neturi daznio keitikliy ir veikia on/off &=
budu. Atlikus elektros vartojimo vertinimg buvo
nustatyta, kad daliai sistemy (kuriy elektros
vartojimas yra pakankamai didelis) yra ekonomiskai
naudinga jrengti daznio keitiklius, tokiu biudu
sutaupant iki 15 proc. metinio elektros vartojimo.
Skai¢iavimai parod¢, kad metinis elektros energijos
sutaupymas sudaryty 4 086 eury. Preliminari
investicija i iy sistemy modernizacijg siekty 16 500
Eury, o atsipirkimo laikas biity 4,04 mety.

Vertinant ekonominj efektyvumg buvo analizuojami
vamzdyno S§ilumos nuostoliai, skaiciuojant, kad
vieno pasterizatoriaus vamzdyno ilgis lygus 50 m, o
vamzdyno skersmuo DN65. Audito metu nustatyta,
kad pieno pasterizatoriaus karSti vamzdynai yra
neizolivoti, dél Sios priezasties patiriami Silumos
nuostoliai, tokiu biidu atgaunama maziau Silumos ir
pasterizacijos. Todél jrengus vamzdyno Silumos
izoliacijg Silumos nuostoliai sumazéty 3,68 kW ir

padidéty ekonominis efektyvumas. 8 pav. Silumos punktas

Ekonominiuose skai¢iavimuose priimta elektros kaina 0,0815 Eur/kWh. Darby kaina nejskai¢iuota.
Skai¢iavime vertinama, kad jrengus kondensacinj ekonomaizerj, galima biity padengti 80 — 90 proc.
$ilumos poreikio kar§tam vandeniui ruosti, o tai yra iki 12 692 MWh $ilumos energijos. Si priemoné
padidinty decentralizacijos ekonoming naudg ir bendras atsipirkimo laikas sumazéty iki 2,24 mety

[3].

Bendrinant ekonominio efektyvumo jvertinimo rezultatus, galima daryti prielaidg, kad audito metu
jvertinus jmonés biiklg, jmoné gali priimti optimaliausius ir geriausius sprendimus. Ekonominio
efektyvumo tikslas siekti kuo didesnés naudos panaudojus maziausius ribotus isteklius. Energijos
vartojimo efektyvumo didinimas palengvina ne tik konkrecios jmonés ekonomines problemas, bet
sprendzia ir visos Salies energetinio nepriklausomumo, energijos tiekimo saugumo ir aplinkosaugos
problemas. Tod¢l auditui biitina tirti visas iSvardytas priemones, kadangi jose yra tam tikry energijos
vartojimo efektyvumo didinimo rezervy, kartais ir gana dideliy. Ekonominio efektyvumo metodai
leidzia uZztikrinti maZesnes jmonés sgnaudas, taciau tai negali biiti daroma produkcijos ar darbo
aplinkos kokybés saskaita. Ekonominiy skai¢iavimy tikslas yra atlikti iSlaidy, apimties ir pelno
analize. Audito metu turi biiti jvertintos numatytos pajamos, iSlaidos, taip pat atsipirkimo laikas,
produkcijos islaidos ir maksimali paskolos paliikany norma, kad biity iSvengta ekonominj pagristuma
lemianc¢iy nuostoliy.

39



3.3. Situacijos apibendrinimas ir ekonominio efektyvumo vertinimas paukstininkystés
imonéje

Imonéje kuri verCiasi paukstininkyste, naudoja svaiginimg elektros srove. Tai labiausiai paplitgs
metodas, kuris naudojamas komercinése paukstininkystés jmonése tiek Europoje, tieck JAV.
Apsvaiginimas elektros srove pasiekiamas praleidziant pakankamg kiekj elektros srovés per
smegenis, kad broileris prarasty sgmong. Priklausomai nuo paukscio dydzio elektros srové
praleidziama per visg kiing arba svaiginimas nukreipiamas tik j galva. Pauks¢iy svaigintuvo elektriné
galia 2,4 kW, veikimo laikas apie 5 000 valandy per metus. Vidutinis metinis elektros suvartojimas
siekia apie 12 000 kWh. Toliau bendrovéje taikomi jau aprasyti tiesioginio ir atvirkstinio metody
iSraiskos [2].

