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EKSPLOATUOJAMU GYVENAMOSIOS VIENO AR DVIEJU BUTU
PASKIRTIES PASTATU SANDARUMO MATAVIMU ANALIZE

Rokas KLABIS @, Violeta MOTUZIENE @ *, Rata MIKUCIONIENE

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva
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Santrauka. Siekiant Europos Sajungos (ES) energijos vartojimo efektyvumo tiksly visose Salyse narése yra jvestas priva-
lomas naujai statomy ar parduodamy pastaty energinio naudingumo sertifikavimas. Sertifikuojant pastatus yra nustatyti
reikalavimai aukstesnio energinio efektyvumo pastatams islaikyti tam tikrg sandarumo rodiklj. Ta¢iau didesné problema
slypi esamuose senesnés statybos gyvenamuosiuose pastatuose, kurie yra energetiskai neefektyvis ir jiems sertifikavimas
neprivalomas. Cia pastebétas nepanaudotas energijos taupymo potencialas susijes su vienbudiy ir dvibuéiy gyvenamyjy
namy sandarumu ir su juo susijusiu energijos efektyvumu. Todél siame darbe yra analizuojamas D ir Zemesnés energinio
naudingumo klasés pastaty sandarumas, remiantis faktiniais sandarumo matavimais, ir vertinamas galimas energijos tau-
pymo potencialas, susijes su sandarumo didinimo priemoniy taikymu, remiantis vieno neefektyvaus vienbuc¢io namo pa-
vyzdziu. Rezultatai rodo, kad tokiuose pastatuose sandaruma padidinus iki 3 h™!, galima biity energijos sanaudas, susijusias
su sandarumu, Lietuvos mastu 10 mety laikotarpiu sumazinti 0,17 TWh per metus.

Reik$Sminiai ZodZiai: energijos taupymo potencialas, gyvenamieji vieno ar dviejy buty paskirties pastatai, oro infiltracija,

pastaty sandarumas.

Ivadas

Energijos vartojimo efektyvumo ir atsinaujinanciy energi-
jos $altiniy naudojimo didinimas pastatuose yra vienas is
esminiy Europos Sajungos (ES) tiksly siekiant iki 2050 m.
neutralizuoti poveikj klimatui (Europos Komisija, 2018).
Naujai statomiems gyvenamosios paskirties pastatams
Lietuvoje keliami reikalavimai pagal STR 2.01.02:2016,
kur A energinio naudingumo klasés pastatai turi atitikti
sandarumo rodiklj 75, < 1,00 h™! (naudojamas oro apy-
kaitos pastate rodiklis 75, nurodo oro pasikeitimo daznj
patalpoje per valanda esant 50 Pa slégio skirtumui (bandy-
mo salygomis), o A+ ir A++ energinio naudingumo klasés
pastaty sandarumo rodiklis turi biiti mazesnis uz 0,60 h™!
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2016), taciau
pastaruoju metu tampa akivaizdu, kad problema ir didelis
nei$naudotas energijos taupymo potencialas slypi esamuo-
se pastatuose ir j tai atkreipia démesj Direktyva 2018/844
(Europos Parlamentas ir Europos Sajungos Taryba, 2018)
bei 2020 m Tarptautinés energetikos agentiiros paskelbta
ataskaita (International Energy Agency, 2020), kuri rodo,
kad energijos efektyvumg reglamentuojantys teisés aktai
nespéja vytis augancio pastaty ploto, o renovacijos tempas

per létas. Todél bendras pastaty sektoriuje suvartojamas
energijos kiekis ES praktiskai nekinta ir iSlieka apie 40 %
galutinés energijos ES (Europos Parlamentas ir Europos
Sajungos Taryba, 2010).

Lietuvoje per paskutinj penkmetj namy tikyje buvo su-
vartota 15,66-17,49 TWh energijos per metus ir tai suda-
ro 27-28 % bendro Salies energijos suvartojimo (Lietuvos
statistikos departamentas, 2019). I§ $io skaiciaus vieno ar
dviejy buty paskirties pastatuose energijos suvartojimas
sudaro apie 9,84 TWh ir $ildymui tenka 82,52 % $io su-
vartojimo.

