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VARTOTOJU ENERGIJOS TAUPYMO IR SILUMINIO KOMFORTO
SUPRATIMO TYRIMAS DARNIUOSE PASTATUOSE

Jonas BIELSKUS, Violeta MOTUZIENE"

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva

Gauta 2019 m. birzelio 30 d.; priimta 2019 m. liepos 4 d.

Santrauka. Kaip rodo tyrimai, energiskai efektyviuose ir net darniuose pastatuose atsiranda prognozuojamy ir realiy ener-
gijos sanaudy skirtumuy, kai realiai pastatai suvartoja 1,5-2,5 karto daugiau energijos, nei buvo numatoma projektuojant.
Zmoniy elgsena pastatuose i$skiriama kaip vieng i§ $esiy energijos poreikius pastate lemianciy veiksniy ir nemazai tyrimy
rodo, kad labai didele jtaka realiam pastato energijos suvartojimui daro bitent vartotojy elgsena, tiek pasyvi, tiek aktyvi.
Siame darbe buvo atliekamos apklausos, siekiant nustatyti, kaip jauciasi dviejy darniy biury pastaty vartotojai, kiek jy
emociné buklé lemia mikroklimato pojucius ir kokios yra juy Zinios apie energijos taupymo priemones pastate. Rezultatai
parodé, kad vasarg vartotojai nepatenkinti patalpy temperatara ir tokiy vartotojy skai¢ius neatitinka norminiy reikalavimy.
Taip pat buvo nustatytas akivaizdus rysys tarp darbuotojo darbo uzmokescio, jo emocijy ir pasitenkinimo mikroklimatu —
kuo maziau Zzmogus uzdirba, tuo didesnis nepasitenkinimas patalpy komfortu.

Reik$miniai ZodZiai: vartotojy elgsena, emocijos, energijos poreikiai, apklausa, pasyvi ir aktyvi elgsena.

Ivadas

Energijos vartojimo efektyvumo politika ES ir kitose $a-
lyse didina energiskai efektyviy pastaty skaiciy, energijos
poreikiai pastatams $ildyti artéja link nulio, dominuo-
janciais energijos vartotojais tampa védinimo, vésinimo
ir karsto vandens sistemos, kurios glaudziai susijusios su
pastaty vartotojais ir jy elgsenos ypatumais. Zmoniy elgse-
na pastatuose, kaip vieng i$ Se$iy energijos poreikius pas-
tate lemianciy veiksniy, i$skiria ir Tarptautiné energetikos
agentura (Yoshino, Hong ir Nord, 2017). Todél vartotojy
elgsena (VE) pastatuose, jos supratimas ir kuo tikslesnis
jvertinimas projektiniu, taip pat ir pastato naudojimo,
etapu tampa itin svarbiu, reikéminga energijos taupymo
potencialg turinéiu veiksniu (ypac energiskai efektyviuose
ir darniuose pastatuose). Nors, kaip rodo Balvedi, Ghisi ir
Lamberts (2018) atlikta tyrimy apzvalga nuo 1982 iki 2017
m., tyrimy $ioje srityje sparciai daugéja, supratimas apie
VE projektavimo ir modernizavimo etapuose vis dar ribo-
tas. Tai rodo ir tai, kad dél VE realiis suvartotos energijos
kiekiai daznai smarkiai skiriasi nuo projektiniy, $ie skir-
tumai (angl. Performance gap) siekia daugiau nei 1,5-2,5
karto (CarbonBuzz platformos duomenys, n.d.).