9 paveiksle pateikiama metiné aktyviosios energijos vartojimo analizé viename i$ paukstyno
padaliniy Neravy kaime. Pateikiamame grafike matome, kad objekte maksimali vartojama galia
siekia 124,36 kW, kai leistina naudoti elektros galia (LNG) Siame objekte siekia — 400 kW. Jmoné
turi 275,64 kW galios rezerva. Atsizvelgiant j tai, kad pramonés jmonése galios poreikis gali augti
nusprendus jdiegti papildomos jrangos ar atidaryti papildoma gamybos linija, sitilome apsvarstyti
LNG mazinimo galimybg.

Lapkritis Gruodis 5i5 Balandis Geguie

Skaitiklis nv - Skaitiklis nr. 427151 - « Skaitiklis nr. 55070 s S kit iklis nr. 55490

Bendrasy as Vidutinis vartajimas Maksimalus vartojimas LNG

9 pav. Vartojamos elektrinés galios kitimas 2016-2017 metais

Rekomenduojama sumazinti LNG nuo 400 kW iki 170 kW. Tokiu biidu lieka rezervas 30 procenty
nuo esamo maksimalaus elektros vartojimo. Jrengus $ig priemone¢ taupymas per metus sieks
1 600,8 EUR.

Paukstininkystés jmonéje yra jrengta garo katiling, kuria sudaro 5 garo katilai. Siuo mrtu i3 jy tik 3
veikiantys. Garo katily techninés specifikacijos:

- Maksimalus garo slégis — 13 bar;

- Palaikomas garo slégis — 9 bar;

- Maksimalus katilo nasumas — 10 t/h (7,27 MW);

- Kuras — gamtinés dujos.
Apibendrinantys paukstininkystés jmonés katilinés efektyvuma lemiantys veiksniai pateikti 5
lenteléje. Veiksniy biiklé suskirstoma j 3 grupes (I — gera, II — vidutiniska, IIT — bloga). Spalvotuose
langeliuose aprasSoma esama biiklé, nespalvotose ( nuo I iki III stulpeliuose) — kg reikia jdiegti, norint
pagerinti bukle.
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5 lentelé. Katilinés efektyvumg lemiantys veiksniai

Pavadinimas

I$pildymas

Oro pertekliaus

Katilo degikliai

koeficientas fa st i
Silige Rekome‘rlmguoja- : Irengt'ase'i
- mas pap.u c'{mas ekonomaizeris,
igeinandiy ekonomaizeris (60- | kurisatgauna dalj
: 80 °C) kuris: iSmetamos
degimo Degimo produkty ). o Sz s
produkty e a) pasildyty Silumos, atvésina -
kondensatgtekantj | nuo~190 iki~95-
j deaeratoriy 120 °C
b) pasildyty
vandens papildymg
Rekomenduojama
jrengti oro
Paduodamo oro = g.t' i
temperatura i e— )
virSutinés patalpos
zonos
Silumos
nuostoliai dél Cheminis
s CO, H2,
cheminio/mech . e nesudegimas - -
i angliavandeniliai
aninio kuro minimalus
nesudegimo
Silumos
nuostoliai dél Katilo pavir$iaus i .
katily karsty temperatura
pavirsiy
Katily praputimas— A ;
nuolatinis
Papildomos
kuro sgnaudos
Katily prapatimas— i i
periodinis
Deaeratoriaus - -
Vamzdynai, Vamzdyny buklé )
Silumokaiciai yra vidutiné buklés
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5 lenteléje galima pastebéti, jog katilinés efektyvumg mazina paduodamas per mazos temperatiiros
oras. Oras katilui imamas i$ apatinés patalpos zonos (iSmatuota oro temperatiira lygi 22 °C). Norint
sumazinti dujy suvartojima, reikéty jrengti oro paémimg i§ virSutinés patalpos zonos (iSmatuota
temperatlira virSutinéje zonoje ~32 °C). Idiegus §ig priemong¢ galima biity sumazinti dujy vartojimag
~0,5 -1 %.

