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1. IVADAS

Pasaulyje 2015 mety duomenimis pastatai suvartoja beveik trecdalj visos galutinés energijos
(International energy agency, 2018). Energijos vartojimo ir $iltnamio dujy emisijos mazinimas yra
nacionalinis Europos Sajungos nariy prioritetas. Gyvenamasis sektorius yra pagrindin¢ ES Saliy
nacionaliniy energijos efektyvumo didinimo programy tikslin¢ grupé. Daugiau kaip 50 % Europos
populiacijos gyvena daugiabuciuose (Paraschiv & Paraschiv, 2017). Didzioji dalis daugiabuciy yra
seni, pries 30 ar daugiau mety statyti pastatai, todél, norint uztikrinti aukstus Siuo metu galiojancius
energinio efektyvumo reikalavimus, biitinas $iy pastaty modernizavimas. Moksliniy straipsniy ir
galimybiy studijy apzvalga parodé, kad dazniausiai didziausias démesys yra nukreiptas j pastato
modernizavimo energinius ir finansinius sutaupymus (Hamid et al., 2018). Skirtingos Salys siekia
spartinti modernizavimo procesg tobulindamos jau egzistuojancius skatinimo mechanizmus (Kuusk
& Kalamees, 2017) bei pasirinkdamos jvairias energijos taupymo priemoniy kombinacijas, skirtingus
modernizavimo lygius ir finansavimo modelius (Loga et al., 2016), (Basinska et al., 2015).
Kompleksinés modernizavimo priemonés yra brangios, 0 galimas atsipirkimo laikas yra labai ilgas,
todél ypatingai svarbu tinkamai jvertinti, sumodeliuoti galimus modernizavimo sutaupymus.

Moksliniuose darbuose pastebima, kad gana daznai teoriniu biidu nustatyti galimi sutaupymai
skiriasi nuo iSmatuoty (Lambie et al., 2017). Autoriai pastebi, kad rezultaty patikimuma labiausiai
lemia tinkamos faktinés padéties prie§ ir po modernizavimo jvertinimas. Energinio efektyvumo
rodikliy jvertinimo patikimumui didZiausig jtaka turi faktiné patalpy vidaus temperatiira, vartotojy
elgsena, védinimo sistemos veikimas (La Fleur et al., 2017), (Guerra-Santin et al., 2017).

Mokslingje literatiiroje akcentuojama, kad be energinio efektyvumo pastaty modernizavimas
turi jtakos pastato fizinés buklés atnaujinimui, patalpy mikroklimatui (Martinaitis et al., 2007),
(Hamid et al., 2018). Taciau Siy kriterijy naudos jvertinimas sudétingas ir reikalauja nuolatinés
esamos padéties stebésenos. Darbe (Hamid et al., 2018) daroma iSvada, kad moksliniy straipsniy,
apimanciy modernizuoty pastaty faktiniy rodikliy matavima, t. y. stebésena, yra labai mazai.

Siame darbe detaliau aptariami V3] Biisto energijos taupymo agentiiros (BETA) uzsakymu
atlikty 15 modernizuoty daugiabuc¢iy namy energiniy audity, projekty ir jgyvendinty priemoniy
ekspertiziy, faktinio mikroklimato vertinimo ir §ilumos perdavimo koeficienty rezultaty apibendrinta
apzvalga. Pradinéje dalyje trumpai aptariama analizés metodika ir pagrindinés prielaidos. Sioje
ataskaitoje detaliau apzvelgiami po modernizavimo analizuojamuose daugiabuciuose pasiekti
energijos taupymo rezultatai, palyginami faktiniai iSmatuoti mikroklimato ir konstrukcijy Siluminiy

charakteristiky rodikliai.



2. ENERGIJOS TAUPYMAS

2.1 Energijos balansas ir energijos taupymo skai¢iavimo metodika

Pastaty energijos vartojimo efektyvumo monitoringas — energijos ir energijos iStekliy
efektyvaus naudojimo pastate stebésena. Toks monitoringas néra reglamentuotas, todél vieningos ir
teisiskai galiojanCios metodikas taip pat néra. Monitoringai paprastai yra atlickami pastatams, kuriy
energinis efektyvumas buvo didinamas jdiegiant tam tikras energijos taupymo priemones, o tai
reiskia, kad tokiems pastatams buvo parengtas ir energijos vartojimo auditas (Martinaitis et al. 2012).
Monitoringg galima biity vadinti pakartotiniu auditu, kurio metu bandoma jvertinti ir pirminio audito
prognozes.

Pagal Atnaujinty (modernizuoty) daugiabuciy namy energinio audito ir jgyvendinty
priemoniy ekspertizés paslaugy sutarties techning specifikacijg (toliau — Techniné specifikacija)
parinkty 15 daugiabuciy energiniy audity atlikimas turéjo biiti vykdomas vadovaujantis ISsamiojo
energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito atlikimo vieSojo naudojimo paskirties
pastatuose metodika (toliau — Metodika), patvirtinta Lietuvos Respublikos tkio ministro 2008 m.
balandzio 29 d. jsakymu Nr. 4-194 , D¢l ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens
vartojimo audito atlikimo vie$ojo naudojimo paskirties pastatuose metodikos patvirtinimo® ir
technine sutarties specifikacija. Supaprastintai §] monitoringo metodinj pagrindg sudaro pastato
energijos balansas, t.y., esant stacionariam energijos vartojimo rezimui, suminiai jeinantys ir
iSeinantys energijos srautai (kiekiai) turi buti lygiis. Praktikoje energijos balansas nagrinéjamas
projektinémis norminémis sglygomis.

Bendroji pastato analizuojamo laikotarpio energijos kiekiy balanso lygtis yra tokia:

Q=Q,+Q;=Q,+Q-Qy. (€

Kur Q1 pastatui reikalingos energijos kiekis per laikotarpj z, esant vidutiniam patalpy ir lauko
oro temperattry skirtumui (tin — tex), priklauso nuo jo i tipy iSoriniy atitvary ploto Ai, jy Silumos
perdavimo koeficiento U;, taip pat nuo pastato j patalpy tario Vj ir oro kaitos nj:

Q =Q,+Qy =(t, —t, )z (X AU +cp2V)n)). @)

Siame balanse energijos poreikj kompensuoja pastate panaudota inzineriniy sistemy tiekiama
energija Qs ir panaudotas vidaus ir iSorés pritekis Q2. Kitaip skaidant energijos srautus, pastato energijos
poreikj kompensuoja Q4 — Silumograzos ir pastato atsinaujinanti energija ir Qs — pateikta pastatui
energija per jo ribg, tenkinant energijos poreikius Sildymui, védinimui, buitiniam kar§tam vandeniui,
apsvietimui. Siuo atveju tenka jvertinti ir inZineriniy sistemy energijos nuostolius Q. Atliekant
monitoringa, Qs yra pagrindinis faktinis pastate suvartotos, dazniausiai skaitikliais iSmatuotas,
neatsinaujinancios energijos kiekis. Pastato naudotojai uz §j energijos kiekj moka jos tiekéjams.
Monitoringo pagrindinis tikslas — jvertinti §j kiekj ir palyginti jj su buvusiu prie§ pastato
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modernizavimg. Vis délto bendras sutaupytos energijos kiekis néra galutinis monitoringo tikslas, nes
dazniausiai siekiama jvertinti atskiry energijos taupymo priemoniy efektyvuma, todél (1) ir (2) lygciy
pagrindu yra balansuojamas (sulyginamas) iSmatuotos energijos Kiekis (Qs) su visais patiriamais
energijos nuostoliais ir pritekiais prie norminiy sglygy. Sunkiausias uzdavinys $iuo atveju yra nustatyti
rodiklius, kuriuos sudétinga arba nejmanoma iSmatuoti: oro kaita pastate, atsinaujinancios energijos
sgnaudos bei panaudoti iSorés ir vidaus pritekiai. Biitent pritekiy panaudojimas atskleidzia inzineriniy
sistemy valdymo efektyvuma, kuris taip pat gali buti vertinamas kaip atskira taupymo priemoné
(Martinaitis et al. 2015). Siekiant ne tik tikslaus, bet ir greito rezultato, atliekant monitoringus tenka
daryti prielaidas energijos balanso pagrindu — sunkiausiai nuspéjamas rodiklis i$skai¢iuojamas i$
energijos balanso lygties.

Techningje specifikacijoje reikalaujama pateikti ir palyginti analizuojamy pastaty
pasiekiamus rodiklius su STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir
sertifikavimas“ naudojamu dydziu Energijos sanaudos pastato $ildymui. Sis noras yra suprantamas,
nes daugiabu¢iy namy modernizavimo nauda atliekant investicijy plang yra skaiiuojama pagal
minéta norminj dokumentg. Kiekvieno modernizuojamo pastato investicijy plane nurodomas
Energijos sanaudos pastato Sildymui dydis, taciau jis skai¢iuojamas teoriskai ir detalesnis faktiniy
$ilumos sanaudy vertinimas prie norminiy salygy rodo kardinaliai skirtingus kaigius. Si metodika
remiasi teoriniu pastato skai¢iavimo modeliu, kai kurie dydziai (pvz. oro kaita), turintys didelg jtaka
galutiniam rezultatui, yra nurodomos pagal nutyléjima. Auditorius dazniausiai jo jau negali pakeisti
ir individualizuoti konkre¢iam analizuojamam pastatui. Todél praktiskai nejmanoma palyginti pagal
dvi minimas Techningje specifikacijoje metodikas suskaic¢iuoty Silumos sgnaudy.

Siame darbe vadovautasi aptarta metodika, patvirtinta Lietuvos Respublikos iikio ministro
2008 m. balandzio 29 d. jsakymu Nr. 4-194 | D¢l ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto
vandens vartojimo audito atlikimo viesojo naudojimo paskirties pastatuose metodikos patvirtinimo*.
Ji labiau atspindi realius Silumos poreikius prie§ ir po modernizavimo, nes naudojamos faktinés
Silumos sgnaudos pries ir po modernizavimo, taip pat atsiZvelgiama j jau iSmatuotas mikroklimato ir
Silumines pastato konstrukcijy charakteristikas. Papildomas pastato sertifikavimas su jau faktinémis
iSmatuotomis pastato charakteristikomis yra perteklinis ir techniSkai labai sudétingai jvykdomas, nes
pradiniai pastato sertifikavimo failai néra pateikiami.

Ivertinus didelius Silumos sgnaudy metodiky traktavimo principus, rekomenduojama
Uzsakovui ateityje rengiant Techning specifikacija atsisakyti/pakeisti reikalavimo atlikti
palyginamajj vertinimg pagal STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir

sertifikavimas‘ punkta.



2.2 Analizés objektas

Siame darbe analizuojami 15 daugiabuéiu, kurie yra: J. Basanavidiaus g. 94, Kédainiuose; K.
Donelaicio g. 30, Jurbarke; Jaunimo g. 56, Alytuje; Jaunimo g. 72, Alytuje; Kauno g. 93, Jonavoje;
S. Konarskio g. 10, Vilniuje; S. Konarskio g. 16, Vilniuje; Tulpiy g. 28, Panevézyje; Raudondvario
pl. 188, Kaune; Savanoriy pr. 403, Kaune; Sukiléliy pr. 87, Kaune; Vilniaus g. 31, Jonavoje; A.
Mickeviéiaus g. 9, Vilniuje; Vytauto g. 96, Ukmergéje ir Vyturio g. 25, Klaipédoje (toliau bus
naudojama tik gatviy pavadinimai ir namo numeris). Pagrindiniai analizuoty daugiabuciy techniniai,
Siluminiai ir finansiniai duomenys pateikiami 3 ir 4 lentelése.

