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1. APIBENDRINIMAS

Energinio audito tikslas — po daugiabu¢io namo atnaujinimo (modernizavimo) projekto
jgyvendinimo (laikotarpyje iki 5 mety) jvertinti jgyvendinty priemoniy faktinj energinj ir techninj
efektyvuma ir pateikti rekomendacijas dél priemoniy naudingumo atnaujinant (modernizuojant)
daugiabu¢ius namus. Siame audite detaliau jvertinama modernizuoto pastato biklé, apZvelgiamos

jgyvendintos energijos taupymo priemonés, bei jy pasiekti energiniai rezultatai.

Atliekant §j darba remtasi ,,Atnaujinty (modernizuoty) daugiabuciy namy energinio audito ir
igyvendinty priemoniy ekspertizés paslaugy konkurso techninés specifikacijos reikalavimais. Pagal
Siuos nurodymus numatyta iSanalizuoti 15 modernizuoty daugiabuciy, kuriuos atrinko VS| Biisto
energijos taupymo agentiira, pasiekti rezultatai. Didele apimti darbas atlickamas vadovaujantis
,»ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito atlikimo vieSojo naudojimo
paskirties pastatuose metodika,* patvirtinta Lietuvos Respublikos iikio ministro 2008 m. balandzio 29

d. jsakymu Nr. 4-194 (Zin., 2008, Nr. 55-2097). 7.
Energinio audito metu turi buti atliekami Sie darby etapai:

e Objekta apibendrinanéiy jvesties duomeny surinkimas. Siame darbe tai apima padéties po
modernizavimo aptarima, pateikimg atskiroje lentel¢je.

e Namo energiniy parametry matavimai. Atliekami sienos, lango stiklo paketo ir stogo silumos
perdavimo koeficiento, patalpy vidaus temperatiiros, santykinés drégmes, CO2 koncentracijos
matavimai, daromos iSoriniy fasady ir karSto vandentiekio magistraliy vamzdyny termovizinés
nuotraukos, atliekama jy analizé. Sio etapo detaliis rezultatai pateikiami atskiru priedu/ataskaita.
Joje atskirai pateikiamos ir matavimo rezultaty iSvados.

e Energijos (elektros ir Silumos) sgnaudy ir iSlaidy techniné analizé, energijos sgnaudy balansy
sudarymas. Sis etapas atlickamas pilnai tik tuo atveju, kai pateikiami visi duomenys apimantys
fakting padeét] prie§ ir po modernizavimo, nes kitu atveju, be pakankamy duomeny tai padaryti
nejmanoma.

o Silumos energijos faktiniy sgnaudy patalpy Sildymui perskai¢iavimas norminiam $ildymo sezonui.

Sioje dalyje vadovaujamasi faktiniy energijos sanaudy perskai¢iavimu prie norminiy salygy ir



PRC @E)e)

%
PROJEKTY RENGIMO CENTRAS 5 SGS SGS o0, SGS

balansavimu su pastato Silumos poreikiu pagal atitvary, oro infiltracijos ir Silumos pritekiy

panaudojimo charakteristikas.
e Pastato Silumos energijos sagnaudy balanso sudarymas.
e Jgyvendinty energijos taupymo priemoniy energinio efektyvumo ir jy atitikties projektiniams

rodikliams jvertinimas bei rekomendacijos.



PRC

PROJEKTY RENGIMO CENTRAS SGS % SGS e, SGS

2. BENDROS ZINIOS

Skyriuje pateikiama susisteminta informacija apie daugiabucio namo, esanc¢io Kaune, Sukiléliy
pr. 87, bikle po modernizavimo. Duomenys apie pastatg surinkti pagal atlikty investicijy projekto,
energinio sertifikato/sertifikaty, techninio darbo projekto, matavimy, atskiry energija (elektra, Siluma)
tiekian¢iy jmoniy pateiktus duomenis. Reikéty atkreipti démesj, kad surinktos ir sukauptos informacijos apie
pastatg ir jo modernizavimg yra daug, taciau ji néra tinkamai apibendrinta, néra zinomos faktinés atlikty
modernizavimo darby apimtys ir neaiskios galutinés priemoniy investicijos (arba Sie duomenys nepateikti).
Siekiant uzsibrézty Sio darbo tiksly, bet esant kai kuriy duomeny trikumui, daromos prielaidos, kurios ne
visuomet gali atitikti realig padétj.

2.1 lentelé. ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito jvesties duomenys (padétis po
pastato modernizavimo)

1 Duomenys apie vie$ojo naudojimo paskirties pastata (toliau — pastatas)

1.1. | Pastato paskirtis Gyvenamoji (daugiabutis)
1.2. | Adresas Sukiléliy pr. 87, Kaunas
Pastato valdytojas arba jo jgaliotas asmuo, telefonas, elektroninis pastas DNSB ,,Sukiléliy 87¢,
13, pirmininkas Vaidas
Gaidukevicius,
tel. 869968981
1.4. | Pastato auksty skaiCius 12
1.5. | Laiptiniy kiekis ir jy apibiidinimas 1
1.6. | Buty skaicius 47
1.7. | Pastato pastatymo metai 1984
1.8. | Pastate kitam juridiniam ar fiziniam asmeniui priklausancios patalpos Néra
19 Pastato geometriniai matmenys (ilgis x plotis x aukstis vir§ zemés), m Bendri pastato matmenys
- 30,09x18,66%39,23
1.10. | Pastato patalpy aukstis nuo grindy iki luby, m 2,8
1.11. | Vidutinis rasio ir cokolio aukstis, m 2,0

2. | Pastato patalpy (toliau — patalpos) plotas, m?

