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Santrauka. Patalpy mikroklimatui sukurti tenkanti didelé globaliy energijos sanaudy dalis jau keleta deSimtmeciy vis la-
biau domina pasauling bendruomene, vis dazniau $i problema atsiduria ir politikos démesio centre. Siame straipsnyje na-
grinéjama energijos efektyvumo spraga tarp faktiniy energijos sagnaudy ir energijos poreikiy, gauty dinaminio energinio
modeliavimo bei sertifikavimo metu. Siekiant nustatyti energijos efektyvumo spraga ir ja lemiancias priezastis, tyrimui pa-
sirinktas administracinés paskirties pastatas, kuris atitinka B energinio naudingumo klase. Kompiuteriné programa ,IDA
Indoor Climate and Energy“ panaudota dinaminiam energiniam modeliui sukurti pagal projektine dokumentacija ir pas-
tato valdymo sistemoje fiksuojamus faktinius patalpy mikroklimato parametrus. Tyrimo rezultatai atskleidé, kad pastato
dinaminio energinio modelio pateikty rezultaty tikslumas ir patikimumas tiesiogiai priklauso nuo prielaidy, padaryty dél
vidiniy $ilumos pritékiy dydziy, mikroklimato parametry kitimo riby, Zmoniy elgsenos ypatumy, oro kokybés lygiy skir-
tingu paros ir sezono laikotarpiais, SVOK sistemy veikimo parametry ir rezimy, védinimo sistemy savityjy ventiliatoriy
galiy, vésinimo jrenginiy sezoninio energinio efektyvumo ir jstiklintos fasado dalies apsaugos nuo saulés priemoniy cha-
rakteristiky nustatymo.

Reik$miniai ZodZiai: administracinis pastatas, dinaminis energinis modeliavimas, IDA-ICE, energijos vartojimo efektyvu-

mo spraga, faktinés energijos sanaudos, sertifikavimas.

Ivadas

Pasaulinis energijos vartojimas kasmet didéja ir nustaty-
ta, kad $i tendencija isliks ateinantj deSimtmetj. Viena i§
priezasciy yra geresnio gyvenimo komforto siekis. Didzio-
ji energijos dalis i$gaunama i$ neatsinaujinanéiy energijos
$altiniy - i$kastinio kuro, $ie resursai yra neatsinaujinan-
tys ir tai reiskia, jog jie kazkada baigsis. Be viso to, energija
i§ iskastinio kuro yra i§gaunama jj deginant, jam degant i$-
metamos $iltnamio efekta sukeliancios dujos, kurios daro
didele neigiamg jtakg aplinkai. Vienas i$§ budy apsisaugoti
nuo globalinio atsilimo - sumazinti ikastinio kuro var-
tojima, jj naudojant kuo efektyviau ir kuo placiau taikyti
atsinaujinancius energijos isteklius (Ascione et al., 2017).

Europoje pastatai suvartoja apie 39 % galutinés ener-
gijos ir 50-82 % $ios energijos lemia Sildymo, védinimo ir
oro kondicionavimo (SVOK) sistemy veikimas (Europos
Audito Ramai, 2020). Pastato planavimo etape progno-
zuojami pastato energijos poreikiai. Todél ypa¢ svarbu,
jog Siame etape priimti energinj efektyvuma didinantys
sprendimai buty teisingi energinio, aplinkosauginio ir
ekonominio racionalumo atzvilgiais. Be to, grieztéjantys