Sios ataskaitos pirmoje dalyje analizuojami pasiekti energijos taupymo rezultatai po
modernizavimo. Kitoje dalyje aptariami matuoty rodikliy (patalpy mikroklimatas, atitvary Silumos
perdavimo koeficientas) rezultatai. Trumpai apibendrinami ribiniai (norminiai) dydziai. Paskutinéje
dalyje pateikiami jgyvendinty priemoniy ekspertiziy rezultatai.

Matavimo metu kiekviename pastate buvo analizuojamos iSorinés sienos, lango stiklo paketo,
stogo ar stogo konstrukcijos Siluminés charakteristikos. Keliuose butuose fiksuotos patalpy
temperatiiros, santykinés drégmes ir CO2 koncentracijos kitimas per ne trumpesnj kaip vienos savaités
laikotarpj. Matavimai buvo atlickami su matavimy jranga, kuri yra aptarta audity ataskaitose. Siekiant
iSvengti tiesioginés saulés spinduliuotés jtakos Silumos perdavimo koeficiento matavimui,

skai¢iavimuose naudojami tik nakties rezultatai nuo 00:00 iki 05:00 valandos.
2.2.1 Pastato iSoriniy atitvary norminiai reikalavimai

Siame skyriuje pateikiamos §iuo metu galiojanéiy norminiy reikalavimy vertés. Ismatuotos
faktinés atitvary Silumos perdavimo koeficienty reikSmés palyginamos su dabar galiojanciais
reikalavimais. Siuo metu galiojan¢ios norminés gyvenamosios paskirties pastaty atitvary $ilumos

perdavimo koeficiento vertés (STR 2.01.02:2016):

1 lentelé. Gyvenamuyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty vertés skirtingo energinio naudingumo klasés
pastatams

D* C, B*
Atitvaros riisis C,B A
Stogas 0,25 ~ 0,17 0,15 0,14
Sienos 0,35 ~0,21 0,18 0,15
Langas (visa konstrukcija) 1,85 ~1,61 1,4 1,0-

Pastabos:
e Silumos perdavimo koeficientai D, C ir B energinio naudingumo klasés atvejais su zvaigzdute
atitinka 2013-12-09 STR redakcija;

e Silumos perdavimo koeficientai C, B ir A energinio naudingumo klasés be Zvaigzdutés atitinka

2019-02-01 STR redakcija (STR 2.01.02:2016).



2.2.2 Reglamentuojamos patalpu mikroklimato vertés

Statybos techninis reglamentas (STR 2.09.02:2005) apibrézia CO2 koncentracijos ribinius
dydzius tik negyvenamosios paskirties pastatams. Pasirinktos patalpy oro kokybés kategorijos
leidziamo lygio negyvenamosios paskirties patalpose:

e Kkategorija IDA 1, aukstas oro kokybés lygis — iki 400 ppm CO daugiau negu CO2 koncentracija
lauko ore;

e Kkategorija IDA 2, vidutinis oro kokybés lygis — iki 600 ppm CO> daugiau negu CO- koncentracija
lauko ore;

e kategorija IDA 3, pakankamas oro kokybés lygis — iki 800 ppm CO: daugiau negu CO>
koncentracija lauko ore;

e Kkategorija IDA 4, zemas oro kokybés lygis — per 1000 ppm CO- daugiau negu CO- koncentracija
lauko ore.

Siuo atveju nesant aiskiy ribojimy gyvenamosios paskirties pastatams, oro kokybés lygis
vertinamas pagal IDA 4 kategorijos reikalavimus, t. y. CO2 koncentracija patalpose turi nevirSyti
1000 ppm (400 ppm lauko CO: koncentracijos reiksmé +600 ppm CO. didesné negu CO:
koncentracija lauko ore.)

Higienos normos (HN 42:2009) pateikia gyvenamyjy bei vieSojo naudojimo pastaty
reglamentuojamus oro temperatiiros ir santykinés drégmés ribinius dydzius.

2 lentelé. Gyvenamuyjy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy mikroklimato parametry ribinés vertés (HN
42:2009)

Eil. Ribinés vertés
Nr. Mikroklimato parametrai Saltuoju mety Siltuoju mety
laikotarpiu laikotarpiu
1. | Oro temperatira, °C 18-22 18-28
3. | Santykine oro drégme, % 35-60 35-65

Siame darbe priimta, kad $ildymo sezono ribinés sqlygos patalpoje bus Kai:
e CO:2 koncentracija patalpoje nevirsija 1000 ppm;

e santykiné drégme yra nuo 35 % iki 60 %;

e patalpos oro temperatiira yra nuo 18 °C iki 22 °C.

Komfortinés sqlygos Saltuoju laikotarpiu (STR 2.09.02:2005):

e santykiné drégmé yra nuo 40 % iki 60 %;

e patalpos oro temperatiira yra nuo 20 °C iki 24 °C.
2.2.3 Apibendrinti modernizavimo rezultatai

Analizuojamy 15 daugiabuciy techniniai ir energiniai duomenys pateikiami 3 lenteléje.



3 lentelé. Analizuoty 15 daugiabuciy pagrindinés techninés charakteristikos
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Sildomas plotas, m? [2985 |2701 2555 1842 |3065
Sildomas tiiris, m3  |7462 87333068 [2969 [6388 |8922 |6045 |3844 [3460 |8713 |8719 |7554 |4733 |4605 |7662

Pastato energiné
Kklasé prie§ D E E D D D D D E D D E D D D

modernizavima

Pastato energiné

Klasé po C C C C C C C C C C C C A C C
modernizavimo

Silumos nuostoliai prie§ renovacija, MWh

Sienos 236 | 213 ] 128 | 126 | 253 | 289 | 201 | 134 | 118 | 346 | 342 | 245 | 136 | 164 | 184
Buty ir balkony langai | 67 | 37 | 36 36 42 92 65 30 35 96 101 | 45 42 42 66
Stogas 13 (63| 3 | 27 | 36 | 67 | 45 | 45 | 32 | 41 | 28 | 49 | 47 | 52 | 54
Grindys 23 |27 17 | 16 | 19 | 41 | 26 | 22 | 16 | 24 | 16 | 27 | 31 | 30 | 41
Laiptiniy langai 16 12 3 3 16 12 8 3 6 13 11

Durys 1 [3lolo s [ 2222 111]5s5]3]:1
Infiltracija 58 | 13| 19 | 22 | 13 | 70 | 38 | 30 | 24 | 53 | 53 | 12 | 30 | 30 | 78
Pastato $ilumos 415 |368| 238 | 230 | 383 | 574 | 385 | 265 | 232 | 572 | 551 | 390 | 205 | 320 | 430

nuostoliai:
Naudingai panaudotas
Silumos pritekis

-125 | -58 | -57 | -47 | -53 | -157 | -106 | -80 -36 -97 | -107 | -48 | -61 | -52 | -112

I8 viso Silumos 290 |310 | 181 | 183 | 330 | 417 | 279 | 185 | 196 | 476 | 445 | 342 | 233 | 268 | 318
nuostoliy, MWh
I8 viso Silumos 97 |115| 147 | 154 | 129 | 117 | 115 | 121 | 157 | 136 | 143 | 143 | 138 | 146 | 104

nuostoliy KWh/m?

Silumes nuostoliai po renovacijos, MWh

Sienos 61 | 87| 47 | 38 | 91 | 116 | 8 | 70 | 26 60 | 67 | 61 | 22 | 36 | 44
Buty ir balkony langai | 65 | 32 | 31 | 29 | 40 73 | 49 | 28 30 51 87 | 42 | 30 | 40 | 60
Stogas 13 | 29| 6 6 9 19 | 10 | 14 | 10 21 7 12 6 | 12| 14
Grindys 16 | 27| 12| 15 | 19 | 29 | 18 | 17 | 16 24 | 16 | 27 | 22 | 30 | 15
Laiptiniy langai 12 | 11| 3 3 14 6 4 3 3 13 | 11

Durys 1 3]0 0 5 1 1 1 2 1 1 5 2 1
Infiltracija 76 | 13| 14 | 23 | 25 | 70 | 48 | 30 | 35 93 | 106 | 23 | 45 | 46 | 89
Pastato silumos 244 | 201|114 | 115 | 204 | 314 | 215 | 162 | 122 | 262 | 295 | 176 | 130 | 165 | 225

nuostoliai:
Naudingai panaudotas
Silumos pritekis
IS viso Silumos

. 123 | 143 | 54 67 151 152 115 77 79 144 180 | 129 | 71 | 121 | 122
nuostoliy, MWh
IS viso Silumos
nuostoliy kWh/m?

-121 | -58 | -60 | -48 | -53 | -162 | -100 | -85 -43 | -118 | -115 | -48 | -59 | -44 | -103

41 53 | 44 56 59 43 47 50 63 41 58 54 | 42 66 40

Bendri sutaupymai prie norminiy salygy

I8 viso Silumos 167 | 166 | 126 | 116 | 179 | 265 | 165 | 108 | 117 | 332 | 265 | 214 | 163 | 147 | 196
nuostoliy, MWh
IS viso Silumos
nuostoliy KWh/m? 56 | 62 | 103| 98 | 70 | 74 | 68 | 70 | 94 | 95 | 85 | 89 | 96 | 80 | 64

Bendri sutaupymai,
%

58% |54%| 70% | 64% | 54% | 63% | 59% | 58% | 60% | 70% | 60% | 62% | 70% | 55% | 62%




Pastato Silumos poreikius esant norminéms sglygoms galima nustatyti atlikus keliy mety
faktiniy sgnaudy analiz¢ arba turint detalig informacijg apie pastato technines charakteristikas.
Tiksliausiai Sis norminis poreikis nustatomas turint duomenis apie faktines Silumos sgnaudas ir
pastato techninius duomenis kartu. Tik tuomet galima tikeétis, kad numatoma prognozé bus tiksli.
Norminés Silumos poreikis Sildymui buvo perskaiciuotas i§ faktiniy Silumos sgnaudy Sildymui,
naudojant norminius parametrus ir jvertinus atliktas modernizacijos priemones.

Apibendrinti analizuoty 15 modernizuoty pastaty santykiniai (Sildomo ploto vienetui)

norminiai $ilumos poreikiai pateikiami 1 paveiksle.

Vyturio g. 25, Klaipéda 40 64
Vytauto g. 96, Ukmergé

A. Mickevidiaus g. 9, Vilnius
Vilniaus g. 31, Jonava
Sukiléliy pr. 87, Kaunas
Savanoriy pr. 403, Kaunas
Raudondvario pl. 188, Kaunas
Tulpiy g. 28, Panevézys

S. Konarskio g. 16, Vilnius
S. Konarskio g. 10, Vilnius
Kauno g. 93, Jonava
Jaunimo g. 72, Alytus
Jaunimo g. 56, Alytus

K. Donelaiéio g. 30, Jurbarkas

wh
W)

J. Basanaviciaus g. 94, Kédainiai 41 56

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140 150 160 170 180

o

m Suvartojimas po modernizavimo W Sutaupymai kWlh/m?