2.1. | Patalpy bendrasis plotas (i$ viso) 3768,18
2.2. | Patalpy gyvenamasis plotas 3078,64
2.3. | Patalpy negyvenamasis (verslo) plotas 46,65
2.4. | Patalpy naudingasis plotas (Sildomas) 3114,09
2.8. | Rasio plotas 318,54

2.9. | Garazy (atskirai Sildomy ir neSildomy) plotas -

2.10. | Pastogés plotas -

3. | Pastato patalpy tiiriai, m®

3.1. | Pastato taris, skliaustuose priimtas Sildomas turis 15661 (8719)

3.2. | Rasio taris 637

4, Pastato atitvaros

4.1. | Laikanciosios konstrukcijos Gelzbetonio plokstes
4.2. | Pertvaros Gelzbetonio blokai

ISorinés sienos Gelzbetonio plokstés apsiltintos
4.3. priesvéjine akmens vata 30mm

storio ir akmens vata 120mm
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4.4. | Risio perdenginys g/b ploksté
4.5. | Auksto perdenginys g/b ploksté
Stogas Sutapdintas, apsiltintas 40 mm
4.6. storio mineraline vata ir 150 mm
puty polistirolu.
47 Langai Plastikiniai su selektyvinio stiklo
o paketu.
5. Pastato fasady plotai, m? (nustatyta pagal pateiktus pastato planus ir atlikus matavimus apZiiiros metu)
5.1. | Fasadas (toliau — F) F1 F2 F3 F4
F orientacija (pvz., Siauré / Rytai / - - - -
5.2. R
Pietry¢iai ...)
5.3. | Sienos (be langy ir dury) 2989,2
5.4. | Langai (jskaitant laiptiniy langus) 647,95
5.5. | Laiptiniy langai 70,20
5.6. | Lauko durys 5,40
5.7. | F atitvary ploty suma 3642,55
6. Pastato stogo plotas, m?
6.1. | Stoglangiy plotas Néra
6.2. | Bendras stogo plotas 361,49
7. Pastato angy ir dury matmenys, m?
7.1. | Pagrindiniai buty langai (jskaitant ir balkony duris) 577,75
7.2. | Laiptiniy langai 70,20
7.3. | Lauko durys 5,40
7.4. | Kita -
8. Pastato védinimo sistema
8.1. | Tipas (pvz.: natiirali kanaliné, mechaniné ir t. t.): Natiirali kanaliné ir sieniniai mini rekuperatoriai
Visuose butuose sumontuoti nauji sandartis langai, oras
Védinimo biiklés apibiidinimas (pvz.: néra traukos, natiiraliu  bidu i§ WC, vonios ir duSo patalpy
8.2. | rasoja sienos ir stikly pavirSiai, pastebéti pelésiai ir t. | iStraukiamas per védinimo Sachtas. [jungus, veikia oro
t.) tiekimo ir istraukimo decentralizuota asinchroning
védinimo sistema su mini rekuperatoriais.
Natdrali védinimo (iStraukimo) sistema veikia nuolat.
Mini rekuperatoriy veikimo rezimas néra zinomas.
e . . Atlikti CO2 koncentracijos matavimai byloja
8.3. | Vedinimo sistemos darbo laikas per parg. (vidutiniskai 999 PPM) !apie mazg oro kZith patalpose,
kuri daznai neatitinka minimaliy reikalavimy (>1000
PPM).
9. Pastato karSto vandens tiekimo sistema
91 Karsto vandens (toliau — KV) ruo§imo apibadinimas | Karstas vanduo ruoSiamas pastato Silumos punkte, j kurj
o Siluma tiekiama i§ CST sistemos.
92 KV silumokaitis (pvz., nezinomas / vamzdelinis —2 Plokstelinis §ilumokaitis $ilumos mazge.
" | sekcijos, kiekviena i$ jy po 2 m ilgio)
KV vamzdyny izoliacijos buklé (atskirai magistralés | KarSto vandentiekio magistralés ir stovai izoliuoti
9.3. | irstovai) Silumos izoliacija (buiklé bloga). Sistema nekeista nuo
pastato statybos.
KV cirkuliacijos apibadinimas (pvz.: atsukus KV Daroma prielaida, kad uztikrinama reikiama karsto
9.4. | Ciaupg ilgai béga Saltas vanduo — cirkuliacija bloga vandens temperatiira.
arba jos néra)
9.5. | KV temperatiira Daroma prielaida, kad gali bati 55 °C
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10. | Pastato $ildymo sistema (toliau — SS)
10.1. | Silumos energijos §altinis Silumos punktas
Silumos paskirstymas SS stovuose (vir§utinis ar Vienvamzdé apatinio paskirstymo $ildymo sistema su
10.2. | apatinis) balansiniais ventiliais ant stovy ir termostatiniais
ventiliais ant Sildymo prietaisy.
10.3 Magistralipiu, vamzdyny izoliacija (izoliuoti Magistraliniai vamzdynai izoliuoti, modernizavimo
" | vamzdynai ar ne; kiek procenty vamzdyny izoliuota) | metu.
104 SS prijungimas Silumos punkte (priklausomas / Nepriklausomas
""" | nepriklausomas)
Silumos punkto tipas (elevatorinis / su §ilumokai¢iu / | Su Silumokaiéiu pagal iSorés temperatiiros kitima
kitoks — nurodyti, koks) veikian¢iu debito reguliatoriumi ir cirkuliaciniu siurbliu.
106 Vyraujan?ys .§i.ld.ymo prietaisai (sekciniai ketiniai / Nauji plok:§ti plienini:ai .ra}diato.ri.ai.. Ant sildymo prietaisy
"' | ploksti plieniniai/ ...) sumontuoti termostatiniai ventiliai.
11. | SS reguliavimas ir $iluminis komfortas
SS reguliavimas (automatinis ar rankinis; pagrindinio | Sildymo sistemos reguliavimas automatinis pagal lauko
11.1. | veiklos ciklo trukmé) iSorés temperatiiros kitima, ant stovy balansiniai
ventiliai, ant $ildymo prietaisy termostatiniai ventiliai.
112 Vidut.ins:e §-ildymo sezono patalpy oro temperatiira Matavimo metu vidutiné 3 buty temperatiira 21,5 °C
(apytikriai)
Pastato patalpy oro temperatiiros apibtidinimas (ar 3 buty matavimo rezultatai rodo, kad apie 30 % laiko
11.3. | yra Sildomy patalpy, kuriose yra gerokai $aléiau ar visuose butuose patalpy vidaus temperatiira virsijo
Sil¢iau?) virsuting 22 °C riba.
114 AF kas nors keité .radiatorius atskirose patalpose ir ar | Butuose i.rengti ploksti plieniniai §ildymo prietaisai
" | tai turéjo jtakos kitoms patalpoms? pagal projekta.
12. | Pastato Silumos energijos ir KV apskaita
121 Ar yra pastato atsiskaitomieji Silumos apskaitos Silumos punkte jrengtas bendras $ilumos skaitiklis.
| prietaisai?
122 Ar yra bend¥i at_sis_kaitomiej 1 pastato kar$to vandens Ne
" | apskaitos prietaisai?
Ar $ilumos energija KV ruosti registruojama (atskiru | Silumos skaitiklis fiksuoja suminj centralizuotai
12.3. | atsiskaitomuoju KV apskaitos prietaisu / ar kartu su tiekiama Silumos kiekj $ildymui ir kar§tam vandeniui.
Sildymu / neregistruojama)?
13. | Pastato elektros energijos apskaita
13.1. | Elektros apskaitos prietaisai, jy techninés n.d.
charakteristikos
13.2. | Objekto saugumo tiekimo kategorija n.d.
13.3. | Taikomi elektros energijos tarifai n.d.
13.4. | Pagrindiniai elektros energijos vartojimo jrenginiai Patalpy apsSvietimas, buitiniai prietaisai, virtuvés maisto
ruos§imo jranga, skalbimo ir lyginimo jranga.
15, Duomenys apie pastato atitvary ir statinio inzineriniy sistemy modernizavimag
15.1. | Apgiltinta i$oriniy sieny, m? 2015 m. apsiltintos visos atitvaros.
15.2. | Pakeista langy, lauko dury, m? Pakeisti visi seno tipo mediniai langai ir balkony durys.
15.3. | Apgiltintas stogas, m? Apsiltintas visas stogas, pakeista danga.
15.4. Modernizuotas Silumos punktas gilumos_punktas iki modernizavimo jau buvo
automatizuotas.
Modernizuotos pastato Sildymo ir karSto vandens 2015 m. sildymo sistema pertvarkyta, izoliuoti
sistemos magistraliniai §ildymo sistemos vamzdynai, ant stovy
15.5. jrengti balansiniai ventiliai, pakeisti radiatoriai, o prie
radiatoriy jrengti termostatiniai ventiliai, karSto vandens
neatnaujinta.
156. Modernizuota védinimo sistema Nataralaus istraukimo védinimo sistema neatnaujinta.