Vieno ar dviejy buty gyvenamuyjy namy i$ viso Lietu-
voje yra daugiau kaip 0,5 mln. (Valstybés jmoné Registry
centras, 2020) ir tik 17,65 % i$ juy turi energinio naudin-
gumo sertifikatus (PENS), kurie yra privalomi naujai sta-
tomiems ar rekonstruojamiems pastatams bei namo par-
davimo sandorio metu. Kaip matyti 1 paveiksle, didzioji
dalis $iy pastaty yra sertifikuoti kaip E, F, G klasés (tipiniai
buty sertifikatai, kurie atliekami neatsizvelgiant j pastato
charakteristikas, $ioje diagramoje néra jtraukti) ir apibi-
dinami kaip neefektyviai energija vartojantys pastatai ir tik
6 % gyvenamuyjy vieno ar dviejy buty paskirties pastaty

*Autorius susirainéti. El. pastas violeta.motuziene@vilniustech.lt

© 2021 Straipsnio autoriai. Leidéjas Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Sis straipsnis yra atvirosios prieigos straipsnis, turintis Kirybiniy bendrijy (Creative Commons) licencijg (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), kuri leidzia neribota

straipsnio ar jo daliy panaudg su privaloma salyga nurodyti autoriy ir pirminj $altinj.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-5011-4581
https://orcid.org/0000-0002-5627-4604
https://orcid.org/0000-0003-2424-3878
https://doi.org/10.3846/mla.2021.15289

R. Klabis et al. Eksploatuojamy gyvenamosios vieno ar dviejy buty paskirties pastaty sandarumo matavimy analizé

sertifikuoti A ir aukstesne energinio naudingumo klase
(Statybos produkcijos sertifikavimo centras, 2020).

Didzigja $ilumos nuostoliy dalj energiskai neefekty-
viuose pastatuose sudaro nuostoliai per atitvaras ir dél oro
apykaitos patalpose. Kaip rodo skirtingi Saltiniai, energi-
jos dalis, skirta silumos nuostoliams dél oro apykaitos pa-
dengti, gali sudaryti 24-31 % (Liu et al,, 2019), o kai kur
net apie 61 % visy pastato $ilumos nuostoliy (La Fleur
et al,, 2017). Pastatuose, kuriuose néra jrengta mechaniné
védinimo sistema, oro pritekéjimai j patalpas vyksta kon-
troliuojamai per langus, duris ir kitas Zmoniy varstomas
atitvaras ir nekontroliuojamai, kai oras j patalpas priteka
(infiltruojasi) per nesandarumus pastato apvalkale. Pasta-
ty sandarumo gerinimas yra viena pigiausiy pastato ener-
gijos efektyvumo didinimo priemoniy. Pavyzdziui (Miszc-
zuk, 2017), i$nagrinéjes du panasius pastatus, nustaté, kad
energijos sanaudos skyrési 14 kWh/m?, kai pirmo pastato
sandarumas buvo n5, = 2,53 h™!, o antro n5, = 3,29 h™L.
Sadauskiené ir kt. (Sadauskiené et al., 2016) i$nagrinéjo
dvidesimt septynis Lietuvoje nuo 2007-2011 m. pastaty-
tus gyvenamuosius pastatus, kurie priskiriami A, B ir C
energinio naudingumo klasés pastatams, ir nustaté, kad
C energinio naudingumo klasés pastatai suvartoja (ser-
tifikatuose pateiktos apskai¢iuotos energijos sanaudos)
255 kWh/m?, B energinio naudingumo klasés pastatai
suvartoja 180 kWh/m?, o A energinio naudingumo klasés
pastatai suvartoja 2,48 karto maziau energijos nei C ener-
ginio naudingumo klasés pastatai. Kaip vienas i§ esminiy
parametry, kuris sukuria energijos suvartojimo skirtu-
ma, jvardijamas pastato sandarumo rodiklis (#5), kuris
nustatytas: A klasés pastatuose < 1,00 h™!; B energinio
naudingumo klasés pastatuose 4,17-8,05 h™!; C energinio
naudingumo klasés pastatuose 4,45-7,60 h~! (Sadauskiené
et al,, 2014).

Siuo aspektu neefektyviis (D, E, E G energinio nau-
dingumo klasés) pastatai nevertinami, nors sudaro 51 %
visy sertifikuoty pastaty ir tai leidzia daryti prielaida, kad
energijos taupymo potencialas $iuose pastatuose, jvedus
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1 paveikslas. PENS pasiskirstymas pagal energinio
naudingumo klases. Sudaryta autoriy pagal SPSC duomenis
(Statybos produkcijos sertifikavimo centras, 2020)
Figure 1. Buildings” energy efficiency classes distribution.
Compiled by the author according to SPSC data (Statybos
produkcijos sertifikavimo centras, 2020)

pastaty sandarumo rodiklio reikalavimus, sudaryty reiks-
mingg dalj.