10 pav. VirSutinés zonos termoviziné nuotrauka

Dar vienas veiksnys mazinantis katilo efektyvuma yra katilo pavirSiaus temperattira. Katily pavirSius
prastai izoliuotas, vyraujanti pavirSiaus temperatiira ~70-90 °C. Rekomenduojama izoliuoti katila,
kad sumazinti Silumos nuostolius, bei eliminuoti apsideginimo rizika.

Spot 94,0~ °C

11 pav. Katilo izoliacijos termoviziné nuotrauka

Degimo produkty temperatiira taip pat turi jtakos efektyvumui. Gara generuojanciuose katiluose
jrengti ekonomaizeriai (zr. 12 pav.), kurie grazina dalj Silumos ir sumazina iSmetamy dimy
temperatiirg. [Smetamy dimy temperatiira uz katilo lygi 190 °C, uz ekonomaizerio temperatiira
sumazgja iki 95-120 °C. Norint sumazinti Silumos nuostolius su iSmetamais duimais, reikéty jrengti
papildomg kondensacinj Silumokaitj. Tokiu biidu galima biity sumazinti kuro suvartojima katilinéje
7-10 % (2 205 — 3 150 MWh).
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12 pav. Ekonomizeris

Vienas i§ optimaliausiy S$ilumos atgavimo sprendimy - kondensacinis ekonomaizeris. Jo pagalba,
priklausomai nuo projektiniy sprendiniy, biity galima atgauti didziaja energijos dalj ir paruosti iki 80-
90 % viso kar$to vandens poreikio.

Vertinama, kad priemonés jdiegimas leis sutaupyti apie 12 692 MWh/metus (dujy). Kadangi
vidutine MWh kaina 28,7 EUR/MWh, priemonés jdiegimas leis sutaupyti 364 260
EUR/metus.

Investicijos j taupymo priemone galéty sudaryti apie 500 000 EUR.

Priemonés paprastasis atsipirkimo laikas siekia 1,92 mety.

Projekto GDV siekia 5 467 662,51 EUR, VGN 73 %.
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4. Rekomendacijos

Energetinio efektyvumo auditas jmonése — tai susisteminta procedira, kurios tikslas jvertinti kaip
naudingai yra panaudojami energetiniai iStekliai tiek vykdomuose procesuose ir jrenginiuose, tiek
kitose jmonés veiklose. Audito procesas ir ataskaitos parengimo tvarka iSsamiai aprasyti dokumente
»Energijos, energijos iStekliy ir vandens vartojimo audito atlikimo technologiniuose procesuose ir
jrenginiuose metodika“ (toliau — Metodika). Remiantis Metodika, paskutinis audito etapas yra
ataskaitos parengimas. Tam, kad atliktu auditu biity pasiekta kuo didesné ekonominé bei ekologiné
nauda, reikalingi papildomi Zingsniai ir grieztesné rekomendacijy vykdymo kontrolé.

Zemiau pateikiama schema (zr. 13 pav.), kurioje jtraukti papildomi etapai po ataskaitos parengimo:
— Privalomas dalinis rekomendacijy jgyvendinimas;
— Jgyvendinty rekomendacijy kontrolé / pakartotinis auditas arba visy rekomendacijy
igyvendinimas etapais.