1 pav. Atskirai kiekvieno 15 daugiabu¢iy norminiai santykiniai metiniai §ilumos poreikiai prie$ ir po modernizavimo ir

sutaupytas Silumos kiekis.

Detalizuota atskirai kiekvienos energijos taupymo priemones jtaka energijos taupymui

pateikiama 4 lenteléje, o 1 ir 2 paveiksluose nurodomi apibendrinti suminiai rezultatai.



Bendri sutaupymai I

Panaudotas Silumos pritekis —f—
Infiltracija —
Durys H
Laiptiniy langai 2l
Grindys —
Stogas B
Buty ir balkony langai ——
Sienos e

-20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

2 pav. Apibendrinti vidutiniai santykiniai 15 daugiabuciy $ilumos sutaupymai.

Visy daugiabuciy Silumos poreikio analizé rodo, kad esant norminéms sglygoms vidutinis
bendras visy namy sutaupymas sudaro 61 % pradinio Silumos poreikio prie§ modernizavima.
Didziausig viduting visy 15 daugiabuciy dalj sudaré pasyvios priemonés: 48 % sienos, 11 % stogas ir
apie 4 % langai. Dél padidéjusios infiltracijos (atsirado mechaninés védinimo sistemos), Silumos
poreikis Siek tiek padidéjo.

Aktyviy inZineriniy sistemy modernizavimo jtaka (ypac Sildymo sistemos modernizavimas)
labai sunkiai apc¢iuopiama, nes praktiskai néra zinoma, kokia mikroklimato padétis buvo pries
modernizavimg. Saulés kolektoriy jtakg bendram pastato Silumos poreikiui sudétinga atskirti, nes i
priemoné buvo jgyvendinta Jaunimo g. 56, Vyturio g. 25 ir Savanoriy pr. 403 daugiabuéiuose.
Pirmuoju atveju néra Silumos skaitiklio, o antruoju ir treiuoju atveju visa sutaupyta Siluma yra
priskiriama karSto vandentiekio sistemai, tac¢iau ne visais atvejais buvo Zinoma pagaminto karSto
vandens Kiekis.

Norint detaliai ir tiksliai jvertinti faktiniy saulés kolektoriy, Silumos siurbliy ar kity inovatyviy
sistemy nauda, biitina jpareigoti jsirengti energijos apskaita ir bent kelis metus Siuos duomenis kaupti.
Sio tyrimo metu buvo susidurta su minéty sistemy duomeny trikumu.

Reikeéty pastebéti, kad atlikty darby apimtys, kurios detalizuojamos 4 lenteléje skirtinguose
Saltiniuose, nurodomos skirtingai. Ne visuomet investicijy projekte nurodytos apimtys sutampa su
techninio projekto ar komercinio pasiiilymo pateikiamomis apimtimis. Vertinant visa modernizavimo
procesa nuo investicijy projekto iki galutinio darby perdavimo akto, Sie dydZziai turéty skirtis.
Pagrindiné priezastis yra ta, kad investicijy plane pateikiamos darby apimtys yra apytikrés, nes
duomenys apie pastata Siame etape buna netiksliis. Taip pat atkreiptinas démesys, kad kai kurie
atitvary plotai dél skirtingo poreikio gali skirtis. Pavyzdziui: sieny plotas reikalingas Silumos
nuostoliams skai¢iuoti ir §iltinamas plotas. Siltinant sienas jtraukiamas cokolis, langy angokras¢iai ir
pan. Skai¢iuojant kei¢iamy laiptiniy duris, gali biiti kei¢iamos ir vidinés tambiro, riisio durys, tuo

tarpu investicijy plane skai¢iuojant nuostolius svarbios tik lauko dury angos plotas.



Tikétina, kad tiksliausiai darbo apimtys iSrySkéja techninio darbo projekto metu arba jau
atlikus visus darbus, tikrai mazai tikétina, kad jgyvendinus modernizavimo priemones, jos deSimtyjy
m? dalimis gali sutapti su investicijy projekte nurodytais dydziais.

Atliekant jau jgyvendinty priemoniy stebéseng, auditorius daznai turi atlikti detektyvo darba,
bandydamas iSsiaiSkinti kg vienas ar kitas nurodytas plotas apima. Pakankamai aptakiai apraSomos
jgyvendintos priemonés. PavyzdZiui: energijos taupymo priemoné ,,Sildymo sistemos pertvarkymas*
gali apimti vamzdyny keitimg su izoliavimu, balansiniy ir termostatiniy ventiliy jrengima, Silumos
punkto ir net saulés kolektoriy jrengima, o tuo tarpu kituose daugiabuciuose §i priemoné apibiidina
tik vienvamzdés Sildymo sistemos modernizavimg su balansiniais ir termostatiniais ventiliais.
Védinimo sistemos jrengimas vienur yra suprantamas kaip esamy védinimo kanaly pravalymas, o kiti
Siai priemonei priskiria visos naujos mechaninés sistemos jrengimg. Toks skirtingas priemoniy
traktavimas iskreipia investicijy dydzius, nes negalima palyginti ty paciy priemoniy skirtinguose
daugiabuciuose.

Ateityje siekiant tikslesniy stebésenos rezultaty, reikéty unifikuoti duomeny pateikimg apie
igyvendinty priemoniy apimtis ir jy kainas. Tai leisty tiksliau prognozuoti ir vertinti atskiry priemoniy
kainas ir apimtis.

Siame darbe 3 ir 4 lentelése pateikiami duomenys yra surinkti i3 skirtingy $altiniy (techniniai
projektai buvo pasiekiami tik keliems daugiabuciams): investicijy, techniniy projekty, perdavimo
akty, konkursiniy dokumenty ir pan., todél ne visais atvejais jie gali biti tikslis ir objektyvis.
Rekomenduojama rengiant kitg Techning specifikacijg kity mety stebésenai pasirinkti tuos objektus,
kuriy projektiné dokumentacija yra pilna ir apima visus stebésenos poreikius.

4 lenteléje pateikiami apibendrinti i§ skirtingy $altiniy modernizavimo apim¢iy ir investicijy
duomenys. Investicijos vertintos santykiniam ploto vienetui ir tik energijos taupymo priemonéms, ir

be PVM.
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4 lentelé. Analizuoty 15 daugiabuc¢iy modernizavimo apimtys

- 2 g o=
3 = E 2 I A A T§ 8 c% % N 5 2,
2 oy | < < 5 - - 8 = = ~ - 3 - :
. = N - S o (o) A A ; 3 - 1
Adresai S 28 IR o |2 |g |2 |8 | |2 |® |8 [& |4
B4 | |2 | |8 |9 |E |Z |E |5 |3 | |
.8 |0 g o o o < & ) = = 1%} ™
SE|55E |E |2 S8|53|z |§8 |28l |2 |23/ |8
Ea S |R g s s S Y e |X¥e|l= 85 S5 |Z £ =c| & £
10 ; 5| B = G T = L= = T T = © = = L= > e
Sildomas plotas, m? [2985 |[2701]1227 |1188 |2555 |3569 |2418 |1538 |1249 |3485 |3114 |2392 1691 |1842 |3065

Modernizavimo priemoniy apimtys, m?

Sieny Siltinimas 2479 2420|1849 | 1557 | 3066 | 3102 | 2481 | 1832 | 1028 | 3026 | 2989 | 2706 | 1669 | 1870 | 1660

Buty ir kity patalpy 53 [ 259 | 41 47 133 | 229 | 185 | 19 59 62 101 | 93 | 335 | 16 78
langy keitimas

Balkony ir lodzijy 289 | 344 |17vnt| 107 | 265 319 | 181 244 258
jstiklinimas

Laiptiniy langy 20 34
keitimas

Stogo siltinimas 750 | 441 | 414 | 790 | 844 | 565 | 568 | 415 | 530 | 361 | 641 | 604 | 673 | 670
Grindys 604 670
Dury keitimas 18 5 28 14 10 14 15 5 31 17 7 15

Silumos nuostoliai po renovacijos, EUR/m?

Sieny Siltinimas 46,6 |51,2| 43,7 | 279 | 88,0 | 76,7 | 69,4 | 556 | 375 | 7655 | 97,0 | 74,1 | 452 | 448 | 62,7

Buty ir kity patalpy 18 |15 15 15 4,7 8,3 5,6 0,6 3,0 2,1 41 06 |136| 04 | 41
langy keitimas

Balkony ir lodzijy 68 [ 90| 25 | 47 9,3 17,1 9,9 52 7,8 51 13,1
jstiklinimas

Laiptiniy langy 08 | 29 0,4 1,4 1,2
keitimas

Stogo siltinimas 16,0110 84 | 173 | 182 | 130 | 104 | 6,5 10,7 | 81 | 174|141 | 131|115
Grindys 6,4 3,2
Dury keitimas 1,3 4,0 1,3 14 1,0 2,1 0,7 1,0 11
Védinimo sistemos 01 {07 07 1,6 1,3 0,6 1,8 0,6 4.4 173 | 11,7 | 12 | 96 | 04 | 34
jrengimas

Sildymo sistemos 09 |394| 48 | 135 | 10,6 | 18,7 6,5 6,6 | 253 | 445 | 104 | 45 | 180 | 8,0 | 39,7
pertvarkymas

Saulés kolektoriai 4,7
Silumos siurbliai 25,9 39,0
*Techninio darbo 34 | 70| 75 3,3 3,3 6,3 6,5 53 | 4,6
projekto parengimas

SUMA BE PVYM 61 [129| 98 58 138 141 108 83 85 160 138 | 105 | 112 | 71 | 184

*Pastaba: ne visy daugiabuciy techninio darbo projekto parengimo kaina buvo pateikta

Kaip matyti 4 lenteléje, bendra vidutiné investicijy be PVM | energijos taupymo priemones
15 daugiabuciy sieké 111 EUR/m?. Maziausios investicijos sické 58 EUR/m? (Jaunimo g. 72), o
didZiausios 184 EUR/m? (Vyturio g. 25). Tokj skirtumg lémé kiekvieno namo specifika ir priemonés.