Irengta priverstinio tiekimo-3alinimo decentralizuota
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védinimo sistema su mini rekuperatoriais.

15.7.

Kita

Risys nesildomas, jame jrengti gyventojy sandéliai, Silumos punktas, vandens apskaitos mazgas,
elektros skydiné. Pastato modernizavimas baigtas 2015 metais.



PRC O\

SGS ” SGS “» _SGS

PROJEKTY RENGIMO CENTRAS

2.1 Energijos taupymo priemonés
DNSB ,,Sukiléliy 87 uzsakymu paruostas daugiabucio gyvenamojo namo Sukiléliy pr. 87,
Kaune atnaujinimo (modernizavimo) investicijy planas. Plane numatytos §ios energijos taupymo

priemonés:

e Silumos punkto $ilumokaiiy keitimas naujais.

e Sildymo sistemos pertvarkymas, magistraliniy vamzdyny keitimas ir Siltinimas,
sistemos balansavimas, naujy Sildymo prietaisy ir termostatiniy ventiliy jrengimas (Su
dalikliais);

e Decentralizuotos oro tiekimo-salinimo védinimo sistemos su mini rekuperatoriais
butuose jrengimas.

e Stogo perdangos apsiltinimas ir naujos dangos jrengimas;

e Pastato fasady, cokolio apsiltinimas ir apdaila, nuogrindos jrengimas;

e Nesandariy seny langy ir balkono dury pakeitimas, angokraséiy apsiltinimas;

Plane numatyty darby techniniy rodikliy apibendrinimas pateikiamas zemiau esancioje

lenteléje.
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2.1 lentelé. Igyvendinty priemoniy Silumos perdavimo koeficienty pries ir po modernizavimo palyginimas

Energijos Silumos perdavimo | Silumos perdavimo | Plotas | Pastabos

taupymo koeficientas  pries | koeficientas po | m?

priemonés modernizavima modernizavimo

Un (W/m?K) Us (W/m?K)

Sieny §iltinimas *1,27 **0,25 2990

Seny langy ir 2,5 **1,55 184 Atliekant nuostoliy skai¢iavimus buvo

balkony dury naudojama 1,65 W/m?K bendra langy

keitimas ir balkony dury Silumos perdavimo
koeficiento verté, nes buvo matuojama
tik jstiklinta lango dalis.

Stogo Siltinimas *0,85 **0,22 362 Silumos perdavimo koeficientas po
modernizavimo apibiidina visos stogo
konstrukcijos bendra Silumos
perdavimo koeficients.

Sildymo sistemos | - - - Sildymo  sistemos  pertvarkymas,

atnaujinimas magistraliniy vamzdyny Keitimas ir
Siltinimas,  sistemos  balansavimas,
naujy Sildymo prietaisy jrengimas,
termostatiniy ventiliy jrengimas.