Sio tyrimo tikslas - remiantis atliktais matavimais ir
surinktais sandarumo matavimo duomenimis jvertinti
nei$naudotg, su sandarumu susijusj energijos taupymo
potencialg pastatuose Lietuvos mastu.

1. Metodika

Sio darbo tyrimas apima tris etapus: referencinio slégio,
energiskai neefektyvaus pastato sandarumo ir energijos
poreikiy nustatyma bei potencialo, susijusio su energijos
taupymu Lietuvos mastu, jvertinima.

Referencinio slégio nustatymas. Referencinis slégis nu-
statomas tam, kad buty galima jvertinti oro infiltracijg per
pastato nesandarumus normaliomis salygomis, kai pastato
vidaus ir iSorés slégiy skirtumas néra sukuriamas dirbti-
nai. Jis $iame darbe nustatomas i§ surinkty sandarumo
matavimy protokoly.

Energiskai neefektyvaus pastato sandarumo ir energijos
poreikiy nustatymas. Sandarumas yra matuojamas esamai
situacijai ir pritaikius sandarumo didinimo priemones.

Siekiant nustatyti Silumos kiekj (Qy, (), reikalinga
padengti pastovios pastato infiltracijos padarinius, tai-
koma (1) formule.

Qu(p) =€ P L (p) (On —Oox) 2 ()

&ia ¢ - savitoji oro Siluma, Wh/kgK; p - oro tankis, kg/m?;
Lig () — infiltruojamo oro debitas, m3/h; 0, - pastato vi-
daus oro temperatiira; 6, — vertinamo laikotarpio lauko
oro temperatira; z — valandy skaicius per vertinama lai-
kotarpj.

Siekiant jvertinti infiltruojamo oro debita per pastato
apvalkalo nesandarumus, esant normalioms iSorés klimato
salygoms, atliekamas valandinis infiltruojamo oro debito
skai¢iavimas pagal LNBL (Lawrence Berkely National La-
baratory) metoda (2):

Ly =n()-V, (2)
¢ia n(t) - valandinis pastato sandarumo rodiklis norma-
liomis s3glygomis; V - pastato $ildomas tiiris, m>.

Pastato sandarumo rodiklis n5, nustatomas remiantis
LST EN ISO 9972:2015 (Lietuvos standartizacijos departa-
mentas, 2015) metodika, atliekant ,,puc¢ian¢iy dury“ testa
(kai naudojant ventiliatorius sukuriamas 50 Pa slégiy skir-
tumas tarp pastato vidaus ir i$orés). n5, nustatomas pagal
(3) formule.

L

L
__ vent. __ vent.
Mgy = 5 nAP = 5 (3)

Vv

¢ia L, - ventiliatoriaus sukuriamas oro srautas, m*/h.

Toks sukuriamas slégiy skirtumas reikalingas tam, kad
buty galima nepaisyti véjo ir temperatiiros sukuriamos pa-
klaidos. Nustacius sandarumo rodiklj esant 50 Pa atlie-
kamas sandarumo rodiklio perskai¢iavimas normaliomis
salygomis. Daugumoje moksliniy straipsniy slégiy skirtu-
mas, kuriam esant perskai¢iuojamas i$matuotas sandaru-
mo rodiklis, yra 4 Pa (Zheng et al., 2019; Turner et al.,
2012), tacdiau i$ surinkty matavimo duomeny Lietuvoje
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nustatyta, kad momentinis referencinis slégis (Ap,) yra
apie 1 Pa. Sis dydis apskai¢uotas pagal tipinius meteoroli-
nius metus Lietuvoje, vertinant temperatiiry ir véjo jtaka.
Referencinio slégio statistiniy duomeny analizé pateikia-
ma rezultaty poskyryje.

Pastato oro kaitos perskai¢iavimas normaliomis saly-
gomis atliekamas pagal (4) formule:

ELA -s(t)
n(t)= 3600, (4)
¢ia ELA - efektyvusis nesandarumy plotas (angl. Effective
leakage area), m?; s(t) - savitasis valandinis infiltruojamas
oro debitas, m¥/s.