Siek tiek apibendrintas atskiry priemoniy investicijy pasiskirstymas detaliau pateikiamas

3 paveiksle.
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Vyturio g. 25, Klaipéda X
Vytauto g. 96, Ukmergé 04 13,1 84

A. Mickeviciaus g. 9, Vilnius
Vilniaus g. 31, Jonava 74.1 8,1 17,4 5.7
Sukiléliy pr. 87, Kaunas
Savanoriy pr. 403, Kaunas 76,5 10,6 10,7 61,9

Raudondvario pl. 188, Kaunas
Tulpiu g. 28, Panevézys

S. Konarskio g. 16, Vilnius

S. Konarskio g. 10, Vilnius
Kauno g. 93, Jonava

Jaunimo g. 72, Alytus
Jaunimo g. 56, Alytus

K. Donelaicio g. 30, Jurbarkas

J. Basanaviciaus g. 94, Kédainiai

o
—
=]

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
m Sieny Siltinimas

mButy ir kity patalpu (laiptiniy) langy keitimas. Balkony ir lodzijy jstiklinimas N
m Stogo Siltinimas €/m?
= Grindy $iltinimas

m Sildymo sistemos pertvarkymas, védinimo sistemos jrengimas ir §ilumos $altinio jrengimas

3 pav. Atskirai kiekvieno 15 daugiabuciy energijos taupymo priemoniy investicijy santykinis (EUR/m?) pasiskirstymas

Auksciau esanciame paveiksle galima matyti tam tikry energijos taupymo priemoniy grupiy
santykiniy investicijy, tenkan¢iy pastato Sildomam plotui, pasiskirstymas. Sioje analizéje
nevertinamos i§laidos ne energijos taupymo priemonéms ir techninio darbo projekto parengimui.
Sieny Siltinimas sudaro didZiausig investicijy poreikj, jis siekia nuo 34 % iki net 82 % visy
modernizavimo projekto investicijy. Antras pagal investicijy poreikj yra Sildymo sistemos
pertvarkymas ir védinimo sistemos jrengimas. Si priemoné apjungia kelias su $ilumos 3altinio ir
sildymo sistema susijusias priemones. Jos santykinés islaidos labai svyruoja priklausomai nuo atlikty
darbo apimciy. Daugiausiai Sioms priemonéms, t.y. beveik 50 % visy investicijy, buvo skirta
Vyturio g. 25 atveju Klaipédoje. Buty ir kity patalpy langy keitimas, lauko dury jrengimas ir balkony
ir lodzijy jstiklinimas yra apjungti j vieng bendrg priemong ir dalinasi treCig-ketvirta vieta su stogo

Siltinimo priemone.

12



3. MATAVIMO REZULTATAI

3.1 ISoriniy atitvary faktiniai Silumos perdavimo koeficientai

Visuose analizuotuose 15 daugiabuciy buvo atlieckamas faktinis trijy atitvary Silumos
perdavimo koeficiento matavimas. Matavimo duomenys kaupti 15 min. intervalu pagal metodikoje
rekomenduojamg laikg (duomeny kaupimo intervalas apémé ne trumpesnj kaip vienos paros
laikotarpj). Silumos perdavimo koeficienty skai¢iavimui naudojamas nakties laikotarpis nuo 00:00
iki 05:00 val. Tai buvo daroma tam, kad biity eliminuota iSoriniy ir vidiniy Saltiniy jtaka. Daugeliu
atvejy matavimas buvo atliekamas 2 ir daugiau pary prie skirtingy (o kartais ir gana zemy neigiamy)
lauko temperatiiry. To pakanka, kad galima biity tikétis patikimo ir objektyvaus Silumos perdavimo

koeficiento uzfiksavimo.

Daugelio pastaty atveju beveik visi langai yra pakeisti jau prie§ modernizavima, todél buvo
fiksuotos nebiitinai modernizavimo metu pakeisty langy charakteristikos. ISmatuotas Silumos
perdavimo koeficientas apibtdina tik stiklo paketa, tuo tarpu visa lango konstrukcija néra vertinama.
Tikétina, kad rémo charakteristikos bus artimos stiklo paketo Silumos perdavimo koeficiento

reik§meéms, jei rémas yra plastikinis.

Stogo Silumos perdavimo koeficiento matavimas yra sudétingesnis nei kity iSoriniy atitvary,
nes visuomet biitinas patekimas j virSutinj daugiabucio butg (tai jgyvendinti ne visuomet pavyksta).
Taip pat reikéty atkreipti démesj, kad vertinant stogo Silumos perdavimo koeficienta, reikia atsizvelgti
] tam tikras galimas paklaidas. Jos gali atsirasti dél sniego, kuris gali biiti susikaupes ant stogo arba
del pakabinamy luby, tapety ir pan., jrengty patalpoje. D¢l Siy priezasCiy Silumos perdavimo
koeficiento reikSme gali biiti mazesné (,,geresné®). IS kitos pusés, ne visuomet matavimo plokstele
gali biti pakankamai tvirtai pritvirtinama, laikui bégant dél savo svorio ji gali atsiklijuoti arba
nepakankamai tvirtai kontaktuoja su matuojamu pavirSiumi. [vertinus minétas galimy paklaidy
priezastis, rekomenduotina §j rodiklj vertinti rezervuotai, kaip signalinj dydj. Kaip matyti i$§ pateikty
rezultaty, viename daugiabutyje J. Basanavifiaus g. 94, Kédainiuose iSmatuoti stogo Silumos
perdavimo koeficiento nepavyko. Su panasSiomis problemomis buvo susidurta daugiabuciuose

Jonavoje. Kreida padengtos lubos sunkiai i$laiké matavimo ploksteliy svorj.

Ivertinus minétas problemas, Uzsakovui rengiant naujg Technine uzduot] rekomenduojama
jvertinti galimybe patekti j virSutinj pasato auksta. Jei name yra tik viena laipting, yra didelé tikimybé,

kad patekimas j butg bus sudétingas ir sunkiai suderinamas.

Matavimo metu prietaisus veikia jvairlis iSoriniai ir vidiniai trukdZziai, todél iSmatuotus
dydzius reikéty labiau vertinti kaip signalinius, nes kuo mazesnis fiksuojamas Silumos srautas per

analizuojama konstrukcijg, tuo didesné paklaidos tikimybe.
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ISmatuoty dydziy reikSmés yra pateikiamos paveiksle zemiau.

Vyturio g. 25, Klaipéda
Vytauto g. 96, Ukmergé

A. Mickeviciaus g. 9, Vilnius
Vilmaus g. 31, Jonava
Sukiléliy pr. 87, Kaunas
Savanoriy pr. 403, Kaunas
Raudondvario pl. 188, Kaunas
Tulpiy g. 28, Panevézys

S. Konarskio g. 16, Vilnius

S. Konarskio g. 10, Vilnius
Kauno g. 93, Jonava

Jaunimo g. 72, Alytus
Jaunimo g. 56, Alytus

K. Donelaiéio g. 30, Jurbarkas

m

J. Basanaviciaus g. 94, Kédainiai
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mStogas WLangas ® Siena Silumos perdavimo koeficientas, W/m?K

4 pav. Atskirai kiekvieno 15 daugiabuciy iSmatuoty $ilumos perdavimo koeficienty reik§meés

W/(mm?*-K)
1,8
1,57
1,6
L4 1,19
1,2
1,0
08 0,58
0.6 0,44 0,44
0,2 ’ 0,05
Siena Langas (stiklo Stogas
paketas)

5 pav. Visy 15 daugiabuciy iSmatuoty Silumos perdavimo koeficienty reik§miy maziausios, didziausios ir vidutinés

reik§meés

4 pav. pateikti viso laikotarpio matavimy rezultatai atskirai kiekvienam daugiabuciui. 5 pav.
pateikiamos jau apibendrintos maziausios (Zemiausias stulpelis), didZiausios (auk$¢iausias stulpelis)
ir vidutinés faktiniy $ilumos perdavimo koeficienty reikSmés.

Vertinant visy 15 pastaty faktiniy $ilumos perdavimo koeficienty matavimo duomenis, galima

teigti, kad lango stiklo paketo rodikliai yra labai geri, lyginant su 1 lenteléje pateiktais statyby metu
14



ir net dabar galiojanCiais norminiais rodikliais, taikomais C ir B energinio efektyvumo klasei.
Vidutiné lango stiklo paketo — Uf = 1,19 W/(m?-K) nelabai atsilieka nuo A energinio efektyvumo
klasés reikalavimo. Net ir didZiausia i$matuota reikimé Uf = 1,57 W/(m?-K) nevirsijo iki 2019 mety
galiojusios C ir B energinio efektyvumo klasés reikimés Un = 1,61 W/(m?K). A. Mickeviciaus g. 9
atveju lango stiklo paketo Silumos perdavimo reikSmé buvo geresné, nei to praSoma A energinio
efektyvumo klasés pastatui. Jvertinus minétus apibendrintus duomenis, galima teigti, kad esami
(nebttinai modernizavimo metu) pakeisti langai turi geras Silumines charakteristikas ir atitinka joms

keliamus energinio efektyvumo klasés reikalavimus.

Stogo perdangos ar visos stogo konstrukcijos $ilumos perdavimo koeficiento matavimo atveju
vidutiné visy 14 daugiabu¢iy namy reik§mé Uf = 0,23 W/(m?-K) yra prastesné, nei C ir B energinés
klasés reikalavimai Un=0,17 W/(m?K). Geriausias $is iSmatuotas faktinis rodiklis yra
A. Mickevi¢iaus g. 9 daugiabu¢io atveju. Sis daugiabutis taip pat issiskiria i§ kity tuo, kad yra
vienintelis, kuriam po modernizavimo suteikta A energinio efektyvumo klasé. Visi kiti daugiabuciai
turi teorinj C energinio efektyvumo sertifikatg. Kaip jau buvo minéta anksciau, konkreciai stogo
perdenginio Silumos perdavimo koeficiento matavimas yra labai probleminis, daug jvairiy faktoriy
itakoja Sio dydzio matavimo tikslumg. Kai kuriuose daugiabuciuose (pvz.: A. Mickeviciaus g. 9 ir
Vyturio g. 25) yra jrengtos techninio aukSto patalpos, tai gerina visos konstrukcijos Silumos
perdavimo koeficiento reikSmes. Apibendrinus galima teigti, kad iSmatuotos stogo Silumos
perdavimo koeficiento reik§més yra Siek tiek prastesnés, nei to reikalaujama norminiuose
dokumentuose C energinio efektyvumo klasei, taciau jvertinus galimg didesne paklaidos tikimybe, §i
teiginj reikeéty vertinti gana rezervuotai. Tikétina, kad bendram stogo Silumos perdavimo koeficiento
skai¢iavimui (parenkant Siluminés izoliacijos storj) rengiant techninj projekta gali turéti jtakos

netinkamas jau esamo stogo konstrukcijos siluminés charakteristikos vertinimas.

Sienos Silumos perdavimo koeficiento vertinimo atveju viduting visy 15 daugiabu¢iy namy
reikimé Uf=03W/(m?>K) yra prastesné, nei C ir B energinés klasés reikalavimai
Un = 0,21 W/(m?K). Tik keliy daugiabuéiy i$matuoty Silumos perdavimo koeficienty reik§meés
atitiko arba buvo artimos C ir B energinio efektyvumo klasés reikalavimams. Absoliuciai geriausias
§is rodiklis yra A. Mickeviciaus g. 9 atveju (Uf = 0,11 W/(m?-K)). Tikétina, kad jvertinus i§matuotas
Sio daugiabucio Silumines charakteristikas, gali buti pasiekta ir aukStesné nei deklaruojama A
energinio efektyvumo klase. Reikéty pastebéti, kad kuo mazesné yra atitvaros Silumos perdavimo
koeficiento reikSmé, tuo didesné yra matavimo paklaidos rizika. Todél kaip ir stogo konstrukcijos
atveju, gautus matavimo rezultatus reikéty vertinti kaip informacinius, nes atliktos jgyvendinty
pasyviy priemoniy techninés ekspertizes rodo, kad Siluminés izoliacijos storiai atitinka techniniuose

projektuose deklaruojamus dydzius.
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Apibendrinant visy iSmatuoty atitvary silumos perdavimo koeficienty dydzius, galima teigti,
kad langy charakteristikos yra geresnés, nei yra reikalaujama pagal energing naudingumo klase. Stogo
ir sienos rodikliai yra $iek tiek prastesni, nei to reikalauja norminiai dokumentai. Sio tyrimo metu
faktiniai Silumos perdavimo koeficientai kiekviename name buvo matuojami tik viename taske, todél
jvertinus gerus langy rezultatus, galbiit siekiant didesnio patikimumo, vertéty sieny charakteristikas

matuoti bent dvejuose taskuose.