Audito tikslo identifikavimas

v

Pirminiy duomeny apie
jmone surinkimas

v

Audito planas

v

Vizitas jmonéje ir
parametry matavimas

v

Rezultaty analizé

v

Audito ataskaita

v

Privalomas dalinis

rekomendacijy jgyvendinimas

arba visy rekomendacijy
igyvendinimas etapais

v

|gyvendinty rekomendacijy
kontrolé / pakartotinis auditas

13 pav. Audito etapy schema

Sitlymas toks, kad biitina jvesti grieztesn¢ kontrole audito ataskaitose pateikty rekomendacijy
igyvendinimui, t. y. kai kurias, lengviau jgyvendinamas rekomendacijas, pavyzdziui, apsvietimo
modernizavimg, padaryti privalomosiomis. Taip pat, privalomyjy rekomendacijy jgyvendinimas
galéty biti vykdomas etapais. Tokiu biidu jmonés nebiity i§ karto apkrautos didelio masto
modernizavimu ir dél to Zenkliai nenukentéty finansiskai. Zinoma, kaip ir iki $iol pramonés jmonés
turéty gauti finansavimga energijos vartojimo audito atlikimui pagal priemong ,,Auditas pramonei LT*.
Iki Siol pagal §j finansavimg Europos Sgjungos struktiiriniy fondy 1éSomis labai mazos arba mazos
imongs galéjo gauti finansavima iki 10 000 Eury, o vidutinés ar didelés pramonés jmonés — iki 18 000
Eury.

Po suteikto griezto termino, per kurj turi buti jgyvendintos audito ataskaitoje pateiktos
rekomendacijos, jmonése turéty buti atliktas pakartotinis dalinis auditas, kurio tikslas jvertinti, kaip

44



jvykdytos privalomosios priemonés pagerino energetinj efektyvumag. Remiantis 2019 m. Valstybinés
energetikos reguliavimo tarybos veiklos ataskaita, skirtinguose sektoriuose daznai nesilaikoma
defekty Salinimo terminy. Nejvykdzius Siy reikalavimy ar netilpus j duotus terminus, jmonei turéty
bti skiriama administraciné bauda.

Tam, kad biity kuo optimaliau atliekami auditai ir specialistai galéty tinkamai jvertinti kiekvieng
situacijg, bendras energetinis auditas galéty biiti iSskirstytas j skirtingy sektoriy auditus:

— Silumos tkio energetinis auditas;

— elektros Gikio energetinis auditas;

— dujy tkio energetinis auditas;

— naftos tikio auditas;

— Salto vandens auditas;

— védinimo ir kondicionavimo sistemy auditas;

— automatizuoto valdymo sistemy auditas.

Taip pat ir patys auditoriai tiiréty buti skirtingy specializacijy ir privaléty turéti tinkama kompetencija
atlikti audita biitent tame sektoriuje. Siuo metu pagal galiojancia tvarkg auditoriai i§skiriami j du tipus
— specialistus, galinCius atlikti energijos naudojimo auditg pastatuose ir j specialistus, atliekan¢ius
audita jrenginiuose ir technologiniuose procesuose. Jeigu auditoriai biity labiau orientuoti | vieng i$
auksCiau sgrase paminéty sektoriy, jie galéty susikoncentruoti i vieng sritj ir pateikti aktualesne
informacija bei tikslesnes rekomendacijas jmonéms. Tokiu biidu galéty buti iSvengiama audito
spragy, atsiradusiy dél zmogiskojo faktoriaus.