Decentralizuotos | 0,2 h't 0,4 ht - Daroma prielaida, kad po védinimo

oro tiekimo-
iStraukimo
sistemos
jrengimas

sistemos su mini rekuperatoriais
irengimo, padidéjo oro kaita.

* Pastato atitvary Siluminés charakteristikos apibiidinancios padétj prie§ modernizavimg paimtos i§ investicijy

plano.

** Sjlumos perdavimo koeficientai atitinka matavimo metu nustatytus dydzius, kity priemoniy $iluminés
charakteristikos paimtos pagal investicijy plano duomenis.

10
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3. ENERGIJOS SANAUDU BALANSAI

Siekiant jvertinti atlikty modernizavimo priemoniy naudg ir efektyvuma, reikalingas Silumos

poreikiy prie norminiy salygy prie§ modernizavima ir po modernizavimo palyginimas. Sie dydziai

nustatomi remiantis faktinémis energijos sgnaudomis prie§ ir po modernizavimo. Duomenys apie

faktines sgnaudas buvo pateikti centralizuoto Silumos ir kity energijos tiekimo jmoniy. Tai sudaré:

e suminés ménesinés Silumos sgnaudos patalpy Sildymui ir kar$to vandens ruosimui 2013 ir 2014

metais bei po modernizavimo 2017 ir 2018 metais.

e clektros energijos sgnaudos prie§ 2013 ir 2014 metais, bei po modernizavimo 2017 ir 2018

metais;

e vidutiné priimta ir apskaiciuota pagal energijos balansag Sildymo sezony patalpy temperatiira

per analizuotg 2013 ir 2014 mety laikotarpj +16,7 °C;

e po modernizavimo, pagal matavimo duomenis iSmatuota faktiné temperatira +21,5 °C;

e priimta norminé temperattra pastate yra +18 °C.

3. 1 lentelé. Faktiniy energijos sanaudy suvestiné prie§ modernizavimg 2013 ir 2014 m.

2013
Elektros energija Silumos energija
IS to sk. IS to sk.
) Kaina, € I8 viso, | karstas patalpy IS viso kaina,
Ménuo | kWh | o 'ouMy| MWh | vanduo, | sildymas, | € (su PVM)
MWh MWh
Sausis 9334 108,680
\Vasaris 7915 79,610
Kovas 9017 90,020
Balandis 9030 42,100
Geguzé 8880 19,660
Birzelis 7773 15,390
Liepa 13431 16,450
Rugpjtis | 8256 16,080
Rugséjis 9064 18,060
Spalis 10534 36,190
Lapkritis 9472 59,910
Gruodis 10367 74,000
IS VISO:| 113073 576,150

11
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2014
Elektros energija Silumos energija
IS to sk. IS to sk.
. Kaina, € 1§ viso, | karStas atal I8 viso kaina,
Meénuo kwh (suPVM) | MWh | vanduo, éﬁdyrr?s, € (su PVM)
MWh MWh

Sausis 10640 103,050
\Vasaris 9403 69,270
Kovas 10335 52,970
Balandis | 10257 32,260
Geguze 8808 19,310
Birzelis 8298 17,800
Liepa 7632 14,440
Rugpjttis | 7718 16,150
Rugséjis 7830 19,890
Spalis 10080 38,540
Lapkritis | 10487 68,020
Gruodis 10230 84,820
IS VISO: | 111717 536,520

Pastaba: Duomeny apie faktinj ménesinj karito vandens suvartojimg (m%) — nepateikta.

Duomenys apie Silumos ir elektros faktines sgnaudas po modernizavimo pateikiami toliau esancioje

lenteléje.

3.2 lentelé. Faktiniy energijos sagnaudy suvestiné po modernizavimo 2017-2018 m.

2017
Elektros energija Silumos energija
I8 to sk. IS to sk.
) Kaina, € I8 viso, | karstas patalpy I§ viso kaina,
Ménuo | kWh | o 'ouMy| MWh | vanduo, | sildymas, | € (su PVM)
MWh MWh

Sausis 10447 69,740
\Vasaris 8388 54,910
Kovas 10552 42,700
Balandis 9332 35,650
Geguzé 12082 20,910
Birzelis 8168 18,210
Liepa 6465 18,270
Rugpjttis | 8124 17,570
Rugséjis 10135 18,250
Spalis 8361 31,780
Lapkritis 9874 42,630
Gruodis 8278 54,510
IS VISO:| 110207 425,130

12
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2018
Elektros energija Silumos energija
IS to sk. IS to sk.
) Kaina, € | I§viso, | karStas patalpy I§ viso kaina,
Ménuo | KWh 1o 'oum)| Mwh | vanduo, | sildymas, | € (su PVM)
MWh MWh

Sausis 12489 62,770
\Vasaris 8408 66,690
Kovas 8206 58,400
Balandis 8111 21,960
Geguzé 8118 16,360
Birzelis 6900 13,470
Liepa 6786 14,390
Rugpjutis | 6921 13,880
Rugséjis | 8476 14,140
Spalis 8240 23,280
Lapkritis | 11415 48,120
Gruodis 2676 55,520
IS VISO: 96746 408,980

Kaip matyti 1§ auksCiau pateikty lenteliy Silumos ir elektros faktinés sgnaudos prie§ ir po

modernizavimo apima daugiau nei vienerius kalendorinius metus.

3.1 Elektros energijos faktinés sanaudos ir balansai

Siame skyriuje aptariamos faktinés elektros sanaudos po modernizavimo. Duomenis pateiké

AB ,,ESO*.

3.1 paveiksle pavaizduotas faktinis kasménesinis elektros suvartojimas prie§ renovacija per

2013-2014 mety laikotarpj, o 3.2 pav. — po renovacijos (2017-2018 m.).