3.2  Pastato patalpy mikroklimato rodikliai

Atliekant pastato energijos balanso skai¢iavimus ir siekiant jvertinti patalpose pasiekiamg
mikroklimatg, per analizuotg laikotarpj, daugelyje i§ 15 daugiabuciy bent trijuose atskiruose butuose
buvo matuojama oro temperatiira ir santykiné drégmé, viename bute — CO2 koncentracija. Duomenys
buvo kaupiami 15 minuciy intervalu ne trumpiau kaip vieng savaitg. Matavimy paskirtis — ne tik
jvertinti uZztikrinamg patalpy temperatiiry lygj, bet ir iSanalizuoti esamos Sildymo sistemos
reguliavimo galimybes. Butai, kuriuose buvo fiksuojamos temperatiiros, dazniausiai yra iSdéstyti

skirtinguose aukstuose, tokiu budu siekiama jvertinti bendrg pastato Sildymo sistemos reguliavimo

lygi.
3.2.1 Patalpy vidaus temperatiira

Kiekvieno pastato iSmatuoty temperatiiry reikSmés, jy statistinis pasiskirstymas (95 %
pasikliovimo intervale) ir norminés reik§meés (raudonos punktyrinés linijos) pateikiamos 6 paveiksle.

Siekiant jvertinti visy pastaty iSmatuoty temperatiiry reikSmiy pasiskirstyma (daznj) pagal
uzduota intervala, 7 pav. pateikiama histograma. Siame paveiksle taip pat apibréziamos pagal
reikalavimus ribinio mikroklimato temperatiros Sildymo (nuo 18 °C iki 22 °C) sezono metu
(HN 42:2009). Faktiniy reikSmiy histograma leidzia jvertinti visy 15 daugiabu¢iy mikroklimato
rodiklius ir jy pasiskirstyma pagal uzduota rodiklio Zingsnj. Tokiu budu identifikuojamas
mikroklimato rodikliy atitikimas norminéms reikSméms ir nustatomas jy nuokrypis (jei toks

pasitaiko).
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6 pav. Visy matuoty daugiabuciy patalpy vidutinés temperatiiros ir ju pasiskirstymas bei atitikimas normas

pasikliautino intervalo ribose per analizuotg laikotarpj

Paveiksle pateikty 15 daugiabuciy patalpy vidaus temperatiiry vidurkiai beveik visais atvejais
vir§ijo 20 °C ribg. Tik Vytauto g. 96 atveju $is vidurkis buvo 19,6 °C. Visais atvejais tai rodo, kad
patalpose temperatiira vir$ijo Zemuting norming 18 °C riba.

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

() ——
2] ——
o ———————————
23—

18 ==

}9—

i o owm
(o VS & B
ol -

17 ™
175 *®

24 .
245 °

Temperatiira (°C)

7 pav. Visy matuoty buty temperatiiry pasiskirstymas matavimo metu

7 pav. ir kitose histogramose oranzinés vertikalios linijos parodo normines mikroklimato
parametry reik§mes. Auks¢iau esan¢iame paveiksle galima matyti, kad matavimo metu visuose 15

daugiabuciy butuose virSyta Zemutiné 18 °C temperattiros riba. Vidutiné visy matavimy patalpy
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temperatiira buvo 21,1 °C. Tik 1,5 % visy matavimy temperattros buvo Zemiau 18 °C normatyvinio
rodiklio. Tuo tarpu net 26,3 % matavimy vir$ijo 22 °C riba. Likusi dalis matavimy — daugiau nei 72 %
pateko j 18 °C - 22 °C norminj intervalg. Tai rodo, kad patalpose uztikrinamas aukstas temperatiiros
lygis. Po modernizavimo gyventojai linke palaikyti aukstesne patalpy temperatiirg, artimg komforto
temperatiiroms (nuo 20 °C iki 24 °C ribose, net 88 % visy matavimy). Si i§matuoty temperatiiry
analizé rodo, kad nustatyta Zemutiné norminé 18 °C temperatiira yra per Zzema ir neuztikrina
trokStamy mikroklimato salygy.

Taciau galima identifikuoti Siokj tokj energijos taupymo potencialg juntamai nesumazinant
komforto salygy. Vidutiniskai skaiiuojama, kad sumazinus patalpy vidaus viduting temperatiirg
1 °C, galima sutaupyti iki 5 % Silumos. Pokalbiai su gyventojais rodo, kad ne visi gyventojai zino,
kaip reikia elgtis su termostatiniais ventiliais, todél rekomenduotina modernizavus inzinerines
sistemas, ypac jrengus termostatinius ventilius, pravesti trumpus mokymus ir pateikti atmintine, kaip
elgtis su naujais jrenginiais ir kokios yra patalpy temperatiiros reguliavimo galimybés.

Reikeéty atkreipti démesj, kad stebésenos metu atlikti matavimai leidZia gana objektyviai
jvertinti mikroklimato padét] po modernizavimo, taciau praktisSkai néra jokios informacijos apie
fakting padét] prie§ modernizavimg. Tuomet labai sudétinga jvertinti pasiektus mikroklimato
pokycius ir objektyviai jvertinti faktinius energinius sutaupymus. Norint i§spresti minétg problema,
rekomenduojama jtraukti ;| Techning specifikacija modernizuoty daugiabuciy gyventojy anketine
apklausa, kuri leisty jvertinti padétj prieS modernizavima.

Pastaba: analizuojant temperatiiros, santykinés drégmés ir CO2 koncentracijos matavimy
duomenis, naudotasi panas$iu rezultaty pateikimo ir duomeny apdorojimo principu. Todél analizuojant

kity objekty rezultatus, $i informacija néra kartojama, o tiesiog pateikiami pasiekti rezultatai.
3.2.2 Patalpy vidaus santykiné drégmé

Tie patys jrenginiai, kurie matavo ir kaupé temperatiirg, vykde ir santykinés drégmés reikSmiy

matavimg. Matavimo duomeny rezultatai 15 daugiabuciy pateikiami 8 pav.
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8 pav. Visy 15 matuoty namy buty santykinés drégmés kitimas per analizuotg laikotarpj

Sukaupty duomeny pasiskirstymas pagal iSmatuotg laikg ir uzsiduotg intervala pateikiamas 9
pav.
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9 pav. Visy 15 matuoty namy buty santykinés drégmeés histograma

9 pav. matyti, kad beveik visuose pastatuose vidutinés santykinés drégmés reik§Smés buvo
normos (35 %— 60 %) ribose. Sick tiek sausiau buvo K. Donelai¢io g. 30 ir A. Mickevi¢iaus g. 9
atvejais. Statistiné sukaupty duomeny analizé rodo, kad praktiskai visais atvejais santykiné drégmé
nevirsijo virSutinés 60 % ribos, dazniausiai patalpose $is dydis buvo netoli apatinés 35 % ribos.

Bendra vidutiné matuoty 15 daugiabuciy patalpy santykiné drégmé per analizuotg laikotarpj
sudaré 41,1 % o tai atitinka norminius reikalavimus. Pagal pateikta duomeny histograma matyti, kad

apie 6,4 % matavimo reik§miy buvo Zemiau apatinés normuojamos santykinés drégmeés ribos. Siuos
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rezultatus galima paaiSkinti tuo, kad matavimo metu lauko temperatiiros buvo neigiamos ir Zzemos,
tod¢l lauko ore drégmés kiekis labai nedidelis. Patekes j patalpg ir suSilgs oras pasiekia labai zema
santykinés drégmés reikSme. Tokiu atveju patalpose rekomenduotinas oro drékinimas, taciau
dazniausiai $i problema sprendziama individualiai ir reikalauja dideliy energijos sanaudy. Centriniai
sprendimai galimi tik esant centriniam mechaniniam oro védinimui. Taciau net ir tokiu atveju
drékinimo jrenginiai yra ypac reti ir nebiidingi daugiabuc¢iams pastatams. [vertinus minétg padeti,
nedidelés santykinés drégmés reikSmiy klausimas modernizavimo metu neturi ekonomiskai priimtino
techninio sprendimo.

Paveiksle auk$c¢iau pateikta histograma rodo, kad tik 2,7 % matavimo duomeny virsijo
virSuting santykinés drégmés ribg. Tai geri rezultatai, nes tokiu biidu iSvengiama drégmes
kondensavimosi ant Salty pavirsiy ir pelésiy susidarymo tikimybé labai sumazéja. Atlikti santykinés
drégmés matavimai rodo, kad tirtuose modernizuotuose daugiabuciuose labiau egzistuoja sauso oro,

o ne didelés drégmes problema.
3.2.3 Patalpy vidaus CO2 koncentracijos kitimas

Siekiant jvertinti oro kokybe, patalpose buvo matuojamas CO2 koncentracijos lygis ir gauti
rezultatai palyginti su minimaliais reikalavimais vieSosios paskirties pastatams. CO> koncentracija
buvo fiksuota kiekviename name, taciau tik viename bute. Sukaupty duomeny analizé pateikiama

Zemiau esanc¢iame paveiksle.
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10 pav. 15 daugiabuéiy CO; vidutiné koncentracija ir jos kitimas per analizuotg laikotarpj
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10 pav. vaizduojamas CO> koncentracijos kitimas vertinamuoju laikotarpiu, o0 11 pav. — $iy
duomeny histograma (atskiry reikSmiy intervalo pasikartojimas per visg analizuotg laikotarpj).
Vertikali juoda linija, kuri yra ties 1000 ppm, nurodo norming CO> koncentracijos riba. Ja perZzengus

1 deSing (didesn¢) puse, patalpose neuztikrinamas reikiamas Svaraus oro kiekis.
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11 pav. Visy pastaty CO; koncentracijos duomeny analizés apibendrinta histograma

Statistiné CO2 koncentracijos analizé rodo, kad vidutiné reikSmé matavimo metu buvo
1293 ppm, ji virSijo 1000 ppm ribg. Net 63 % matavimo laiko CO, koncentracija virsijo 1000 ppm
ribg, tai rodo ypa¢ prastg patalpy védinimg. Galima teigti, kad visuomet, kai gyventojai buvo
patalpoje, ir net tuo metu, kai patalpa buvo tus¢ia, CO2 koncentracija virs$ijo norming ribg. Santykinai
geresni rezultatai stebimi A. Mickeviciaus g. 9, Savanoriy pr. 403 atvejais. Tai sietina su mechaninés
védinimo sistemos buvimu ir bent daliniu jos veikimu. Ypa¢ prasta padétis matavimo metu buvo
Tulpiy g. 28 atveju, ¢ia CO2 koncentracija buvo artima pavojaus sveikatai ribose. Gana keista, kad
kituose daugiabuciuose, kuriuose jrengtos védinimo sistemos, CO> koncentracijos reikSmés virsija
normines reikSmes. Labai sudétinga vertinti, ar tik viename bute iSmatuotas reikSmes galima priskirti
visam pastatui, nes daugelis jrengty mechaniniy védinimo sistemy gali biiti reguliuojamos
individualiai, tac¢iau iSmatuotos patalpy mikroklimato reik§més tikrai rodo labai prasta védinima.
Kaip matyti i§ matavimo duomeny, esamy iStraukimo kanaly i§valymas visiskai padéties negerina.