Efektyvusis nesandarumy plotas - tai dydis, nusakan-
tis konkretaus pastato nesandarumo plotg atitvaruose. Jis
apskai¢iuojamas:

ngy -V

ELA=—2Y A k—%-\/E, (5)
Apk, 3600 br 2

¢ia k — empiriné laipsniné eksponenté, kurig nusako kon-
kretaus pastato plysiy ir angy formos bei dydziai; Ap, — re-
ferencinis slégis, Pa.

Empiriné laipsniné eksponenté k konkretaus pastato
atveju yra vis kitokia, taciau pasirenkamas tyrimy ir ban-
dymy metu nustatytas statistinis vidurkis, kuris yra 0,65
(Jaraminiené, 2008).

Pastato pozicionavimas sklype ir ji supanti aplinka taip
pat turi jtakos pastato sandarumui, nes oro temperatara ir
véjas yra jtakg darantys klimato veiksniai, todél savitasis
valandinis infiltruojamo oro debitas nustatomas atsizvel-
giant j temperatiros ir véjo jtaka konkreciu paros laiku:

s(t) = £2-20(t)+ f2v2(t), ©6)
¢ia f, — traukos faktorius; f,, — véjo faktorius; AG(¢) — valandi-
nis oro temperataros abipus pastato atitvary skirtumas, °C;
v(f) - i$matuotas valandinis véjo greitis, m/s.

Traukos faktorius - dydis, kurio verté priklauso nuo
konkretaus pastato plysiy pasiskirstymo atitvarose ir ,,ka-
mino efekto®, kuris susidaro dél temperatary skirtumo ir
yra apskai¢iuojamas pagal (7) formule.

& 1

X2 2 g-HE
2 Flenp
(2-R)

m

RS
2

fi=

¢ia R - grindyse ir lubose esan¢iy nesandarumy dalis nuo
visy pastato iSorinése atitvarose esanciy nesandarumuy;
X - santykis tarp lubose ir grindyse esanciy nesandaru-
my ploto; g - laisvojo kritimo pagreitis, m/s% H - pastato
aukstis, m.

Véjo faktoriui nustatyti pagrindinis kintamasis dydis
yra pastato uzuovéjos koeficientas, kuris priklauso nuo
pastato uzstatymo. Jis apskai¢iuojamas:

. B
fwzc'_(l_R)3.A.(%j R (8)

¢ia A - traukos koeficientas (0,85); B - véjo koeficientas;
(0,20); C” - pastato uzuovéjos koeficientas.

Yra i$skiriami 5 pagrindiniai pastato uzstatymo budai
(Sherman, 1986), kuriems priskiriamos atitinkamos pasta-
to uzuovéjos koeficiento vertés. Siame tyrime laikoma, kad
dazniausiai pasitaikantis pastato uzuovéjos apibiidinimas
Lietuvoje gyvenamuosiuose vieno ar dviejy buty paskir-
ties pastatuose atitinka III lygj (Mazai kliti¢iy ir vidutiné
uzuovéja) ir koeficientas atitinkamai - 0,240.

Potencialo, susijusio su energijos taupymu Lietuvos mas-
tu, jvertinimas. Siame etape, remiantis statistiniais duo-
menimis apie energiskai neefektyvius vieno ir dviejy buty
namus bei atliktais pastato sandarumo matavimais, vertina-
ma, kiek energijos galima biity sutaupyti Lietuvos mastu, jei
baty jvesti privalomi sandarumo reikalavimai D ir Zemes-
nio energinio naudingumo klasés pastatams.

2. Rezultatai

I§ surinkty pastato sandarumo matavimy protokoly nu-
statyta, kad $ildymo sezono metu surinkty duomeny re-
ferencinio slégio rodiklio aritmetinis vidurkis yra 0,71 Pa
(2 pav., punktyriné linija).

Dél trumpo laiko tarpo, kurio metu atliekamas matavi-
mas, skai¢iavimuose tikslingiau naudoti aritmetiskai nusta-
tomg referencinj slégj, kuris gali bati nustatomas vadovau-
jantis LST EN 16798-7:2017 (Lietuvos standartizacijos de-
partamentas, 2017) metodika, o tipiniais meteorologiniais
metais vidutinio gyvenamojo vieno ar dviejy buty paskirties
pastato apskai¢iuotas referencinis slégis yra 1,48 Pa.