3.3 lenteléje pateikiami metiniai duomenys apie bendras elektros energijos sanaudas, taip pat

elektros sgnaudas tenkancias 1 m?gildomo ploto bei vienam butui.
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3.1 pav. Elektros sanaudos 2013 ir 2014 metais
3.1 paveiksle pateiktos kasménesinés elektros sgnaudos priklausomai nuo sezono svyruoja (nuo
-15% iki 46%). Saltesniuoju laikotarpiu sanaudos $iek tiek didesnés nei §iltuoju metu (isskyrus 2013
m. liepos ménesj). Elektros suvartojimo staigaus padidéjimo liepos ménesj prieZastys néra Zinomos,

taCiau galima spéti, kad tai susij¢ su deklaravimo netikslumais vasaros atostogy metu.
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3.2 pav. Elektros sanaudos 2017 ir 2018 metais
Elektros vartojimas po renovacijos (3.2 pav.) 2017 ir 2018 m. atskirais ménesiais pasizymi
gana dideliu nepastovumu (nuo -67% iki 55%). Tai i$ dalies gali biti susij¢ ir su naujos védinimo

sistemos veikimo ypatumais. Tendencijos iSlieka panaSios — daugiau vartojama Sildymo sezono metu.
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Vidutiniskai po modernizavimo (nepaisant papildomos elektros vartojimo védinimo ventiliatoriams),
elektros sanaudos sumazéjo apie 8%. Sj sumazéjima galéjo jtakoti geresnés mikroklimato salygos po

modernizavimo, dél ko gyventojai papildomai nenaudojo elektriniy $ildymo prietaisy.
Metinés elektros energijos sgnaudos ir lyginamieji duomenys pateikti 3.3 lentel¢je.

3.3 lentelé. Metinés elektros sanaudos ir lyginamieji duomenys

. Metinés elektros Vidutinés elektros energijos | Vidutinés elektros
Metinés elektros .. . > .
- . energijos sanaudos sanaudos tenkancios 1 m energijos sagnaudos
Metai | energijos sanaudos, . 9 v " L Y .
KWh tenkancios 1 m* §ildomo |Sildomo ploto per ménesj, tenkancios 1 butui per
ploto, kWh/m? kwWh/m? ménesj, kWh/butui
2013 113073 36,31 3,03 174,50
2014 111717 35,87 2,99 172,40
2017 110207 35,39 2,95 170,07
2018 96746 31,07 2,59 149,30

Duomeny apie kity elektrg vartojan¢iy sistemy faktines sanaudas néra, nes elektros apskaitos
jranga fiksuoja sumines elektros sgnaudas, ta¢iau, jvertinus vidutinj elektros suvartojimg vienam butui
per ménesj, daroma iSvada, kad elektra suvartojama patalpy ap$vietimui, maisto ruoSimui ir buitiniams

prietaisams.

3.2 Norminés Silumos sanaudos ir Silumos balansas

Silumos poreikiai prie norminiy salygy nustatomi pagal reglamentuojanéiy dokumenty

nurodymy [1, 2, 3, 4] norminius dydZzius.

Pastato Silumos poreikius esant norminéms salygoms galima nustatyti atlikus keliy mety
faktiniy sanaudy analize arba turint detalig informacijg apie pastato technines charakteristikas.
Tiksliausiai $is norminis poreikis nustatomas turint duomenis apie faktines Silumos sgnaudas ir pastato
techninius duomenis kartu. Tik tuomet galima tikétis, kad numatoma prognoze bus tiksli. Tokia analizeé
pagal esamas pastaty technines charakteristikas taip pat leidZia nustatyti pastato galig Sildymui ir

védinimui, o tai labai svarbu parenkant jrangg.

Norminés Silumos sgnaudos Sildymui buvo perskaiciuotos 1§ faktiniy Silumos sgnaudy
Sildymui, naudojant norminius parametrus pateiktus 3 skyriaus pradzioje ir jvertinus atliktas ir

planuojamas modernizacijos priemones.

3.4 lenteléje pateiktos detalizuotos Silumos sanaudos Sildymui védinimui (perskai¢iuotos

norminiams metams).
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3.4 lentelé. Pastato Silumos sanaudos perskai¢iuotos norminiams metams prie§ modernizavima

& SiIUI:[l(?S Silur_n(?s Silumos Bendras $ilumos
Sildymo Lauko oro . N poreikis poreikis L >
Ménuo dienos, temperatiira, D1e.11v(.)1a1psn1q karsto karsto v[I.)OI’EIkIS. poreikis
d/mén. °C skaicius (DL) vandens vandens Sildymui,
R T MWh MWh
ruosimui | cirkuliacijai
(MWh) (MWh)

1 2 3 4 5 6 7 8
Sausis 31 -5,0 713 90,23 90,23
Vasaris 28 -4,1 624 78,41 78,41
Kovas 31 -0,3 567 68,39 68,39
Balandis 30 6,0 360 37,85 37,85
Geguze 3 9,9 24 2,03 2,03
Geguze
Birzelis
Liepa

Rugpjtis

Rugséjis

Rugséjis 5 10,3 38 3,08 3,08
Spalis 31 7,3 332 33,07 33,07

Lapkritis 30 2,2 474 54,94 54,94
Gruodis 31 -2,1 623 76,75 76,75
Viso 220 0,95 3756 444,74 444,74

Skai¢iavimuose padarytos prielaidos:

e Sildymo sezono trukmé 220 paros

e  Vidutiné Sildymo sezono lauko oro temperatiira 0,95 (pagal Kauno miesto duomenis) °C

e Vidutiné norminé pastato patalpy temperatiira 18 °C

e Didesnéje pastato dalyje jrengti nauji langai, jie yra sandaris, o védinimas yra nattiralus, todél priimta
bendra viso pastato oro kaita - 0,2 hL.