Realaus energijos vartojimo neatitiktis projektiniam
visuomet pasireiskia, kai modeliuojamomis kompiuteriy
programomis suskai¢iuojami pastato energijos poreikiai.
Jie labai stipriai skiriasi nuo realaus suvartojimo dél to,
kad modeliavimo programos nepakankamai tiksliai ver-
tina vartotojy buvimo pastate dinamika (pasyvia elgse-
ng) ir tam tikry pastaty ar net vietoviy vartotojy elgse-
nos specifika (Menezes, Cripps, Bouchlaghem ir Buswell,
2012). Galimus modeliavimo neapibréztumus, susijusius
su vartotojy buvimu vienbuciame name, iliustravo ir Mar-
tinaitis (Martinaitis, Zavadskas, Motuziené, ir Vilutiené,
2015). Modeliavimo ir realaus energijos vartojimo neati-
tikciai iliustruoti pateikiami keli pavyzdziai: Rolando Le-
vinskio pastatas Plimute, Anglijoje, - sumodeliuoti ener-
gijos poreikiai, palyginti su faktiniais, skiriasi 30 % (de
Wilde, 2014). Piety Danijos Odense universiteto 2016 m.
pastatytame pastate atlikus stebéseng ir palyginus su mo-
deliavimo rezultatais (Jradi et al., 2018), nustatyti energi-
jos suvartojimo skirtumai — prognozuojamas apsvietimo
energijos suvartojimas skiriasi nuo realiai suvartotos iki
1,5 karto, o $ilumos suvartojimas skiriasi ne taip daug - iki
10 %. Abiem atvejais faktinis suvartojimas virsija progono-
zuojamg. Tokiy pavyzdziy galima rasti daug, kai vartotojy
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ir investuotojy ltikesciai net ir suprojektuotuose pagal dar-
niy pastaty standartus pastatuose yra netenkinami - tai
dar vadinama liikes¢iy neatitikimu (angl. Expectation gap)
(Coleman, Touchie, Robinson ir Peters, 2018).

Vartotojai daryti jtaka pastato energijos vartojimui gali
pasyviai — paprasciausiai bidami / nebiidami pastate ir
i$skirdami $ilumg, bei aktyviai (veiksmais) - reguliuoda-
mi mikroklimato sistemas, naudodami elektros prietaisus,
reguliuodami $e$éliavimo priemones, atidarinédami lan-
gus, vartodami karsta vandenj ir pan. Aktyviais veiksmais
zmogus samoningai arba nesagmoningai siekia pagerinti
savo savijautg. VE pastatuose veikia jvairtis veiksniai. Jie
gali priklausyti nuo asmeniniy savybiy ir savijautos, lau-
ko oro salygy, patalpy mikroklimato ir pan. Remiantis
Delzendeha, Wu, Lee ir Zhou (2017) ir Hong et al. (2016),
vartotojy elgsena, susijusia su energijos vartojimu pastate,
lemia $ie veiksniai, kurie turi bati stebimi:

1) klimatas: lauko klimatiniai parametrai — tempera-
tara, drégmeé, krituliai, véjas, saulés spinduliuoté,
uzterStumas ir kt. Pastaty mikroklimatiniai parame-
trai — temperatiira, santykiné drégmé, CO,, ir kt.;

2) politika ir reglamentavimas - valstybés politiky
priimtos energijos taupymo priemonés ir jy regla-
mentavimas;

3) architektara, konstrukciniai elementai;

4) zmoniy savijauta — asmeniné savijauta, liga, emoci-
né basena ir pan.;

5) socialiniai veiksniai - priklausymas tam tikrai soci-
alinei grupei, $eimoje ar kitur jgautos patirtys;

6) ekonominiai veiksniai — vartotojy finansiné padétis.

Kiekvienas minétas su vartotojy elgsena susijes para-
metras daro didele jtakg pastato energijos suvartojimui,
ir kuo mazesnis pastatas, tuo vieno zmogaus jtaka yra di-
desné, kaip rodo (Martinaitis et al., 2015) pirmiau minétas
vienbucio namo atvejis.