Buvo nustatyta, kad didzigja dalj energijos busto $il-
dymui suvartoja D ir Zemesnés energinio naudingumo
klasés pastatai, kuriems néra keliami pastato sandaru-
mo reikalavimai. Todél siekiant jvertinti potenciala, kiek
energijos buty galima sutaupyti Lietuvos jstatymy bazéje
jtraukus privalomg pastato sandarumo rodiklj gyvena-
miesiems vieno ar dviejy buty paskirties neefektyviems
pastatams, atliekamas sandarumo matavimas energetis-
kai nesertifikuotame gyvenamajame pastate. Nagrinéja-
mas objektas — 1991 metais pastatytas gyvenamasis pas-
tatas Siauliy rajone. Pastatas yra dviejy auksty, bendras
sildomy patalpy tiris yra 298,40 m?, o pastato apvalkalo

3 20
18

Referencinis slégis (Apr), Pa
i
=
astato vidaus i lanko temperatiy
skirtumas, °C

Matavimo Nr.

----- Aprvid, Pa ® Apr,Pa -

>
o

[+]
0

2 paveikslas. Referencinis slégis $ildymo sezono metu
Figure 2. Reference pressure during the heating season
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plotas - 318,20 m?. Pastatas $ildomas kietojo kuro katilu.
Sis pastatas néra sertifikuotas, taciau atlikus modeliavima
su sertifikavimo programa ,,NRGpro6“ nustatyta, kad jo
energinio naudingumo klasé bty G.

Pasirinktas pastatas atitinka standartinio 1990-2000
metais pastatyto, Lietuvoje eksploatuojamo pastato apibii-
dinimg - murinis, $ilumos $altinis - kietojo kuro katilas,
vidutiné uzuovéja, todél sandarumo matavimo atlikimas
tokiame pastate leidzia parodyti problema, kad dél didelio
pastaty nesandarumo energija néra tinkamai panaudojama.

Atliekant pastaty sandarumo bandymus véjo inten-
syvumas pagal Boforto skale apibadinamas kaip lengvas
oras (v = 0,3-1,5 m/s), o nustatyta pastato vidaus tem-
peratira 15 °C ir lauko oro temperatiira —12 °C. Pirmo-
jo sandarumo matavimo metu ,,pucianciy dury“ metodu
pagal (3) formule, pateikta metodikos dalyje, nustatytas
pastato sandarumo rodiklis parodé 15,28 karty oro kaitg
pastate per valanda (1 lentelé).

Naudojant damus atlikta pastaty nesandarumo defek-
ty paieSka ir nustatyta, kad pagrindinés problemos yra
langy perimetro sandarinimas; neteisingas elektros insta-
liacijos jrengimas; netinkamai atliktas inZineriniy sistemy
sandarinimas; rasio dury sandarinimas.

Siekiant i$siaiskinti, kokia jtaka sandarumo rodikliui
turi rasio durys, buvo atliekamas pakartotinas sandarumo
matavimas uzsandarinus risio duris (1 lentelé, IT bandy-
mas). Rezultatai parodé, kad ns, rodiklis sumazéjo nuo
15,28 h! iki 14,29 h~!. I§ surinkty duomeny apie pastato
sandarumg pagal metodinés dalies (1) formule atlikta pas-
tato energijos sanaudy analizé tipiniais meteorologiniais
metais. Jvertinus pastato sandarumo jtaka energijos sa-
naudoms $ildymui, gauta, kad siekiant visame pastate pa-
laikyti 15 °C temperatirg, faktinés energijos sagnaudos dél
oro infiltracijos per pastato apvalkalo nesandarumus yra

61,24 kWh/m? esant apskai¢iuotam 1,73 Pa referenciniam
slégiui. Pasalinus vieng i§ defekty - uzsandarinus risio
duris, energijos suvartojimas $ildymui dél nesandarumy
pastato apvalkale sumazéty nuo 61,24 iki 57,27 kWh/m?
per metus, t. y. apie 6 %. Taip pat gali buti taikomos ir ki-
tos sandarumg didinancios priemoneés. Jy jtaka vertinama
teoriskai atsizvelgiant j eksperimento metu gautus rezul-
tatus ir skai¢iavimo metu nustatyta efektyvaus nesanda-
rumo plotg (ELA). Prognozuojami poreikiai jgyvendinus
priemong pateikiami 2 lenteléje.