Vienintelis sprendimas, leidZiantis pagerinti esamg padétj, yra mechaniniy védinimo sistemy
jrengimas modernizavimo metu. Si priemoné reikalauja dideliy investicijy ir papildomos $ilumos
poreikio. Tai lemia Zymiai padidéjgs nei nattiralaus védinimo atveju tiekiamo Sviezio oro kiekis.
Todéel logiskiausia tokias sistemas jrengti biity su Silumos atgavimu (rekuperacija). Tokiy sistemy
techniniy sprendimy yra keli, taciau, kuris duoda geriausig kaSty/naudos rezultatg — detalesniy tyrimy

néra. Esamos modernizavimo metu jrengtos sistemos ne visuomet eksploatuojamos tinkamai, gana
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daznai individualias védinimo sistemas, jrengtas bute, gyventojai tiesiog iSjungia. Centriniy (kurios
tiekia org keliams butams/laiptinei) atveju uzsikemsa filtrai, jos iSsijungia ir pan.

Kai kuriuose analizuojamuose daugiabuc¢iuose kai kuriuose butuose jrengta bekanalé
mechaniné védinimo sistema, taciau, kaip rodo termovizinés nuotraukos, Sie jrenginiai matavimo
metu buvo iSjungti. Rekomenduojamas detalesnis gyventojy mokymas, kaip su tokiais jrenginiais
elgtis.

Siekiant geriau jvertinti, kuri mechaninio védinimo sistema (pagal pasirinktus kriterijus)
veikia geriausiai, rekomenduojama Uzsakovui atlikti detalesne, tik védinimo sistemy
stebéseng/galimybiy studijg, atsirenkant rinkoje labiausiai paplitusius jau faktiSskai jgyvendintus
vedinimo sistemos modernizavimo biidus. Tokio tyrimo metu galima biity tiksliau jvertinti faktinius
energijos suvartojimus, atgaunama Silumos kiekj ir pasickiamg védinimo efektg (didesnis patalpy
CO2 koncentracijos matavimas).
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4. STATINIO ATITVARINIU KONSTRUKCIJU BUKLES NUSTATYMO EKSPERTIZIU
APIBENDRINIMAS

Uzsakovo uzsakymu buvo patikrinta atitvariniy konstrukcijy bukle, siekiant jvertinti
atnaujinty (modernizuoty) daugiabuciy namy jgyvendinty priemoniy atitiktj projektiniams
sprendiniams, jgyvendinty projektiniy sprendiniy ir statybos rangos darby kokybe ir pateikti
rekomendacijas dél medziagy, konstrukcijy ir technologijy taikymo kokybés kontrolés, atnaujinant
(modernizuojant) daugiabucius namus. Toliau aptariama daugiabu¢iy namy objekty (jgyvendinty

priemoniy) aprasymas.

41  Objekto (jgyvendinty priemoniy) apraSymas

Visuose daugiabuciuose pastatuose jrengtas fasado sieny ir cokolio Siltinimas bei apdaila,
langy ir dury keitimas (keiCiami tik tie, kurie neatitinka keliamy modernizavimo reikalavimy),
balkony stiklinimas. Vyturio g. 25 atliktas stogeliy vir§ pagrindiniy jéjimy sutvarkymas bei balkony
apSiltinimas 1§ vidaus. Pastatuose jrengtas stogo Siltinimas ir nauja danga, i§skyrus Vyturio g. 25,
A. Mickeviciaus g. 9, S. Konarskio g. 16, jrengtas pastogés grindy ap§iltinimas ir atliktas naujos stogo
dangos jrengimas. J. BasanaviCiaus g. 94 atveju stogo apSiltinimo ir dangos keitimo darbai buvo
atlikti dar prie§ modernizavimg. Vyturio g. 25 atliekamas riisio perdangos §iltinimas, visuose kituose
pastatuose i priemoné nebuvo jgyvendinta.

Visuose pastatuose atliktas nuogrindos jrengimas, inzineriniy sistemy atnaujinimas,
Raudondvario pl. 188 atliktas $ilumos punkto modernizavimas. Jaunimo g. 56 atliktas geoterminio
Sildymo zondy jrengimas ir saulés kolektoriy prijungimas, Savanoriy pr. 403 atliktas saulés kolektoriy
prijungimas. Raudondvario pl. 188, Sukiléliy g. 87 atliktas elektros instaliacijos atnaujinimas,

Savanoriy pr. 403 lifty keitimas, o Vyturio g. 25 jrengta Zaibosauga.

4.2  Igyvendinty priemoniy esamos biiklés charakteristika ir prognozuojamos tolesnés

pasekmeés 5 metai ir 10 mety po atnaujinimo.

Basanaviciaus g. 94, K. Donelaic¢io g. 30, Kauno g. 93, S. Konarskio g. 10, S. Konarskio g.
16, Tulpiy g. 28, Raudondvario pl. 188, Savanoriy pr. 403, Sukiléliy pr. 87, Vilniaus g. 31, A,
Mickeviciaus g. 9, Vytauto g. 96, Vyturio g. 25 jgyvendinty priemoniy esama buklé, praéjus
2 metams (2016 m.), o Jaunimo g. 56, Jaunimo g. 72 praéjus 3 metams (2016 m.) nuo projekto
jgyvendinimo pakankamai gera. UZfiksuoti tik atskiri defektai, kurie nurodyti Siame dokumente,

v —

priemoniy buikleé turéty i8likti stabili.
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4.3  Jgyvendinty priemoniy techniniy charakteristiky atitikties projektiniams sprendiniams

jvertinimas ir rekomendacijos projekty kokybei gerinti;

Igyvendinty priemoniy techninés charakteristikos i§ esmés atitinka projektinius sprendinius.
Pries rengiant tokio tipo projektus, rekomenduojame atlikti statinio konstrukcijy tyrimus, kas leisty
jvertinti esamg pastato biikle ir tinkamai parinkti projektinius sprendinius.

Visuose pastatuose buvo atlikti statybos darby konstrukciniy sprendimy, turin¢iy esming jtakg
pastato Siluminéms savybéms, statybiniai tyrinéjimai. Tiriant kiekvieng i$ pasirinkty parametry, buvo
atlikti matavimai skirtingose objekto vietose. I atlikty tyrimy nustatyta, kad pastaty atlikty statybos
darby konstrukciniai sprendimai i§ esmés atitinka techniniy normatyviniy dokumenty reikalavimus.
Atliekant pastato apzitirg, nustatyta, kad visy pastaty, iSskyrus Tulpiy g. 28, nuogrindos yra veikiamos
pavir§inio vandens vietomis yra deformuotos (nusédusios), 0 Jaunimo g. 72 nebaigta jrengti
nuogrinda bei laipty apdaila apklijuojant plytelémis. Raudondvario pl. 188, Vytauto g. 96 ir Jaunimo
g. 72 kompleksiSkai néra i§sprestas lietaus vandens nuvedimas nuo pastato stogo, vanduo nuvedamas
ant Saligatvio.

Basanaviciaus g. 94, K. Donelaicio g. 30 vietomis drégmé veikia pastato sienas ir cokolj, o K.
Donelai¢io g. 30 stogelis vir§ j¢jimo paveiktas drégmés, pazeista apdaila bei drégmés paveikta
balkono plokste, pazeista apdaila. Pastato, esancio Jaunimo g. 72, pazeistas/nekokybiskai jrengtas
dekoratyvinis tinkas, Kauno g. 73 skilusi fasado apdailiné ploksté dury atmusos jrengimo vietoje,
S. Konarskio g. 16 — suskilusi fasado apdailiné ploksté cokolingje dalyje, Vytauto g. 96 vietomis yra
suskilusios apdailinés plokstés balkone, o Sukiléliy g. 87 ir K. Donelaic¢io g. 30 neapsiltintos pirmo
auksto balkono grindy plokstés, susidaro ,,8al¢io tilteliai“. Pastaty, esan¢iy Jaunimo g. 56, Jaunimo
g. 72, Kauno g. 93, S. Konarskio g. 10, S. Konarskio g. 16, Savanoriy pr. 403, Vilniaus g. 31
nepakankamai tiksliai suformuotas pastato stogo nuolydis, todél ant stogo pavirSiaus vietomis laikosi
balos. S. Konarskio g. 10 pastate i§lauZtas alsuoklis, pazeista izoliacija, | stogo konstrukcijg patenka
drégme ir lietaus vanduo, S. Konarskio g. 16 dél nekokybisky darby ar dangos paZeidimy yra
susiformavusios ,,piislés” stogo dangoje. Jrengiant stogo danga, nepakankamai prilydyta (atSokusi)
tvarkant ventiliacines Sachtas. Tulpiy g. 28 vietomis nepakankamai prilydyta (,.kabo*) stogo danga
prie vertikaliy pavirSiy, o Vytauto g. 96, jrengiant stogo dangg, nepakankamai prilydyta (atSokusi)
tvarkant ventiliacines Sachtas.

Jaunimo g. 56 ir Savanoriy pr. 403 korozija pradéjusi veikti (vietomis pradéjes rudyti) stogo
aptvérimus bei Jaunimo g. 56 zaibolaidzio jZeminimas (iZeminimo viela) lieCiasi prie stogo dangos.
Vilniaus g. 31 korozijos paveikta metaliné konstrukcija ant stogo.

Jaunimo g. 72 ir S. Konarskio g. 16 riisiuose esantis langas sumontuotas netiksliai, taip pat

pastebéta, kad Jaunimo g. 72 nekokybiskai jrengtas stoglangis.
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Kauno g. 93 ir Savanoriy pr. 403 dél netinkamo palangiy jrengimo laikosi vanduo ant
palangiy. Kauno g. 93 dujy vamzdis jrengtas ne pagal projekto reikalavimus (neatitrauktas nuo
fasado). S. Konarskio g. 16 vietomis fasado apdailinés plokstés sumontuotos paliekant skirtingo
plocio tarpus tarp ploksciy.

Vyturio g. 25 rusio lubos apsiltintos akmens vatos plokstémis, nors projekte numatyta riisio

luby apsiltinimas poliuretano putomis 60 mm su tinko apdaila.

44  Jgyvendinty priemoniy statybos defekty jvertinimas, atlikty statybos darby
konstrukciniy sprendimy atitikimo techniniy normatyviniy dokumenty reikalavimams

nustatymas, aprasSymas ir rekomendaciju darby kokybei gerinti pateikimas

Atsizvelgiant | nustatytus statybos defektus, kurie detaliai aprasyti Sio akto 6 punkte, darby
kokybés gerinimui rekomenduojama:

1) pries rengiant tokio tipo projektus, atlikti statinio konstrukcijy tyrimus, kas leisty jvertinti
esamg pastato bukle ir tinkamai parinkti projektinius sprendinius;

2) igyvendinant tokio tipo projektus, parinkti reikiamg kvalifikacija turin¢ius rangovus;

3) atlickant techninés priezitiros darbus, griez¢iau kontroliuoti jgyvendinamy sprendiniy

kokybe.