1 lentelé. Pagrindiniai pastaty duomenys
Table 1. General data of the buildings

Objektas Nr. 1 | Objektas Nr. 2
Paskirtis Biurai Biurai
Statybos uzbaigimo darbai 2017 2017
Auksty skaicius 6 9
Naudingasis plotas 5524,94 m? 22 1640 m?>
Energiné klasé A B+
Darnumo sertifikatas BREEAM LEED

I§ esmés pirmiau paminéti 4-6 punktai gali bati pri-
skiriami duomenims apie patj vartotojg. Siy duomeny aps-
kaita galima tvarkyti tik apklausos biidu, sudarius anketas
ir juos apklausus. Siame darbe tiriami dviejy darniy admi-
nistracinés paskirties pastaty vartotojai, siekiant nustatyti
pastato vartotojy emocinés buklés sgsajas su mikroklimato
pojuciais ir energijos taupymo supratimg bei jo kilme.

1. Tyrimo objektas

Atliekant tyrimus buvo apklausti vartotojai dviejuose biury
paskirties pastatuose. Abu pastatai energiskai efektyvas ir
turi BREEAM (objektas Nr. 1) arba LEED (objektas Nr. 2)
darnumo sertifikatus, o tai leidZia i$ anksto daryti prielaida,
kad juose vartotojams sudaromos geresnés darbo salygos
nei pagal darnumo standartus nesertifikuotuose pastatuose.
Pagrindiniai duomenys apie pastatus pateikti 1 lenteléje.

Objektas Nr. 1. Pastato patalpy komfortines salygas
$altuoju mety laikotarpiu palaiko radiatoriai ir freoniné
$ildymo ir vésinimo sistema (angl. VRV), kuri gamina
$iluma, o $iltuoju sezonu - vésg. Patalpy temperatira pa-
laikoma su termostatais. Termostaty palaikomi parame-
trai nustatomi centralizuotai tik pastato automatizuoto
valdymo sistema (PAVS), todél vartotojai patys reguliuoti
termostaty negali. SvieZias oras j patalpas tiekiamas per
difuzorius, oro srautas darbo vietoje nereguliuojamas.

Objektas Nr. 2. Pastato patalpy komfortines sglygas $al-
tuoju laikotarpiu palaiko radiatoriai. Siltuoju laikotarpiu
vésg patalpoje palaiko védinimo sistema su aktyviomis
$al¢io sijomis. Patalpoje oro temperatara Sildymui ar vé-
sinimui reguliuojama termostatais (kurie sumontuoti 2,5
m aukstyje nuo grindy). Termostatai reguliuojami centra-
lizuotai i§ PAVS, todél vartotojai patys reguliuoti termos-
taty negali. Sviezias oras j patalpas tiekiamas per aktyvias
$alcio sijas, oro srautas nereguliuojamas.

Taigi abiejuose objektuose jdiegta PAVS, kuri neleidzia
vartotojams patiems reguliuoti patalpy mikroklimato.

2. Tyrimo metodika

Siame tyrime atliekant apklausas apie vartotojy mikro-
klimato parametry suvokimg, remtasi Ortiz (Ortiz ir
Bluyssen, 2018) ir Rinaldi (Rinaldi, Schweiker ir lannone,
2018) tyrimais, kuriuose atsizvelgiama i emocine zmoniy
biuiseng. Adaptuojant minéty autoriy metodikas, klausimai
buvo sugrupuoti i 5 grupes (2 lentelé).

2 lentelé. Apklausy anketos klausimy suskirstymas pagal tipus ir jy skaic¢ius
Table 2. Classificationf of the questions of the survey

Grupé Paaiskinimas Klausimy skai¢ius
Asmeninés charakteristikos Lytis, amZius, i$silavinimas, pastate praleidziamas laikas 6
Mikroklimato salygos Temperatiira, $viezio oro kiekis, ap$vietimas, apsirengimo lygis 14
Emociné savijauta Teigiamos ir neigiamos emocijos ir jy priezastys 4
Ekonominé padétis Pajamos
Energijos taupymas Energijos taupymo jprociai, zinios apie energijos taupyma 3
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Atliekant §j tyrimg buvo naudotasi dviem interakty-
viomis apklausy anketomis, viena i$ jy yra ,,Google form®,
o0 antroji - ,Mano apklausa®. Gauti duomenys toliau buvo
apdorojami Excel programa.