Atlikta pastato prie§ modernizavimg analizé¢ parode¢, kad metinis Silumos poreikis Sildymui
norminémis sglygomis, jvertinus panaudotus Silumos pritekius per Sildymo sezong, yra lygus
445 MWh (143 kwWh/m?). Karsto vandens kiekiai nebuvo pateikti, todél $ilumos paskirstymo karsto

vandens ruoSimui ir cirkuliacijai atlikti nejmanoma.

Pagal pateiktas faktines Silumos sgnaudas po modernizavimo, ir jvertinus aptartas energijos

taupymo priemones, nustatyti Silumos poreikiai esant norminéms s3glygoms po modernizavimo.
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3.5 lentelé. Pastato Silumos sanaudos perskaiciuotos norminiams metams po modernizavimo

% gilur.n(?s gilur.n(?s Silumos Bendras $ilumos
Sildymo Lauko oro . L poreikis poreikis L o
Ménuo dienos, temperatiira, Dle.nv(.)lalpsnlq karsto karsto Vporelkliaj poreikis
d/mén. °C skaicius (DL) vandens vandens Sildymui,
R A MWh MWh
ruosimui | cirkuliacijai
(MWh) (MWh)

1 2 3 4 5 6 7 8
Sausis 31 -5,0 713 39,86 39,86
Vasaris 28 -4,1 624 34,31 34,31
Kovas 31 -0,3 567 28,35 28,35
Balandis 30 6,0 360 12,52 12,52
Geguzé 3 9,9 24 0,33 0,33
Geguze
Birzelis
Liepa

Rugpjtis

Rugséjis

Rugséjis 5 10,3 38 0,39 0,39
Spalis 31 7,3 332 9,75 9,75

Lapkritis 30 2,2 474 21,52 21,52
Gruodis 31 -2,1 623 32,76 32,76
Viso 220 0,95 3756 179,78 179,78

Skaic¢iavimuose padarytos prielaidos:

Sildymo sezono trukmé 220 paros (pagal Kaunio miesto duomenis)
Vidutiné Sildymo sezono lauko oro temperatiira 0,95 °C

Vidutiné norminé pastato patalpy temperatiira 18 °C

Pastate priimta, kad bendra viso pastato oro kaita - 0,4 h%.

Atlikta pastato prie§ modernizavimg analizé¢ parode¢, kad metinis Silumos poreikis Sildymui

norminémis sglygomis, jvertinus panaudotus $ilumos pritekius per Sildymo sezong yra lygus 180 MWh
(58 kWh/m?).

Ivertinus pastato atitvary technines ir Silumines charakteristikas atliktas norminio Silumos
poreikio balansavimas atskiriems elementams ir sistemoms. Toliau esanciuose lentelése pateikiami

atskiry atitvary ir sistemy Silumos poreikiy balansai prie§ ir po modernizavimo.
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3.5 lentelé. Silumos poreikio balansas atskiriems pastato elementams prie§ modernizavima

Eil. Silumos ISorés Vidaus ir
Nr. perdavimo | atitvaros . iSorés . & .
_ Silumos nuostoliai
[fores afi koeficientas plotas Koiﬂ temperatury Sildymo
Sores a.tl'FVElI‘OS U, A cientas skirtumas SGZOH9
pavadinimas n Ouid—0ic trukmé, Viso
paromis MWh Atlt\{;rose, pastato,
W/(m2K) m? °C 0 %
1. |Sienos 1,27 2989 1,00 17,05 220 341,8 69% 7%
2. |Buty ir balkony | 1,95 578 1,00 17,05 220 101,19 (20% 23%
langai

3. |Stogas 0,85 361 1,00 17,05 220 27,7 6% 6%

4. |Grindys 0,71 325 0,75 17,05 220 15,6 3,1% 3,5%

5. |Laiptiniy langai | 1,77 70,2 1,00 17,05 220 11,2 2,2% 2,5%

6. |Durys 2,50 54 1,00 17,05 220 1,2 0,2% 0,3%
IS viso per atitvaras 498,6 100%
Dél infiltracijos, nataralaus ir 8719 m? 0,2ht 17,05 220 52,8 12%
mechaninio védinimo
ISoriniai ir vidiniai pritekiai -118,34 -27%
Naudingai panaudotas Silumos pritekis -106,63 -24%
IS viso Silumos nuostoliy: 4447 100%
Pastabos:

e  Mazesnius Silumos nuostolius dél mazesnio aplinky temperatiiry skirtumo j neSildoma rsj jvertina koeficientas n,
kurio reik§mé priklauso nuo atitvary tiesiogiai nesusisiekianc¢iy su lauko oru.

e  Silumos perdavimo koeficientai parinkti pagal investicijy plano, techninio darbo projekto duomenis.

e ISoriniai ir vidiniai §ilumos pritekiai priklauso nuo pastato langy orientacijos, jy ploto ir charakteristiky. Vidinius
Silumos pritekius sudaro: pritekiai nuo zmoniy ir jrangos.

e  Prie$ modernizavimg pastate mikroklimato sglygos uztikrinamos vykdant automatizuotg reguliavimag Silumos
punkte. Daroma prielaida, kad vidiniai ir iSoriniai pritekiai panaudojami 90 % efektyvumu (Silumos punktas buvo
atnaujintas iki modernizavimo).
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3.6 lentelé. Silumos poreikio balansas atskiriems pastato elementams prie§ modernizavima