45 Rekomendacijos dél pastato naudojimo (eksploatacijos), siejant su jgyvendintomis

priemonémis

Eksploatuojant pastatus, svarbu laiku Salinti atsirandancius defektus. Minéty projekty atvejais
— reikalinga paSalinti jau uzfiksuotus defektus:

1) stebéti stogo dangos bukle ir, atsiradus defektams, juos i$ karto $alinti;

2) stebéti nuogrindg ir laiku Salinti atsirandancias nuogrindos deformacijas, uztikrinant

vandens nuvedimg nuo pastato konstrukcijy.
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5. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

e Jvertinus didelius Silumos sanaudy metodiky traktavimo principus, rekomenduojama
Uzsakovui ateityje, rengiant Technine specifikacijg, atsisakyti/pakeisti reikalavimo atlikti
palyginamgjj vertinimg pagal STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas®.

e Visy daugiabuciy Silumos poreikio analizé rodo, kad esant norminéms sglygoms vidutinis
bendras visy namy sutaupymas sudaro 61 % pradinio Silumos poreikio prie§ modernizavima.
Didziausig viduting visy 15 daugiabuciy dalj sudaré pasyvios priemonés: 48 % sienos, 11 %
stogas ir apie 4 % langai. D¢l padidéjusios infiltracijos (atsirado mechaninés védinimo
sistemos), Silumos poreikis Siek tiek padidéjo.

e Aktyviy inZineriniy sistemy modernizavimo jtaka (ypac Sildymo sistemos modernizavimas)
labai sunkiai ap¢iuopiama, nes praktiskai néra zinoma, kokia mikroklimato padétis buvo pries
modernizavimg. Saulés kolektoriy jtakg bendram pastato Silumos poreikiui sudétinga atskirti,
nes $i priemoné buvo jgyvendinta Jaunimo g. 56, Vyturio g. 25 ir Savanoriy pr. 403
daugiabuciuose. Pirmuoju atveju néra Silumos skaitiklio, o antruoju ir tre¢iuoju atveju visa
sutaupyta Siluma yra priskiriama karSto vandentiekio sistemai. Norint detaliai ir tiksliai
jvertinti faktiniy saulés kolektoriy, Silumos siurbliy ar kity inovatyviy sistemy nauda, biitina
jpareigoti jsirengti energijos apskaita ir bent kelis metus §iuos duomenis kaupti. Sio tyrimo
metu buvo susidurta su minéty sistemy duomeny trikumu.

e Jvertinus tai, kad skirtinguose projektiniuose dokumentuose pateikiami ne visuomet tikslis ir
galutiniai energijos taupymo priemoniy apim¢iy skaiéiai, rekomenduojama ateityje, siekiant
tikslesniy stebésenos rezultaty, unifikuoti duomeny pateikimg apie jgyvendinty priemoniy
apimtis ir jy kainas. Tai leisty tiksliau prognozuoti ir vertinti atskiry priemoniy kainas ir
apimtis.

e Objektyviam ir tiksliam pastato modernizavimo efektyvumo jvertinimui reikalingi patikimi ir
i§samiis pradiniai duomenys. Silumos tiekéjy internetiniuose puslapiuose kai kuriais atvejais
galima rasti atskiro daugiabucio faktines Silumos sgnaudas $ildymui, karstam vandeniui ir
pan. Taciau zinant, kad §is dydis nustatomas ne matavimo, o pagal tam tikrg metodika, labai
noreétysi, kad buty pateikiami ir kity dedamyjy dydziai. Kai kuriais atvejais Silumos sgnaudos
prie§ modernizavima buvo gautos tik tiesiogiai uzklausus Silumos tiekéja. Tokia duomeny
paieska ilgina analizés laika ir mazina rezultaty patikimuma. Analize labiau palengvinty tokiy
duomeny nuolatinis kaupimas ir sistemizavimas.

e Bendra vidutiné investicijy be PVM | energijos taupymo priemones 15 daugiabuciy sieke 111
EUR/m?. Maziausios investicijos sieké 58 EUR/m? (Jaunimo g. 72), o didZiausios

184 EUR/m? (Vyturio g. 25). Tokj skirtumg lémé kiekvieno namo specifika ir priemonés.
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Sieny Siltinimas sudaro didziausig investicijy poreikj, jis siekia nuo 34 % iki net 82 % visy
modernizavimo projekto investicijy. Antras pagal investicijy poreikj yra Sildymo sistemos
pertvarkymas ir védinimo sistemos jrengimas. Si priemoné apjungia kelias su §ilumos $altinio
ir Sildymo sistema susijusias priemones. Jos santykinés islaidos labai svyruoja priklausomai
nuo atlikty darbo apimciy. Daugiausiai $ioms priemonéms, t. y. beveik 50 % visy investicijy,
buvo skirta Vyturio g. 25 atveju Klaipédoje. Buty ir kity patalpy langy keitimas, lauko dury
jrengimas ir balkony ir lodzijy jstiklinimas yra apjungti j vieng bendrag priemong ir dalinasi
treCig-Ketvirta vietas su stogo Siltinimo priemone.

[vertinus galimas faktiniy Silumos perdavimo koeficienty matavimo tikslumo problemas,
Uzsakovui rengiant naujg Techning uzduot], rekomenduojama jvertinti galimybe patekti |
virSutinj pasato auksta. Jei name yra tik viena laipting, yra didelé tikimybé¢, kad patekimas j
buta bus sudétingas ir sunkiai suderinamas.

Vertinant visy 15 pastaty faktiniy Silumos perdavimo koeficienty matavimo duomenis galima
teigti, kad lango stiklo paketo rodikliai yra labai geri lyginant su statyby metu ir net dabar
galiojanciais norminiais rodikliais taikomais C ir B energinio efektyvumo klasei. Vidutine
lango stiklo paketo - Uf = 1,19 W/(m?-K) nelabai atsilieka nuo A energinio efektyvumo klasés
reikalavimo. Net ir didZiausia i§matuota reikimé Uf = 1,57 W/(m?2-K) nevirsijo iki 2019 mety
galiojusiai C ir B energinio efektyvumo klasés reiksmei Un=1,61 W/(m?K). A.
Mickeviciaus g. 9 atveju lango stiklo paketo Silumos perdavimo reikSme buvo geresné nei to
prasoma A energinio efektyvumo klasés pastatui. Jvertinus minétus apibendrintus duomenis
galima teigti, kad esami (ne biitinai modernizavimo metu) pakeisti langai turi geras Silumines
charakteristikas ir atitinka joms keliamus energinio efektyvumo klasés reikalavimus.

Stogo perdangos ar visos stogo konstrukcijos Silumos perdavimo koeficiento matavimo atveju
vidutiné visy 14 daugiabuéiy namy reikmé Uf = 0,23 W/(m?K) yra prastesné nei C ir B
energinés klasés reikalavimai Un = 0,17 W/(m?-K). Geriausias §is iSmatuotas faktinis rodiklis
yra A. Mickevi¢iaus g. 9 daugiabu¢io atveju. Sis daugiabutis taip pat i$siskiria i$ kity tuo, kad
yra vienintelis, kuriam po modernizavimo suteikta A energinio efektyvumo klasé. Visi Kiti
daugiabuciai turi teorinj C energinio efektyvumo sertifikata. Apibendrinus galima teigti, kad
iSmatuotos stogo Silumos perdavimo koeficiento reikSmés yra Siek tiek prastesnés, nei to
reikalaujama norminiuose dokumentuose C energinio efektyvumo klasei, taciau jvertinus
galimg didesne paklaidos tikimybe, §j teiginj reikéty vertinti gana rezervuotai. Tikétina, kad
bendram stogo Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimui (parenkant Siluminés izoliacijos
storj) rengiant techninj projekta, gali turéti jtakos netinkamas jau esamo stogo konstrukcijos

Siluminés charakteristikos vertinimas.
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Sienos Silumos perdavimo koeficiento vertinimo atveju vidutiné visy 15 daugiabu¢iy namy
reikimé Uf=0,3 W/(m?>K) yra prastesné nei C ir B energinés klasés reikalavimai
Un =0,21 W/(m?K). Tik keliy daugiabué¢iy i$matuoty Silumos perdavimo koeficienty
reik§mes atitiko arba buvo artimos C ir B energinio efektyvumo klasés reikalavimams.
Absoliudiai geriausias §is rodiklis yra A. Mickevi¢iaus g. 9 atveju (Uf = 0,11 W/(m?-K)).
Tikétina, kad jvertinus iSmatuotas S$io daugiabucio Silumines charakteristikas, gali buti
pasiekta ir aukStesné nei deklaruojama A energinio efektyvumo klaseé.

Apibendrinant visy iSmatuoty atitvary silumos perdavimo koeficienty dydzius, galima teigti,
kad langy charakteristikos yra geresnés, nei yra reikalaujama pagal energing naudingumo
klase. Stogo ir sienos rodikliai yra Siek tick prastesni, nei to reikalauja norminiai dokumentai.
Sio tyrimo metu faktiniai §ilumos perdavimo koeficientai kiekviename name buvo matuojami
tik viename taske, todél jvertinus gerus langy rezultatus, galbiit siekiant didesnio patikimumo,
vertéty sieny charakteristikas matuoti bent dvejuose taskuose.

Analizuoty 15 daugiabuciy patalpy vidaus temperatiiry vidurkiai beveik visais atvejais virsijo
20 °C riba. Tik Vytauto g. 96 atveju $is vidurkis buvo 19,6 °C. Visais atvejais tai rodo, kad
patalpose temperatiira vir§ijo Zemuting norming 18 °C riba. Vidutiné visy matavimy patalpy
temperatiira buvo 21,1 °C. Tik 1,5 % visy matavimy temperatiros buvo Zemiau 18 °C
normatyvinio rodiklio. Tuo tarpu net 26,3 % matavimy virSijo 22 °C ribg. Likusi dalis
matavimy — daugiau nei 72 % pateko j 18 °C - 22 °C norminj intervalg. Tai rodo, kad
patalpose uztikrinamas aukstas temperatiros lygis. Po modernizavimo gyventojai linkg
palaikyti aukStesne patalpy temperatiirg, artimg komforto temperatiroms (nuo 20 °C iki 24 °C
ribose, net 88 % visy matavimy). Si imatuoty temperatiiry analizé rodo, kad nustatyta
Zemutiné norminé 18 °C temperatiira yra per Zema ir neuztikrina trok§tamy mikroklimato
salygy.

Duomeny analizé rodo, kad galima identifikuoti Siokj tokj energijos taupymo potenciala,
juntamai nesumazinant komforto salygy. VidutiniSkai skai¢iuojama, kad sumaZinus patalpy
vidaus vidutine temperattrag 1 °C, galima sutaupyti iki 5 % Silumos. Pokalbiai su gyventojais
rodo, kad ne visi gyventojai zino, kaip reikia elgtis su termostatiniais ventiliais, todél
rekomenduotina modernizavus inZinerines sistemas, ypa¢ jrengus termostatinius ventilius,
pravesti trumpus mokymus ir pateikti atminting, kaip elgtis su naujais jrenginiais ir kokios yra
patalpy temperatiiros reguliavimo galimybés.