Gauti rezultatai lyginami su tarptautiniu standartu
EN ISO 7730 (International Organization for Standardi-
zation, 2005) ir Europos standartu EN 15251 (Internatio-
nal Organization for Standardization, 2007). EN ISO 7730
standartas apibudina $iluminj komfortg patalpose ir jo
vertinimo metodika, o EN 15251 apima vidaus aplinkos
mikroklimato rodiklius. Remiantis minétu standartu, pa-
gal rekomenduojamas projektavimo kategorijas pastatai
patenka j IT kategorija, t. y. normaliy lukesciy lygio.

3. Rezultatai

Objektuose atliktoje apklausoje i§ viso dalyvavo 80 res-
pondenty, nors buvo i$siysta daugiau nei 300 apklausy
ankety. Respondenty asmeniniai duomenys pateikti 3 len-
teléje. Mikroklimatiniy salygy suvokimas (temperataros,
$viezio oro kiekio ir ap$vietimo) pateikiamas 1 pav.
Objekte Nr. 1 (1 pav.) Sildymo ir vésinimo laikotarpiu
nepatenkintyjy, kurie tvirtina, kad temperatara neuztikri-
nama, néra; kad sildymo sezono metu ji retai uztikrinama,
mano 6,25 % respondenty, vésinimo sezono metu - ati-
tinkamai 18,7 % respondenty. Kad objekte Nr. 2 (1 pav.)
oro temperatara $ildymo ir vésinimo sezonu neuztikrina-
ma, tvirtina 3,1 % respondenty; kad temperatiiros retai
uztikrinamos $ildymo laikotarpiu, tvirtina 7,8 % respon-
denty; 18,8 % respondenty mano, kad vésinimo sezono
metu tinkama temperatara uztikrinama retai ir niekada.
Pagal standartus EN ISO 7730 ir EN 15251 objekte Nr. 1
ir Nr. 2 didelé dalis vartotojy nepatenkinti dél $viezio oro
kiekio, tiekiamo j patalpas, atitinkamai tai sudaro 50 %
ir 28 % respondenty. Todél matome, kad, remiantis ap-
klausomis objekte Nr. 1 ir Nr. 2, temperataros $ildymo

3 lentelé. Respondenty asmeniniai duomenys
Table 3. Personal data of the respondents

Objektas Nr. 1 | Objektas Nr. 2

Respondenty skaicius 16 64
Vyry / motery 4/12 34/30
Amziaus vidurkis, metais 28 32

Objektas Nr. 1

60%

80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20%

10 %

0%
visada daZniausiai retai niekada visada

laikotarpiu atitinka, bet vésinimo laikotarpiu temperatara
neatitinka anks¢iau minéty standarty reikalavimy.

Respondentams pateikus klausimus dél galimybés val-
dyti temperatiira, $viezio oro kiekj patalpose ir apsvieti-
ma objekte Nr. 1, beveik 71 % respondenty tvirtino, kad
temperatiirg gali reguliuoti termostatais, analogiskai ir pa-
tenkantj $viezio oro kiekj. Vartotojai $iame pastate negali
valdyti termostaty ir juose keisti parametry, nes tempe-
ratirg reguliuoja pastato eksploatavimo administratorius.
O tai parodo, kad objekte Nr. 1 vartotojai yra nesupazin-
dinti su pastato inzineriniy sistemy valdymu. Objekte
Nr. 2 atvirksciai — apie 70 % respondenty zino, kad negali
valdyti minéty parametry, likusieji nezino arba taip pat
tvirtino, kad gali valdyti. Sio objekto respondenty gilesnés
zinios apie energijos vartojima ir mikroklimatg gali bati
paaiskintos tuo, kad jmonés veiklos specifika yra susijusi
su energija. Taigi tai negali bati laikoma normaliu rei-
kiniu, vertinant vartotojy zinias apie energijos taupyma.