Dar viena rekomendacija, kuri galéty pagelbéti patiems auditoriams, buty kontroliniy klausimyny
pildymas elektroningje erdvéje. Siai dienai VERT savo internetiniame puslapyije pateikia net 41
skirtingg klausimyno formg skirtingiems tiikio sektoriams. Klausimynus elektroniniu biidu
(kompiuteryje ar mobiliame prietaise) galéty pildyti tiek uzsakovas, kreipesis j auditoriy, tiek ir pats
specialistas audito metu. UZpildyta forma véliau turéty biti patalpinta bendroje duomeny bazéje prie
kurios prieiga galéty turéti uz audita atsakingi asmenys. Tokiu biudu auditoriai nebiity per daug
apkrauti, audito pasiruosimui galéty skirti maziau laiko. Galimybé perzvelgti ankstesnio audito metu
uzpildyta klausimyna, ne tik audito ataskaita, leisty lengviau susipazinti su situacija jmonéje ir padety
nurodyti esmines vietas, kurioms audito metu reikty skirti ypatingg démesj. Tokia sistema zenkliai
palengvinty auditoriy darba pries pakartotinj audita, vykdoma privalomai po rekomendacijy
jgyvendinimo.

Taip pat, bendra audito klausimyny sistema leisty lengvai atnaujinti ar papildyti esamus klausimynus.
Vystantis naujoms technologijoms, atsiranda vis daugiau energijai imliy ar energija taupanciy
jrenginiy bei procesy. D¢l Sios priezasties prie§ kelis metus galiojusios klausimyny formos, kuriose
néra tam tikry punkty, negaléty tinkamai jvertinti energetinio efektyvumo. Privalu bent kas 3 metus
klausimynus atnaujinti. 2 priede yra pateiktas $iuo metu naudojamas Lietuvos energetikos agentliros
paruostas klausimynas, kurj i§ anksto turi uZpildyti uZzsakovas ir pateikti auditoriui. Sis klausimynas
privalo buti papildytas septintu skyreliu apie jmon¢je naudojamus atsinaujinancios energijos
Saltinius. Kadangi atsinaujinancius iStekliai imta naudoti vis plaiau, jy energetiniai parametrai
bitinai turi biiti jvertinti audito klausimynuose.

Vadovaujantis Saugos eksploatuojant elektros jrenginius taisyklémis, jei turimy Zemos jtampos
jrenginiy leista naudoti galia yra didesné nei 30 kW, privaloma skirti uz elektros tikj atsakingg asmenj.

45



S jstatymo punktg bty galima papildyti jterpiant, jog jmonése uz elektros iikj atsakingas asmuo
privaléty jdiegti monitoringo jranga, skirta elektros suvartojimo stebéjimui. Si monitoringo jranga
pasitarnauty tiek patiems jmonés darbuotojams, tiek audituojantiems specialistams. I§ anksto surinkta
informacija apie jrenginiy elektros suvartojimg pagreitinty visg audito procesg ir tuo paciu, i§ didesnés
duomeny imties, ne tik i§ keliy dieny steb¢jimo statistikos, buity galima tiksliau jvertinti elektros
energijos suvartojimo kiekius.
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ISvados

Energijos efektyvumo auditas yra priemong, skirta jgyvendinti Europos Parlamento ir Tarybos
Direktyvag 2018/2002/ES, kuria siekiama sudaryti tvarig ir nepriklausoma energetikos sistema.
Esmines efektyvaus energetinio audito vykdymo problemas, tokias kaip Svietimo trikuma, verslo
jmoniy abejinguma bei priesiska nusiteikimg jrodo tai, kad apie 60 % jmoniy atsisako jgyvendinti
auditg savu noru.

Lietuvoje energijos vartojimo efektyvumo didinimas verslo organizacijose remiasi lengvatomis,
finansavimu projektams iki 18 000 Eury bei privalomaisiais energijos vartojimo auditais.
Ekonominio efektyvumo skai¢iavimo metodikos remiasi energetinio audito teisés aktuose ir
standartuose (zr. 1 prieda) pateikty energijos galiy ir kiekiy balanso skai¢iavimais.