Lietuvos statybos ir sertifikavimo reikalavimai kelia susi-
ripinima, ar pasibaigus pastato statybos darbams jie bus
jgyvendinti. Siekiant uztikrinti, kad naujai planuojamas
pastatas atitikty jam keliamus reikalavimus, pasitelkiamos
jvairios energinio efektyvumo vertinimo priemonés. Vie-
na i$ tokiy priemoniy - pastato dinaminis energinis mo-
deliavimas, kuris taikomas planavimo etape, kuriame rea-
liomis aplinkos ir vidaus klimato sglygomis modeliuojama
busima pastato ir inZineriniy sistemy elgsena realiuoju lai-
ku. Laiku atlikus pastato dinaminj energinj modeliavima,
galima optimizuoti SVOK sistemy kiekj ir galig, nustatyti
racionalias sistemy jrengimo ir eksploatacines islaidas.
Planavimo ir projektavimo etapuose atlikus dinaminj
energinj modeliavimg daroma prielaida, jog pastatas turi
vartoti tiek energijos, kiek buvo prognozuota, taciau rea-
liomis salygomis faktinés energijos sagnaudos yra didesnés.
Sis veiksnys vadinamas energijos vartojimo efektyvumo
spraga (angl. Energy Performance Gap, EPG) (Moeller
et al., 2020; Jradi et al., 2018; Zou & Alam, 2020; Mitchell
& Natarajan, 2020; Khoury et al., 2017). Dél to batina nu-
statyti priezastis, lemiancias nesutapimg tarp modeliavimo
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metu gauty rezultaty bei realiy (faktiniy) energijos sanau-
dy. Toks skirtumas gali teikti informacijg apie tai, kad
pastatas veikia netinkamai, arba gali parodyti klaidas, pa-
darytas sudarant dinaminj energinj modelj.

Siame straipsnyje apraSomas tyrimas, kurio fikslas -
iSanalizuoti esamg administracinés paskirties pastat, jo
inzinerines sistemas, atlikti dinaminj energinj modelia-
vimga, nustatyti priezastis, lemiancias energijos vartojimo
efektyvumo spragg tarp faktiniy ir prognozuojamy ener-
gijos sanaudy.

1. Tyrimo metodika

Siame skyriuje aprasoma tyrimy metodika, kuria sie-
kiama nustatyti pastato energijos vartojimo efektyvumo
spraga tarp prognozuojamy ir faktiniy energijos sanaudy.
Prognozuojamos energijos sanaudos nustatomos, nau-
dojant kompiutering dinaminio energinio modeliavimo
priemone ,,IDA-ICE® (,IDA Indoor Climate and Ener-
gy“). »,IDA-ICE® - tai dinaminio modeliavimo programa,
skirta pastato mikroklimato bei energijos sagnaudoms nu-
statyti. Siame tyrime naudojama 4.99 ,IDA-ICE® versija
(EQUA Simulation Technology Group, 2018). ,IDA-ICE®
pagrindinés funkcijos: patalpy s$ilumos ir energijos balan-
sy, $ildymo / vésinimo jrenginiy galiy, valdymo sistemy,
pastato uzimtumo jtakos atskiroms patalpoms ar visam
pastatui, $ilumos ir masés perdavimo (detalas $ilumos
srautai nuo pavir$iy ar oro srauty), patalpy oro kokybés
(CO, koncentracija, drégmé, oro kaita); komforto rodikliy
(darbiné temperatira, pavir$iy temperatira, PMV ir PPD
rodikliai) ir energijos poreikiy nustatymas.

Pastato energijos sagnaudoms palyginti taikoma energi-
jos vartojimo efektyvumo spragos skai¢iavimo formulé 1
(Moeller et al., 2020):

Er-Ep
EPG=——-100 %, (1)
EP
¢ia EPG - energijos vartojimo efektyvumo spraga, %;
E; - faktinés energijos sanaudos, MWh; E, - progno-
zuojamos energijos sanaudos, MWh.

Faktinés ir dinaminio energinio modeliavimo metu
nustatytos $ildymo sanaudos perskai¢iuojamos, naudo-
jant Lietuvos energetikos agenttros pateikta dienolaips-
niy skai¢iuokle (Lietuvos energetikos agentiira, 2021) bei
pritaikant Silumos sanaudy normalizavimo daugiklj, kuris
pateiktas 2 formuléje (Martinaitis et al., 2012):

(tin,n _tex,n)zn

(tin,f _tex,f )zf

¢ia Qgy, - Sildymo sgnaudos norminiams metams,
MWh; Qgy, ¢ - faktings Sildymo sgnaudos, MWh;
(tin,n—tex’n) - norminiy vidaus ir lauko oro (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija, 2002) temperatary skir-
tumas, °C; z,, — norminiy mety $ildymo sezono trukmé
pagal RSN 156-94, 1994, dienos; (£, —t,,. ¢ ) - faktiniy
vidaus ir lauko oro temperatary skirtumas, °C; z, - fak-
tiniy nagrinéjamy mety $ildymo sezono trukmeé, dienos.