Siekiant i$siaiskinti respondenty socialines ir ekono-
mines charakteristikas, buvo klausiama apie jy gaunamas
pajamas ir iSsilavinimg. Objekte Nr. 1 didzioji dalis -
56 % - patenka j Lietuvos vidutinio atlyginimo intervalg
tarp 730-1499 Eur, o objekte Nr. 2 didzioji dalis respon-
denty (36 %) uzdirba 1500-2499 Eur. Abiejuose objektuo-
se dirbantys Zzmonés turi bakalauro arba magistro laipsnj.

Atliekant tyrima vienas i$ tiksly — i$siai$kinti patiriamy
emocijy jtaka mikroklimato pojiuciams. Objektas Nr. 2 yra
tinkamiausias tokiems tyrimams, nes vadovai ir jy dar-
buotojai dirba tose paciose patalpose, o darbo vietos yra
nepastovios, kinta kiekvieng dieng, t. y. darbuotojai dirba
prie stalo, kurj randa laisvg atéje ta dieng i darbg. Taigi
$§iuo atveju néra jokios sasajos tarp atlyginimo (pareigy)
ir darbo vietos.

Emocijos tyrimo metu buvo suskirstytos j teigiamas
ir neigiamas. Analizuojant neigiamas emocijas, patiriamas
darbo metu (stresg, emocine jtampa, baime, nepasitenki-
nimg, nuobodulj, lidesj, panieka), paaiskéjo, kad maziau
neigiamy emocijy patiria tie respondentai, kuriy uzdarbis
per ménesj yra 1500 Eur ir daugiau, jie taip pat maziau
linke turéti nusiskundimy dél mikroklimatiniy parame-
try (2 pav.). Pavyzdziui, matyti, kad respondentas Nr. 37
patiria ypa¢ daug neigiamy emocijy, jo uzdarbis nesiekia
vidutinio ir jo mikroklimatiniy salygy (temperattiros) po-
jutis yra neigiamas.

Objektas Nr. 2

@ 10. Ar pakankama temperatira darbo vietoje
Sildymo laikotarpiu?

11. Ar pakankama temperatira darbo vietoje
iltuoju laikotarpiu?

B 12. Ar pakankamas SvieZio oro kiekis?

B 13. Ar pakankamas patalpy ap3vietimas
(nataralus ir dirbtinis)?

daZniausiai retai niekada

1 paveikslas. Temperattiros, $viezio oro kiekio ir apsvietimo uztikrinimas patalpoje pagal Zmoniy suvokima
Figure 1. Satisfaction with indoor temperature, fresh air and lighting
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Figure 2. Dependency of negative emotions on incomes and satisfaction with indoor climate in object No 2

4 lentelé. Atsakymai j klausimg ,,Kaip suzinojote apie energijos taupymo galimybes?“
Table 4. Answers to the questions about source of knowledeg about energy efficiency

Objektas Nr. 1 Objektas Nr. 2
Papasakojo kolegos, pazjstami 26,7 % 28,2 %
Mokiausi, studijavau arba dalyvavau energijos taupymo seminaruose 6,7 % 20,0 %
Bandau savo buityje ir eksperimentuoju 53,3 % 38,8 %
Kita 13,3 % 13,0 %

Vartotojams uzdavus klausima, susijusj su Ziniomis
apie energijos taupyma, objektuose gauti skirtingi atsa-
kymy pasiskirstymai: objekte Nr. 2 su energijos taupymo
galimybémis mokantis, studijuojant ar seminare yra su-
sipazine 20 % respondenty, o objekte Nr. 1 $is skai¢ius
nesiekia 7 %. Todél galima teigti, kad tai nulémé varto-
toju objekte Nr. 1 nesupratimg apie patalpy temperataros
ir $viezio oro kiekio reguliavimg. Apie 27 % respondenty
tvirtina, kad gavo informacijg apie energijos taupymo ga-
limybe i$ kolegy ar pazjstamy (4 lentelé).