Audituotoje tekstilés pramonés jmon¢je LED apSvietimo jrengimas atsipirkty per 8,7 mety ir per
metus bty sutaupomi 673 Eurai, o jei Siluma buty gaminama savoje katilin¢je per metus
vidutiniskai iSlaidos $ildymi sumazéty iki 29 385 Eury. IStirtoje pieno pramongje viename i$
filialy Sildymo sistemg pakeitus j oro kondicionavimo jrenginius per metus galima sutaupyti 440
Eury ir pati sistema atsipirkty per 6-7 metus. Paukstininkystés jmonéje jdiegus oro paémima i$
virSutinés patalpos zonos dujy vartojimas galéty biiti sumaZzintas 0,5-1 %, o ekonomaizerio
jrengimas leisty per metus sutaupyti 364 260 Eury, atsipirkimo laikas siekty 1,92 mety.
Energetinio audito efektyvuma gali padidinti verslo jmonéms taikoma grieztesn¢ audito
rekomendacijy jgyvendinimo kontrolé, auditoriy veiklos specializavimas j skirtingus sektorius ir
audito sistemos perkélimas j elektronine erdve.
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Priedai

1 priedas. Metodinés dalies teisés aktai, standartai

LR Energetikos ministro jsakymo 2019 m. gruodzio 10 d. Nr. 1-319 ,,Dél energijos, energijos iStekliy
ir vandens vartojimo audito atlikimo technologiniuose procesuose ir jrenginiuose metodikos
patvirtinimo* metodika.

Energetinio audito teisés aktai ir standartai:

10.

11.

Statybos techninis reglamentas STR 2.09.04:2002 ,,Pastato Sildymo sistemos galia energijos
sanaudos Sildymui®, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2002 m. spalio 22 d.
jsakymu Nr. 552 (Zin., 2002, Nr. 118-5326).

Organizacinis tvarkomasis statybos techninis reglamentas STR 1.14.01:1999 , Pastaty ploty ir
tiiriy skaic¢iavimo tvarka®, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 1999 m. rugséjo
30 d. jsakymu Nr. 310 (Zin., 1999, Nr. 84-2507).

Statybos techninis reglamentas STR  2.09.02:2005 ,Sildymas, védinimas ir oro
kondicionavimas®, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2005 m. birzelio 9 d.
jsakymu Nr. D1-289 (Zin., 2005, Nr. 75-2729).

Statybos techninis reglamentas STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika®,
patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2005 m. kovo 18 d. jsakymu Nr. D1-156
(Zin., 2005, Nr. 100-3733).

Statybos techninis reglamentas STR 2.01.09:2005 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio
naudingumo sertifikavimas®, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2005 m.
gruodzio 20 d. jsakymu Nr. D1-624 (Zin., 2005, Nr. 151-5568).

Statybos techninis reglamentas STR 2.01.03:2003 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy
techniniy dydziy deklaruojamosios ir projektinés vertés®, patvirtintas Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro 2003 m. liepos 14 d. jsakymu Nr. 372 (Zin., 2003, Nr. 80-3670).

Pastatuose jrengty Sildymo katily, naudojanciy neatsinaujinantj kietajj arba skystaji kura, kuriy
vardiné atiduodamoji galia ne mazesné kaip 20 kW, bei Sildymo sistemy su senesniais kaip 15
mety ir ne mazesnés kaip 20 kW vardinés atiduodamosios galios Sildymo katilais, naudojanciais
neatsinaujinant] kietajj arba skystaji kura, efektyvumo tikrinimo reglamentas, patvirtintas
Lietuvos Respublikos iikio ministro 2006 m. vasario 28 d. jsakymu Nr. 4-73 (Zin., 2006, Nr. 27-
902).

Pastatuose jrengty oro kondicionavimo sistemy, kuriy vardiné atiduodamoji galia didesné kaip 12
kW, efektyvumo tikrinimo reglamentas, patvirtintas Lietuvos Respublikos fikio ministro 2006 m.
vasario 28 d. jsakymu Nr. 4-73.