QSV,n = ZQSV,f (2)

2. Tyrimo objektas

Tyrimo objektu pasirinktas administracinis pastatas, esan-
tis Gedimino pr. 35, Vilniuje. Pastata sudaro naujoji bei
senoji (statybos metai 1978 m.) dalys. Senoji dalis rekons-
truota 2013 m., maksimaliai grazinant pirmine pastato
paskirtj, jrengiant buvusias parduotuves pirmame aukste,
atstatant koncerty sale tre¢iame aukste ir i§ dalies jren-
giant administracines patalpas. Salia senojo pastato naujai
pastatytas 5 auk$ty administracinis pastatas, jungiamas su
senuoju stiklo konstrukcijos intarpu, sukurianéiu pastaty
atskirtj, jrengiant dengta vidinj kiemg - atriumg. Po nau-
juoju pastatu jrengta 3 auks$ty pozeminé automobiliy sto-
véjimo aikstelé. Naujajame pastate jrengtos komercinés ir
biury patalpos. Pastatas atitinka B energinio naudingumo
klase. Bendrasis viso pastato plotas 8996,51 m?, ne$ildomo
garazo plotas — 2792,09 m?. Sildomas pastato plotas yra
6491,4 m’. Tiriamasis pastatas pavaizduotas 1 paveiksle.

Pastato inZinerinés sistemos valdomos automatiskai i§
pastato valdymo sistemos. Pastatas apripinamas $iluma i§
centralizuoty $ilumos tinkly (CST), prie kuriy prijungtas
pagal nepriklausomg schemg. Senosios pastato dalies pir-
mame aukste jrengtas grindinis Sildymas, likusiy auksty
patalpos Sildomos ir vésinamos keturvamzdziais venti-
liatoriniais konvektoriais. Naujojoje pastato dalyje vidaus
patalpoms $ildyti ir vésinti gelzbetonio perdangose jrengta
sildomyjy / vésinamyjy luby sistema. Siltuoju laikotarpiu
trakstamg vésos galig uztikrina papildomi ventiliatoriniai
konvektoriai. Siekiant uztikrinti pastato vésos poreikius,
jrengti du oru au$inami vandeniniai vésinimo jrenginiai,
kuriy vienas turi savaiminio vésinimo funkcija ir hidro-
modulj $altnesiui tiekti j ventiliatoriniy konvektoriy siste-
mg. Antrasis vandeninis vésinimo jrenginys turi Silumos
siurblio funkcijg ir hidromodulj $ilumnesiui / $altnesiui
tiekti { védinimo jrenginius, $ildomyjy / vésinamyjy luby
ir grindinio $ildymo sistemas. Konferencijy saléje jreng-
tas kombinuotas vésinimas ventiliatoriniais konvektoriais
ir védinimo sistema (orinis vésinimas). Pastate jrengta
pastato valdymo sistema (PVS) fiksuoja faktinius patalpy
mikroklimato parametrus. Pastato faktinés energijos sa-
naudos pavaizduotos 2 paveiksle.
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1 paveikslas. Tiriamasis pastatas, Gedimino pr. 35, Vilnius
Figure 1. Building of a case study, located at
Gedimino ave. 35, Vilnius
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2 paveikslas. Pastato faktinés energijos sanaudos 2020 metais
Figure 2. Actual building energy consumption in 2020

Siltuoju laikotarpiu siekiant mazinti elektros sanaudas,
PVS realiuoju laiku fiksuoja ir lygina patalpy mikroklima-
to parametrus su lauko oro parametrais. Naktimis PVS au-
tomatiskai atidaro atriume kupola, langus j atriumo puse
bei i$oriniame dvigubame fasade vidinius langus. Patalpos
vésinamos lauko oru. Lauko oro temperatiirai nukritus Ze-
miau nei 12 °C, vienas i§ vésinimo jrenginiy jjungiamas
savaiminio vésinimo rezimu. Lauko oro vésa tiesiogiai
panaudojama patalpoms vésinti pereinamuoju laikotarpiu,
ypac esant saulétoms dienoms. Pastato patalpoms védinti
jrengtos penkios mechaninio védinimo sistemos su $ilu-
mograza.