I3 2 lenteléje pateikty rodikliy matoma, kad didziausias
sandarumo rodiklio sumazéjimas yra uzsandarinus inzi-
neriniy sistemy jrengimo vietose paliktus nesandarumus,
pokytis 2,70 h~L. Si priemoné leisty sumazinti suvartotos
energijos kiekj per 10,82 kWh/m?. Dél mazo nesandaraus
ploto maziausias sutaupytas energijos kiekis nustatytas
igyvendinus kistukiniy elektros lizdy sandarinimo prie-
mone - 3,20 kWh/m?.

Pagrindinis i§8ukis siekiant jvertinti pastato sanda-
rumo jtaka Lietuvos energijos balansui - tai sandarumo
matavimy, atlikty neefektyviuose pastatuose, trukumas.
Todél projektuojant desimtmecio plang, kuriame verti-
namas suvartojamos energijos kiekis, daromos prielaidos,
nustatytos naudojantis literatiiros apzvalga, statistiniais
duomenimis arba bandymy metu gautais dydziais:

— iki 2030 mety vidutinis$kai D ir Zemesnés energinio
naudingumo klasés pastaty per metus sertifikuojama
6326 turtiniai vienetai;

- D ir zemesnés energinio naudingumo klasés pastaty
per metus suvartotas energijos kiekis, skirtas padeng-
ti oro infiltracijos nuostoliams dél pastato nesandaru-
mo, apskaiciuotas pagal LNBL metoda - 2,06 TWh;

- vidutinio pastato parametrai: tiris — 503,10 m3, auks-
ty skaicius - 2, pastato aukstis — 7,68 m;

1 lentelé. Sandarumo matavimo duomenys
Table 1. Data of the airtightness tests

I bandymas IT bandymas
Rezultatai (1), h™! Paklaidos ribos Rezultatai (1), h™! Paklaidos ribos

Neigiamas slégis 12,83 12,51 13,16 12,48 12,02 12,94
Virsslegis 17,73 17,26 18,20 16,10 15,64 16,56
Vidurkis 15,28 14,29

2 lentelé. Pastato energijos sanaudos jgyvendinus sandarumo gerinimo priemones

Table 2. Building’s energy demand after application of energy efficiency measures

Sandarumo gerinimo priemoné M50, h1 Liyp, m*/h n(t), h™! ELA, m® Qg
‘ kWh kWh/m?

Esama situacija 15,28 286,47 0,96 0,087 6137 61
Dury perimetro sandarinimas 14,29 267,91 0,90 0,081 5739 57
Langy perimetro sandarinimas 12,50 234,35 0,79 0,071 5020 50
Kistukiniy elektros lizdy sandarinimas 11,70 219,35 0,74 0,067 4699 47
InZineriniy sistemy sandarinimas 9,00 168,73 0,57 0,051 3614 36
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3 paveikslas. Energijos sutaupymai bustui $ildyti neefektyviuose pastatuose jvedus norminius sandarumo rodiklius
Figure 3. Heating energy savings related to the increase of airtightness requirements

- vidutinio pastato vidaus temperatara - 18,0 °C;

- vidutinio neefektyvaus pastato sandarumo rodiklis
nsy = 6,0 h7l;

- vidutinio pastato uzuovéjos koeficientas — III lygis;

- empiriné eksponenté (k) - 0,65;

- referencinis slégis $ildymo sezono metu - 1,48 Pa;

- vertinant energijos sutaupymus, pagal pasirinktas
prielaidas tipiniais meteorologiniais metais (Europe-
an Commission, 2020) nustatomos vidutinio pastato
energijos sanaudos sildymui dél infiltracijos per pastato
nesandarumus naudojantis anksciau pateikta metodika.

I$ viso vertinami 387479 D ir zemesnés klasés pas-

tatai (atmetami nesildomi ir neeksploatuojami pastatai),
kuriy apskai¢iuotas energijos kiekis, reikalingas padengti
dél oro infiltracijos susidarancius $ilumos nuostolius, yra
2,06 TWh. Nagrinéjami 3 scenarijai, numatant, kad per-
sertifikuojami neefektyviis pastatai turi tenkinti norminio
sandarumo reikalavimus nuo 75, =5 h™! iki 75, = 3 h™1.
Prognozuojamy sutaupymy grafikas D ir Zemesnés klasés
pastatams pateiktas 3 paveiksle.