Eil. Vidaus
Nr. Silumos ISorés ir iSorés . ..
. . Silumos nuostoliai
perdavimo | atitvaros temperat | «.
L . _ Sildymo
Y koeficientas plotas Koefi ary
ISorés atitvaros . . sezono
- U, A, cientas skirtuma )
pavadinimas trukme, .
n S paromis Atitvarose Viso
Ovia—0is., MWh o " | pastato,
W/(m?K) m? 0 %
°C
Sienos 0,25 2989 1,00 17,05 220 67,3 36% 37,4%
2. |Buty ir balkony | 1,67 578 1,00 17,05 220 87,0 46% 48,4%
langai
3. |Stogas 0,22 361 1,00 17,05 220 7,2 4% 4,0%
4. | Grindys 0,71 325 0,75 17,05 220 15,6 8% 8,7%
5. |Laiptiniy langai | 1,70 70,2 1,00 17,05 220 10,72 6% 6,0%
6. [Durys 2,50 54 1,00 17,05 220 1,22 0,6% 0,7%
IS viso per atitvaras 189,0 100%
Dél infiltracijos, natiiralaus ir 8719 m® (0,40 ht 17,05 220 105,53 59%
mechaninio védinimo
ISoriniai ir vidiniai pritekiai -116,78 -65%
Naudingai panaudotas Silumos pritekis -114,73 -64%
IS viso Silumos nuostoliy: 179,8 100%

Pastabos:

Mazesnius $ilumos nuostolius dél mazesnio aplinky temperatiiry skirtumo j ne§ildoma risj jvertina koeficientas n.
Silumos perdavimo koeficientai parinkti pagal techninio projekto ir atlikty matavimy duomenis.
ISoriniai ir vidiniai §ilumos pritekiai priklauso nuo pastato langy orientacijos, jy ploto ir charakteristiky. Vidinius

Silumos pritekius sudaro: pritekiai nuo Zmoniy ir jrangos.

Po modernizavimo pastate mikroklimato salygy valdymas pageréja dél balansiniy ir termostatiniy ventiliy
jrengimo. Daroma prielaida, kad vidiniai ir i$oriniai pritekiai panaudojami 98 % efektyvumu.
Dél decentralizuotos védinimo sistemos jrengimo padidéjo oro kaita, taciau Silumos balanso pagrindu, védinimo
sistemos rekuperatoriy nauda buvo jvertinta per maZesne (menama) oro kaita, kuri i§ tikryjy galéjo siekti 0,48 h.
Priimta, kad neveikian¢ios mechaninés védinimo sistemos metu (dél angy sienose) padidéja natiralaus oro
pritekéjimo kiekis.

19



PRC @@\

PROJEKTY RENGIMO CENTRAS SGS bg SGS a9y, SGS

3.3 Energijos ir Salto vandens vartojimo iSvesties rodikliai

Silumos ir elektros vartojimo rodikliai prie§ ir po modernizavimo pateikiami 3.7 ir

3.9 lentelése.

3.7 lentelé. Silumos energijos vartojimo rodikliai

Po

Rodiklio pavadinimas Prie§ modernizavima S Skirtumas
modernizavimo
Silumos energijos poreikis pastato patalpy
L Sildymui, MWh/metus 444,71 1798 265,0
Silumos poreikis $ildomy patalpy ploto
2 vienetui per $ildymo sezong, kWh/m?/metus 1428 ST 8.1
3 Silumos poreikis karsto vandentiekio 207.9 108 5 9.3

sistemoje MWh/metus

Santykinis $ilumos poreikis karsto
4. | vandentiekio sistemoje $ildomy patalpy 66,8 63,8 3,0
ploto vienetui per metus kWh/m?/metus

Elektros energijos sanaudos per metus,

MWh/metus 112,4 1035 8,9

Elektros energijos sagnaudos $ildomy patalpy
ploto vienetui per metus, kWh/m?/metus 36,09 332 2.9

Ivertinus analizuojamo pastato Silumos poreikj prie norminiy saglygy pries ir po modernizavimo
nustatyta, kad metiniai Silumos sutaupymai dél jgyvendinty energijos taupymo priemoniy pastato
Sildymui siekia apie 265,0 MWh (85,1 kWh/m?) arba 60 % Silumos poreikio prie§ modernizavima.
Centralizuotai tiekiamos S$ilumos sgnaudos kar§to vandens sistemoje sumazeéjo 4%, taCiau Sis
sumaZz¢jimas gali biiti paaiSkinamas neZymiai pasikeitusiu kar$to vandens vartojimo (kuris néra
zinomas). MaZesnis 8% elektros vartojimas gali bti susij¢s su geresnémis mikroklimato salygomis po

modernizavimo, dé¢l ko gyventojai papildomai nenaudojo elektriniy Sildymo prietaisy

Atskiry priemoniy sutaupymai detaliau analizuojami Zemiau esancioje lentel¢je.
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3.8 lentelé. Pagrindiniai energijos taupymo priemoniy ir pastato charakteristiky pries ir po modernizavimo

palyginimai
Sﬂ.u mo-s 5 . Silumos poreikis Silumos poreikis
perdavimo ir oro | Silumos perdavimo ir . .. . . -
. . S prie norminiy prie norminiy Silumos sutaupymas
Atitvaros kaitos oro kaitos koeficientai salygy pries salygy po pric norminiy salygy
pavadinima koeﬁcwr'ltal prles po modernizavimo modernizavima modernizavimo
s modernizavimag
MWh MWh/met MWh/m | kWh
U, W/(m2K) M whim? /met\ | whim? m KWIV| -,
etus us etus m
Sienos 1,27 0,25 (0,2) 3418 109,7 67,3 21,6 2745 | 88,1 | 80%
Buty 1,95 1,67 (1,3) 101,2 32,5 87,0 27,9 14,2 45 | 14%
langai/balko
ny durys
Stogas 0,85 0,22 (0,16) 21,7 8,9 7,2 2,3 20,5 6,6 | 74%
Grindys 0,71 0,71 15,6 50 15,6 50 0,0 0,0 | 0%
Laiptiniy 1,77 1,70 (1,3) 11,2 3,6 10,7 3.4 0,5 0,2 | 4%
langai
Durys 2,5 2,5 1,2 0,4 1,2 0,4 0,0 0,00 | 0%
Viso per atitvaras: 498,6 160,1 189,0 60,7 309,6 | 99,4 | 62%
0,2 h't 0,4ht 52,8 16,9 105,5 33,9 -52,8 [-169| -
Infiltracija 100
%
Pastato Silumos nuostoliai: 551,4 177,1 2945 94,6 256,9 | 825 [47%
Naudingai panaudotas $ilumos pritekis -106,6 -34,2 -114,7 -36,8 8,1 2,6 | 8%
I§ viso Silumos nuostoliy: 4447 142,8 179,8 57,7 265,0 | 85,1 | 60%