Reikéty atkreipti démesj, kad stebésenos metu atlikti matavimai leidZia gana objektyviai
jvertinti mikroklimato padétj po modernizavimo, taciau praktiSkai néra jokios informacijos
apie fakting padét; prie§ modernizavimg. Tuomet labai sudétinga jvertinti pasiektus

mikroklimato pokyc€ius ir objektyviai jvertinti faktinius energinius sutaupymus. Norint
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iSspresti minétg problema, rekomenduojama jtraukti j Technine specifikacija modernizuoty
daugiabuciy gyventojy anketing apklausa, kuri leisty jvertinti padét] prie§ modernizavima.
Beveik visuose pastatuose vidutinés santykinés drégmeés reik§més buvo normos (35 %— 60 %)
ribose. Siek tiek sausiau buvo K. Donelai¢io g. 30 ir A. Mickevi¢iaus g. 9 atvejais. Statistiné
sukaupty duomeny analizé rodo, kad praktiskai visais atvejais santykiné drégmé nevirsijo
virSutinés 60 % ribos, dazniausiai patalpose Sis dydis buvo netoli apatinés 35 % ribos. Bendra
vidutiné matuoty 15 daugiabuciy patalpy santykiné drégmé per analizuotg laikotarpj sudaré
41,1 % o tai atitinka norminius reikalavimus. Pagal pateikta duomeny histograma matyti, kad
apie 6,4 % matavimo reikSmiy buvo Zemiau apatinés normuojamos santykinés drégmeés ribos.
Apibendrinta duomeny analizé rodo, kad tik 2,7 % matavimo duomeny vir$ijo virSuting
santykinés drégmés ribg. Tai geri rezultatai, nes tokiu biuidu iSvengiama drégmés
kondensavimosi ant $alty pavirSiy ir pelésiy susidarymo tikimybé labai sumazéja. Atlikti
santykinés drégmés matavimai rodo, kad tirtuose modernizuotuose daugiabuciuose labiau
egzistuoja sauso oro, o ne didelés drégmés problema.

Statistine CO2 koncentracijos analizé rodo, kad vidutiné reikSmé matavimo metu buvo
1293 ppm, ji virsijo 1000 ppm ribg. Net 63 % matavimo laiko CO2 koncentracija virsijo 1000
ppm riba, tai rodo ypac prastg patalpy védinimg. Galima teigti, kad visuomet, kai gyventojai
buvo patalpoje ir net tuo metu, kai patalpa buvo tus¢ia, CO2 koncentracija vir§ijo norming
riba. Santykinai geresni rezultatai stebimi A. Mickeviciaus g. 9, Savanoriy pr. 403 atvejais.
Tai sietina su mechaninés védinimo sistemos buvimu ir bent daliniu jos veikimu. Ypac prasta
padétis matavimo metu buvo Tulpiy g. 28 atveju, ¢ia CO2 koncentracija buvo artima pavojaus
sveikatai ribose. Kaip matyti i§ matavimo duomeny, esamy iStraukimo kanaly iSvalymas
visi§kai padéties negerina.

Siekiant geriau jvertinti, kuri mechaninio védinimo sistema (pagal pasirinktus kriterijus)
veikia geriausiai, rekomenduojama Uzsakovui atlikti detalesne, tik védinimo sistemy
stebéseng/galimybiy studija, atsirenkant rinkoje labiausiai paplitusius jau faktiSkai
jgyvendintus védinimo sistemos modernizavimo budus. Tokio tyrimo metu galima biity
tiksliau jvertinti faktinius energijos suvartojimus, atgaunamag Silumos kiekj ir pasiekiama
veédinimo efekta (didesnis patalpy CO2 koncentracijos matavimas).

Atlikus pastato iSoriniy atitvary termovizing analize, galima iSskirti Siuos pastebéjimus:
termoviziné analizé rodo, kad pastato atitvaros konstrukciniy defekty, kuriems reikety skirti
ypatingg démes] — neturi. Nuotraukose pastebimi ilginiai Silumos tilteliai pastato sieny
sandiirose. Praktiskai visi pastatai turi ilginius Silumos tiltelius ir jiems papildomo démesio

skirti nereikia. Matoma, kad dideli Silumos kiekiai prarandami per nattralaus védinimo

29



kanalus. Siekiant sumazinti prarandamg Silumos kiekj su natiiraliu védinimu, reikia jrengti
mechaning védinimo sistemg su Silumograza.

Daugeliu atveju pastato sildymo ir kar$to vandens vamzdynai yra izoliuoti mineralinés vatos
kevalais, kuriy iSorinis sluoksnis padengtas aliuminio folija. Esant tokiai dangai,
termovizorius negali objektyviai jvertinti izoliavimo kokybe.

Tuo atveju, kai pastatas apSiltintas ventiliuojamu fasadu, kur fasado apdailinés plokstés yra
keliy spalvy, termoviziné€je nuotraukoje iSsiskiria $iy plok$ciy pavirSiaus temperatiira, nors
fasado konstrukcija ta pati. Sis temperatirinis skirtumas yra todél, kad $iy plok§¢iy spalvos
juodumo laipsnis yra skirtingas, todél termovizijos duomenys negali buti priimami kaip
patikimi.

Atliekant modernizavimg, rekomenduojama apsiltinti esamus iStraukimo oro kanalus ant
stogo. Si priemoné leidZia sumazinti $alto oro patekimo galimybe j kanalus.

Basanaviciaus g. 94, K. Donelaicio g. 30, Kauno g. 93, S. Konarskio g. 10, S. Konarskio g.
16, Tulpiy g. 28, Raudondvario pl. 188, Savanoriy pr. 403, Sukiléliy pr. 87, Vilniaus g. 31, A,
Mickeviciaus g. 9, Vytauto g. 96, Vyturio g. 25 jgyvendinty priemoniy esama biiklé, pragjus
2 metams (2016 m.), o Jaunimo g. 56, Jaunimo g. 72 pragjus 3 metams (2016 m.) nuo projekto
jgyvendinimo pakankamai gera. UZfiksuoti tik atskiri defektai, kurie nurodyti Siame
dokumente, kuriuos biitina pasSalinti. 10 mety laikotarpyje, tinkamai prizitirint pastato
konstrukcijas, jgyvendinty priemoniy btiklé turéty islikti stabili.

Igyvendinty priemoniy techninés charakteristikos i§ esmés atitinka projektinius sprendinius.
Pries rengiant tokio tipo projektus, rekomenduojame atlikti statinio konstrukeijy tyrimus, kas
leisty jvertinti esamg pastato bikle ir tinkamai parinkti projektinius sprendinius.
Atsizvelgiant | nustatytus statybos defektus, kurie detaliai apraSyti Sio akto 6 punkte, darby
kokybés gerinimui rekomenduojama:

1) pries rengiant tokio tipo projektus, atlikti statinio konstrukcijy tyrimus, kas leisty jvertinti
esamg pastato biikle ir tinkamai parinkti projektinius sprendinius;

2) igyvendinant tokio tipo projektus parinkti reikiamg kvalifikacijg turin¢ius rangovus;

3) atliekant techninés priezitiros darbus, griezCiau kontroliuoti jgyvendinamy sprendiniy
kokybe.

Eksploatuojant pastatus svarbu laiku $alinti atsirandancius defektus. Minéty projekty atvejais
—reikalinga paSalinti jau uzfiksuotus defektus:

1) stebéti stogo dangos biklg ir, atsiradus defektams, juos i$ karto Salinti;

2) stebéti nuogrindg ir laiku Salinti atsirandancias nuogrindos deformacijas, uZztikrinant
vandens nuvedima nuo pastato konstrukcijy;

Projekty ekspertizés apibendrinti pastebéjimai ir rekomendacijos
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Daugelyje daugiabuciy projekty Nebuvo atlikta projekto bendroji ekspertizé, nenurodyti
pastato atitvary Silumos perdavimo koeficienty reikSmés iki atnaujinimo, neaisku, ar
numatytais sprendiniais bus pasiekta nematyta energinio naudingumo klasé, nepateiktas
projekto (sprendiniy) energinio naudingumo sertifikatas.
Neaisku, kiek jgilintas cokolio apSiltinimas. Neapsiltinta riisio perdanga. NeaiSku kaip bus
pasiekta norminé pirmo auksto patalpy temperatiira.
Kei¢iamy langy montavimo sprendiniuose pagal bréziniuose nurodyta konstrukcija
neiSvengiamos problemos dél $alcio ,.tilto*. Rekomenduojama langus montuoti apsiltinimo
sluoksnyje, panaudojant ankerius.
Techninése specifikacijose pateiktos nuorodos i negaliojancius dokumentus. Pastato iSorés
atitvary Silumos perdavimo koeficienty skaiCiavimai atlikti pagal negaliojus] norminj
dokumentg. Kai kuriais atvejais Silumos perdavimo koeficiento skaiiavimuose nejvertinti
tvirtinimo elementai ir jy jtaka skai¢iuojamam rodikliui.
Projekte néra numatyta fasado sieny valymas nuo kerpiy, dumbliy, nenumatytas
dezinfekavimas pries jrengiant fasada.
Aiskinamajame raSte nepateiktas esamy statinio konstrukcijy ir jy elementy bukles
jvertinimas, jy atitikimas normatyviniy dokumenty reikalavimams.
Projekte nepateikti skai¢iavimai ir sprendiniai - balkony atitvary tvirtinimas, apSiltinimas,
jstiklinimas.
Kai kuriy pastaty stogo planuose neaiskiis nuolydZziai, vandens surinkimo latakai, jy
nuolydziai, vandens nuvedimas nuo techniniy patalpy.
Praktiskai visy projekty atveju nepateikta pagal STR 1.05.06:2010, 8 priedo, p. 21.1.2.
reikalavimus, pagrindiniai motyvai, pagrindZiantys projektinius sprendinius, informacija ir
sprendiniy duomenys:

o -Sildymo sistema: statinis, darbinis slégiai, sistemos tiiris, cirkuliacinis debitas;

o -Silumos jvadas (apskaita, Silumos jvado charakteristikas).
Sios pastabos apimanéios projektinius rodiklius galioja ir vandentiekio §ilumos tiekimo tinkly
ir dujotiekio tinkly projektams.
Nepateikta Sildymo sistemos funkciné schema su joje nurodytomis Sildymo prietaisy
Siluminémis galiomis ir SilumneSio debitais. Nenurodytos perskai¢iuotos Sildymo prietaisy
projektinés galios prie projektiniy Silumnesio temperatiiry.
Védinimo kanaly valymas ir dezinfekcija. Nepateikta technines specifikacijas védinimo
kanaly valymo, dezinfekavimo ir biologinio apdorojimo priemonés. Daugiabuciy gyvenamyjy
namy védinimo kanalus galima dezinfekuoti 2 produkty tipo biocidiniais produktais ir

turin¢iais NVSC iSduotus biocidiniy produkty autorizacijos liudijimus. Nepateikti
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reikalavimai: atsargumo ir saugos priemonéms darbui su biocidinias dezinfekcijos
preparatais; jmonei atliekanciai dezinfekcijos darbus; dezinfekcijos darby pridavimui ir
atlikty darby dokumentacijos pateikimui. Nepateikti naudotiny biocidiniy preparaty saugos
lapai.

Neaisku, kur numatytas saulés kolektoriy iSdéstymas.

Irengiant Silumos siurblj nenurodytos greziniy ir vamzdyny apsaugos zonos. Néra vamzdyny
charakteringy tasky koordinaciy ir numeracijy. Néra altitudziy, matmeny. Pateiktas brézinys
niekinis. Nepateikta geoterminiy zondy spinduliy jungiamojo kolektoriaus brézinys,
gabaritiniai matmenys. Nepateikti jvado j pastatg sprendiniai, vamzdynas iki vidaus jrangos.

Nenurodyta projektinis metinis Silumos kiekis i§ atsinaujinanciy Silumos Saltiniy
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