ISvados

Atlikus 80 vartotojy apklausa dviejuose darniuose pasta-
tuose, nustatyta, kad:

1. Abiejuose objektuose yra apie 10 % nepatenkinty-
jy $iluminiu komfortu Ziemos sezonu - tai atitinka
standartuose EN ISO 7730 ir EN 15251 keliamus rei-
kalavimus. Tac¢iau vasarg $iluminio komforto pojtitis
patalpose yra neuztikrinamas, nes nepatenkinty Zzmo-
niy skaic¢ius virsija iy standarty ribas. Taip pat abie-
juose objektuose daugiau nei 18 % respondenty yra
nepatenkinti dél $viezio oro kiekio tiekimo j patalpas.
Todél pastatg eksploatuojantiems specialistams pri-
valu atkreipti démesj j nepatenkinty asmeny skaiciy.
Viena i§ galimy nepasitenkinimo priezasciy gali buti
ta, kad termostatai sumontuoti patalpy palubéje. Jy
montavimo aukstis neatitinka gamintojo keliamy rei-
kalavimy - nuo 1,5 iki 1,7 m nuo grindy lygio.

. Pagal socialine ir ekonomine situacija objektuose
beveik visi respondentai turi aukstajj i$silavinima ir
ju uzdarbis yra didesnis nei vidutinis. Analizuojant
neigiamas emocijas, patiriamas darbo metu, respon-
dentai, uzdirbantys 1500 Eur ir daugiau, pazyméjo,
kad patiria maziau neigiamy emocijuy, jie taip pat
maziau linke turéti nusiskundimy dél mikroklima-
tiniy parametry. Galima daryti i$vada, kad darbuo-
tojo nepasitenkinimas mikroklimatinémis salygomis
yra subjektyvus ir priklauso nuo bendros emocinés
buaklés ir patiriamo pasitenkinimo darbu.

. Objekte Nr. 1 su energijos taupymu susipazing mo-
kési, studijavo ar dalyvavo seminaruose maziau nei
7 % respondenty. Tai lémé, kad pastato vartotojai
(71 %) nesupranta Silumos ir $viezio oro kiekio, pa-
tenkancio j patalpas, dydziy ir nesuvokia, kad pa-
rametry reguliuoti jie negali. O objekte Nr. 2, prie-
$ingai, didzioji dalis respondenty (70 %) supranta,
kad jy galimybés valdyti mikroklimato parametrus
yra apribotos. Objekto Nr. 2 rezultatus apie valdymo
galimybes galimai lémeé tai, kad 20 % respondenty
yra mokesi, studijave ar dalyvave seminaruose apie
energija pastatuose. Todél, siekiant ugdyti energiskai
taupius ir susivokusius energijos vartotojus, reko-
menduojama visus pastato vartotojus supazindinti
su pastato inzinerinémis sistemomis ir jy valdymo
galimybémis.
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SURVEY ON OCCUPANTS KNOWLEDGE ON ENERGY
CONSERVATION AND INDOOR CLIMATE IN
SUSTAINABLE BUILDINGS

J. Bielskus, V. Motuziené

Abstract

As literature shows, energy efficient and even sustainable build-
ings show the difference between predicted and actual energy
consumption, when buildings consume 1.5-2.5 times more
energy than predicted. The behavior of occupants in buildings is
distinguished as one of the 6 factors that determine the energy
demand of the building, and a number of studies show that the
occupants behavior, both passive and active, has a major impact
on the actual energy consumption. In this work, surveys were
carried out to determine indoor climate sensations of the oc-
cupants of two sustainable office buildings seeking to find out:
how much their emotional state determines the sensation, what
are their knowledge on energy saving measures in the building.
The results showed that during the summer, consumers are not
satisfied with the room temperature and the number of unsatis-
fied does not meet the normative requirements. There was also
a clear dependency between the employee’s salary, his emotions
and his satisfaction with the indoor climate — the less a person
earns, the more he experiences negative emotions, which leads
to greater dissatisfaction with the comfort of the premises.

Keywords: occupants’ behavior, emotions, energy demand, sur-
vey, passive and active behavior.