Statybos norma ,,Statybiné klimatologija. RSN 156-94“, patvirtinta Lietuvos Respublikos
statybos ir urbanistikos ministerijos 1994 m. kovo 18 d. jsakymu Nr. 76 (Zin., 1994, Nr. 24-394)
Lietuvos higienos norma HN 42:2004 ,Gyvenamyjy ir vieSojo naudojimo pastaty
mikroklimatas®, patvirtinta Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2004 m. birZelio
29 d. jsakymu Nr. V-479 (Zin., 2004, Nr. 105-3911).

Lietuvos higienos norma HN 69:2003 ,,Siluminis komfortas ir pakankama $iluminé aplinka darbo
patalpose. Parametry norminés vertés ir matavimo reikalavimai®, patvirtinta Lietuvos
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2003 m. gruodzio 24 d. jsakymu Nr. V-770 (Zin., 2004,
Nr. 45-1485).

Lietuvos higienos norma HN 75:2002 ,,Ikimokyklinio ugdymo jstaigos. Higienos normos ir
taisyklés®, patvirtinta Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2002 m. kovo 4 d.
jsakymu Nr. 102 (Zin., 2002, Nr. 27-968).

Lietuvos higienos norma HN 123:2003 ,Patalpy ir jrangos, skirty kiino kultiirai ir sportui,
higienos reikalavimai®, patvirtinta Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2003 m.
gruodzio 12 d. jsakymu Nr. V-737 (Zin., 2003, Nr. 119-5456).

Silumos tiekimo vamzdyny nuostoliy nustatymo metodika, patvirtinta Lietuvos Respublikos iikio
ministro 2001 m. rugpji¢io 23 d. jsakymu Nr. 262 (Zin., 2001, Nr. 74-2613).

Higienos norma HN 47-1995 , Medicinos jstaigos. Higienos normos ir taisyklés®, patvirtinta
Lietuvos Respublikos vyriausiojo valstybinio gydytojo higienisto 1995 m. kovo 22 d. jsakymu
Nr. 17.

Lietuvos standartas LST EN ISO 13790 ,,Siluminés pastaty charakteristikos. Energijos poreikio
patalpoms Sildyti skai¢iavimas®.

Lietuvos standartas LST EN 832+AC:2000/AC2:2006 ,,Siluminés pastaty charakteristikos.
Sildymui suvartojamos energijos apskai¢iavimas. Gyvenamieji pastatai®.

Vandens vartojimo normos RSN 26-90, patvirtintos Lietuvos Respublikos statybos ir urbanistikos
ministerijos ir Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos departamento 1991 m. birzelio 24 d.
jsakymu Nr. 79/76.
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2 priedas. Lietuvos energetikos agentiiros klausimynas

UZSAKOVO PATEIKIAMI ISSAMIOJO ENERGIJOS, ENERGIJOS ISTEKLIU IR SALTO
VANDENS VARTOJIMO AUDITO IVESTIES DUOMENYS

Audito atlikimui reikalinga informacija Galimybé
pateikti

1. Bendroji informacija apie pastata

1.1. | Adresas

1.2. | Pastato paskirtis

1.3. | Pastato valdytojas arba jo jgaliotas asmuo, telefonas, elektroninis pastas

1.4. | Pastato auksty skaiCius

1.5. | Darbuotojy, skaifius

1.6 Vidutinis pastato lankytojy skai¢ius (be darbuotojy)

1.7. Pastato pastatymo metai

1.8. | Pastato naudojimo grafikas (darbo valandos)

1.9. | Pastate kitam juridiniam ar fiziniam asmeniui priklausancios patalpos

1.10. | Pastato nesildomos patalpos (rlisys, pastogé, garazai ir pan.)

1.11. | Architekttriniai pastato bréziniai*

1.12. | InzZineriniy sistemy projektai*

2. Pastato védinimas ir vésinimas

2.1. | Pastato védinimo sistemos tipas (pvz.: natiirali kanaliné¢, mechaniné ir t. t.)*

2.2. | Védinimo biiklés ar problemy apibiidinimas (pvz.: néra traukos, rasoja sienos ir stikly pavirsiai, pastebéti
pelésiaiir t. t.)