Per prognozuojama 10 mety laikotarpj buty sertifikuota

63 260 neefektyviy pastaty, tai reiskia, kad nesertifikuoty
neefektyviy pastaty likty 324 takst. arba sumazéty 16 %
nuo 2020 mety duomeny. Priklausomai nuo jvesto normi-
nio sandarumo rodiklio ir skai¢iavimo metodikos, energijos
sutaupymai galéty buati nuo 0,056 TWh iki 0,168 TWh, tai
sudaro 0,31-1,00 % nuo bendro Lietuvos suvartoto energi-
jos kiekio namy tkio sektoriuje arba 0,43-1,40 % nuo bas-
tui $ildyti suvartotos galutinés energijos 2019 metais.

Apibendrinant galima teigti, kad nagrinétas objektas

parodé problemg, susijusig su pastaty sandarumu. Teori-
nio energijos taupymo potencialo skai¢iavimas atsizvel-
giant tik j pastaty sandarumo rodiklj gali turéti didele jta-
ka pastato energijos suvartojimui ir galéty buti vertinamas
galies mastu.

ISvados

1. Namy tkyje suvartojamas galutinés energijos kiekis
sudaro — 27-28 % viso Lietuvos energijos balanso, o
82,65 % nesertifikuoty gyvenamuyjy vieno ar dviejy buty
paskirties pastaty leidzia daryti prielaida, kad energijos
taupymo potencialas namy tkio sektoriuje dar yra ne-
i$naudotas.

2. Siekiant jvertinti energijos taupymo potencialg Lietuvos
mastu svarbu ne tik nustatyti vidutinio gyvenamojo vieno
ar dviejy buty paskirties pastato geometrinius matmenis
($ildomas plotas — 126,68 m?, $ildomas tiiris — 503,10 m?,
vidutinis aukstis — 7,94 m), bet ir nustatyti normines saly-
gas, kuriomis atliekama pastato sandarumo rodiklio ana-
lizé energijos vartojimo atzvilgiu. Pagrindinis dydis, dél
kurio vyksta oro infiltracija ar eksfiltracija per pastato ati-
tvaras, tai referencinis slégis, kuris sildymo sezonu atlikty
bandymy metu nustatytas 0,71 Pa, o apskai¢iavus 1,48 Pa.

3. Atlikus pastato sandarumo bandyma G energinio nau-
dingumo klasés pastate, nustatytas sandarumo rodi-
klis — 15,28 h™! ir identifikuoti 4 pagrindiniai defektai.
Uzsandarinus rasio duris atliktas papildomas sandaru-
mo matavimas, kurio rezultatai parodé pastaty sanda-
rumo rodiklio sumazéjima iki 14,29 h~%.

4. Ivertinus energijos taupymo potencialg D ir zemesnés
energinio naudingumo klasés pastatams 10 mety laiko-
tarpiui nustatyta, kad nustacius jiems privaloma sanda-
rumo rodiklj 3,0 h™! galima buty energijos sgnaudas,
susijusias su sandarumu, Lietuvos mastu sumazinti
0,17 TWh per metus. Taip pat Sie reikalavimai galéty
bati taikomi ir aukstesnés — B ir C — energinio naudin-
gumo klasés pastatams.
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ANALYSIS OF THE AIRTIGHTNESS MEASUREMENT IN
SINGLE OR DOUBLE APARTMENT HOUSE

R. Klabis, V. Motuziené, R. Mikucdioniené

Abstract

The mandatory energy performance certification of new build-
ings or buildings for sale has been introduced in all Member
States in order to achieve European Union’s energy efficiency
goals. The certification of buildings sets mandatory require-
ments for higher energy efficiency buildings’ level of airtightness.
However, a bigger problem lies in existing older residential build-
ings, which are energy inefficient and do not require certification.
The unused potential for energy savings observed here is related
to the airtightness of single and double apartment residential
buildings and energy efficiency related to airtightness of them.
Therefore, this work analyses the airtightness of energy class D
and lower buildings based on actual airtightness measurements
and evaluates the possible energy saving potential associated with
the application of airtightness measures based on the example of
one ineflicient single apartment building. The results show that
increase of the airtightness in such buildings to 3 h™! enables to
reduce the energy costs related to the airtightness in Lithuania
over a period of 10 years by 0.17 TWh per year.

Keywords: energy saving potential, single and double apartment
buildings, air infiltration, building air tightness.
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