Pastabos:

e Skliaustuose nurodyta §ilumos perdavimo koeficiento reik§mé numatyta pagal techninj projekta. Salia esanti
reik§mé atitinka matavimo rezultatus. Balkony jstiklinimo sutaupymai jvertinti per maZesnius sieny, buty langy ir
balkony dury Silumos perdavimo koeficientus.

e Silumos sutaupymo reik§mé procentais rodo atskiros priemonés sutaupymus lyginant su reik§me pries
modernizavima.
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4. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Visy idiegty pastate energija taupanciy priemoniy nauda yra akivaizdi. Bendri suminiai §ilumos
sutaupymai pastato Sildymui lyginant norminius $ilumos poreikius prie§ modernizavimg ir po
jo jvertinus panaudota $ilumos pritekj sickia 60 % (265,0 MWh/metai arba 85,1 kWh/m?).
Daugiausiai energijos taupo pasyvios priemonés, kuriy jtaka bendrame pastato energijos
balanse taip pat yra didZiausia. Tai yra sieny (274,5 MWh/metai arba 88,1 kWh/m?; 80 %),
stogo apsiltinimas (20,5 MWh/metai arba 6,6 KWh/m?; 74 %), dalies seny langy ir balkony
dury keitimas (14,6 MWh/metai arba 4,7 kWh/m?; 13 %). Taéiau, palyginus mazai taupancios
aktyviosios priemonés — Sildymo sistemos modernizavimas (balansiniy ir termostatiniy ventiliy
lrengimas), tuo paciu prisideda prie mikroklimato salygy gerinimo ir stabilizavimo, kg rodo ir
atlikti matavimai. Siuo atveju, $ilumos pritekio panaudojimas padidéjo 8%.

ISmatuota 3 buty patalpose vidutiné faktiné oro temperatira (21,5 °C, 21,8 °C ir 20,7 °C) buvo
aukStesné nei prie§ modernizavimg. Matavimo metu temperatiiros svyravimy amplitudé
nevir§ijo 2 °C. Analizuoty buty faktiné vidutiné per analizuojamg laikotarpj santykinés drégmés
reik§més buvo 41,3 %, kas atitinka normas (35 %-— 60 %).

Faktinis vidutinis nakties didziausio patikimumo intervalo (nuo 00:00 iki 05:00 valandos)
iSorinés sienos Silumos perdavimo koeficientas Us = 0,25 W/(m2-K) (Rs = 4,02 m?-K/W), lango
stiklo paketo - Us=155W/m?*K) (Rr=0,65m?K/W), stogo perdenginio -
Ut = 0,22 W/(m?-K) (Rt = 4,58 m2-K/W).

Diegiant pasyvias energijos taupymo priemones, tuo paciu didinant pastato sandaruma, svarbu
spresti patalpy védinimo klausima. Siuo atveju, oro kaitos padidinimas patalpose buvo
sprendziamas diegiant decentralizuota mechaninio tiekimo-istraukimo sistemg su mini
rekuperatoriais. Tai atskleidzia atlikti CO2 koncentracijos matavimai. Analizuojamame bute
vidutinis CO2 koncentracijos lygis per nagrinéta laikotarpj buvo 999 PPM. Faktinés reikSmés
svyravo nuo 620 iki 1759 PPM. CO2 koncentracija visuomet virsijo 1000 PPM ribg nakties
metu. Tai reiSkia, kad §i mechaninio védinimo sistema neuztikrina kokybisko patalpy
veédinimo. Be to, termovizinés nuotraukos rodo, kad kituose butuose §ie jrenginiai matavimo
metu buvo i§jungti. Sios védinimo sistemos rekuperatoriy nauda buvo jvertinta per mazesne
(menama) oro kaitg (0,4 h™Y), kuri i§ tikryjy galéjo siekti 0,48 h™. Tokiu biidu rekuperatoriy
metiniai $ilumos sutaupymai siekia apie 6,7 kWh/m?. Priimta, kad neveikianc¢ios mechaninés
védinimo sistemos metu (dél angy sienose) padidéja nattralaus oro pritekéjimo kiekis.

Gyventojai nepasirenka centralizuoto mechaninio tiekimo/istraukimo védinimo Sistemos
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jrengimo d¢l jos auksStos kainos ir (kartais) sudétingo technologinio sprendimo. Didesné
parama S$iai priemonei galéty paskatinti gyventojus ja rinktis, o tai ypatingai prisidéty prie
sveikos gyvenimo aplinkos gerinimo.

e Objektyviam ir tiksliam pastato modernizavimo efektyvumo jvertinimui reikalingi patikimi ir
i§samiis pradiniai duomenys. Siuo atveju, dazniausiai susiduriama su faktiniy energijos ir
vandens sgnaudy duomeny trilkumu prie§ ir/ar po pastato modernizavimo. Rekomenduojama
Jpareigoti bendrijg ar atsakingg organizacija kaupti faktines meénesines energijos sgnaudas

apimancias bent 2 mety laikotarpi.

e Siekiant, kad auditoriai galéty tiksliai ir detalizuotai jvertinti modernizavimo efektyvumag, o
gyventojai geriau suvokty jos nauda, tikslinga tobulinti jy gaunamy paslaugy apskaita.
Atsizvelgiant ] atsinaujinancios energijos iStekliy panaudojimo plétra daugiabuciuose
pastatuose, biity racionaly diegti atskiry Silumos/elektros Saltiniy energijos skaitiklius su

duomeny kaupimo galimybe.
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