2.3. | Védinimo sistemos darbo laikas, trukmé valandomis per parg (jeigu jrengtas mechaninis védinimas)

2.3.1 | Védinimo sistemos darbo trukmé dienomis per savaitg (jeigu jrengtas mechaninis védinimas)

2.4. | Ar pastate jrengta vésinimo sistema? Kokiose patalpose?

3. Pastato Sildymo sistema

3.1. | Silumos energijos altinis (pvz.: §ilumos punktas ar vietiné katiling)*

3.2. | Vyraujantys $ildymo prietaisai (sekciniai ketiniai / ploksti plieniniai /...)*

3.3. | Sildymo sistemos reguliavimas (automatinis ar rankinis)*

3.4. | Arvykdomas temperatiirinis Zeminimas ne darbo valandy metu (jei taikoma — kiek laipsniy temperatiira
zeminama ir kokiomis valandomis)

3.5. | Vidutiné $ildymo sezono patalpy vidaus temperatiira (pagal patalpose turimy termometry parodymus)

3.6. | Pastato patalpy oro temperatiiros apibidinimas (ar yra Sildomy patalpy, kuriose yra gerokai $al¢iau ar
Sil¢iau?)

3.7. | Ar pastatas turi Silumos apskaitos prietaisus, pagal kuriuos atsiskaitoma?

3.8. | Ar yra apskaitos prietaisas apskaitantis kar§to vandens ruo$imui sunaudojamg energija?

3.9. | ArSilumos energija karStam vandeniui ruosti registruojama? (registruojama atskiru atsiskaitomuoju
kar$to vandens apskaitos prietaisu /registruojama kartu su $ildymu / neregistruojama)

3.10. | Pastato dviejy paskutiniy mety Sildymo sezony trukmes bei pradzios ir pabaigos datos*

3.11. | Pastato dviejy paskutiniy mety energijos sagnaudy ir i$laidy suvestinés lentelés*

4. Pastato elektros tiekimo sistema

4.1. | Ar yra pastato ar korpuso elektros apskaitos prietaisai?

4.2. | Elektros tiekimo saugumo kategorija
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Taikomi elektros energijos tarifai

4.4. | Pagrindiniai elektros energijos vartojimo jrenginiai

4.5. | Ar pastatas turi iSmanyjj skaitiklj (angl. smart meter) su nuotoliniu rodmeny nuskaitymu?
5. Salto vandens tiekimas

5.1. | Ar yra Salto vandens apskaitos prietaisai?

5.2. Taikomi Salto vandens tarifai

5.3. | Pagrindiniai Salto vandens naudojimo jrenginiai

6. Anksciau vykdytas pastato modernizavimas

6.1. Apsiltinta iSoriniy sieny, m2(pagal atlikty darby aktus)

6.2. | Pakeista langy, lauko dury, m2 (pagal atlikty darby aktus)

6.3. | Apsiltintas stogas, m2 (pagal atlikty darby aktus)

6.4. | Ar modernizuotas Silumos punktas?

6.5. | Armodernizuotos pastato Sildymo ir kar$to vandens sistemos?
6.6. Ar modernizuota védinimo sistema?

6.7. | Arbuvo keisti radiatoriai? Kokiose patalpose?

6.8. Pastebéty ir/ar uzfiksuoty pastato trikumy (defekty) sarasas

7. Atsinaujinantys energijos iStekliai

7.1. | Ar objekte yra jrengta saulés elektriné? Kokios galios?

7.2. | Ar objekte yra naudojamas geoterminis Sildymas/vésinimas?
7.3. | Ar objekte yra naudojama véjo energetika?

7.4. | Ar objekte yra naudojama hidroenergija?
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