2.1. Geometrinis modelis

Pastato dinaminis energinis modelis sukurtas pagal turi-
mus architekttrinius brézinius ir projektine dokumenta-
cija. Administracinio pastato, esan¢io Gedimino pr. 35,
Vilniuje, geometrinio modelio vizualizacija ir 1 auksto
patalpy planas pateikti 3 paveiksle.

Zmoniy skai¢ius patalpose buvo pasirinktas pagal
bréziniuose nurodytas darbo vietas. Laikoma, kad savait-
galiais darbuotojai nedirba, todél mazinami oro kiekiai ir
zeminamos patalpy oro temperatiiros. Faktines pastato
energijos sanaudas pateiké pastato valdytojas.

2.2. Ivesties duomenys

Modeliuojant pasirinkto pastato energijos poreikius
»IDA-ICE® programa, naudojami Vilniaus miesto klima-
to duomenys i$ ,ASHRAE TWEC2“ duomeny bazés (In-
ternational Weather for Energy Calculation, 2009). Kli-
mato duomeny paketas apima $iuos duomenis: lauko oro
temperatiira, santykine drégme, véjo greitj, debesuotuma,
saulés spinduliuotés srautg. Duomenys apie pastato atitva-
ras paimti i§ pastato projektinés dokumentacijos. Pastato
atitvary $ilumos perdavimo koeficienty reik§més patei-
kiamos 1 lenteléje. Langy, stoglangiy bei fasadiniy langy
saulés energijos praleisties koeficientas yra g = 0,52. Pas-
tato sandarumas, esant 50 Pa slégiy skirtumui tarp pastato
vidaus ir iSorés, pasirinktas 1,50 h™!.

Pastato patalpy oro temperatiros, tiekiamo ir $alina-
mo oro kiekiai pasirinkti pagal SVOK dalies darbo projek-
to dokumentacija. 2 lenteléje pateikiami duomenys, kurie
naudojami nustatant pastato vidinius Silumos pritékius
nuo veikianios jrangos, ap$vietimo bei Zmoniy. Zmoniy
skaic¢ius patalpose pasirinktas pagal darbo viety skaiciy
planuose.

Modeliuojant laikoma, jog pastatas Sildomas pagal
2020 mety Vilniaus $ildymo sezono trukme nuo sausio 1 d.
iki balandzio 24 d. ir nuo rugséjo 23 d. iki gruodzio 31 d.

fib 2,

fla

3 paveikslas. Tiriamojo pastato geometrinio modelio vizualizacija ir patalpy iSdéstymas 1 auksto plane
Figure 3. Visualization of geometric model of the building and location of the rooms on the first floor
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1 lentelé. Pastato atitvary $ilumos perdavimo koeficiento
U (W/m?K) verteés
Table 1. Values of the heat transfer coefficients U (W/m?K) of
the building construction elements

Atitvara Atitvaros U verté, W/m?K
Siena 0,20
Langai 1,56
Fasadiniai langai 1,78
Stoglangiai 1,58
Stogas 0,20
Grindys ant grunto 0,35
Perdanga vir§ garazo 0,35
ISorinés durys 1,90

2 lentelé. Pastato vidiniai $ilumos pritékiai nuo apsvietimo,
zmoniy ir veikiancios elektros jrangos
Table 2. Building internal heat gains from lighting, occupancy
and eletrical devices

Apgvietimas: W/m?
Biurai, salés, pasitarimy kambariai, komercinés 5
patalpos

Tambirai, vestibiulis, holai, laiptinés, koridoriai, 3
techninés patalpos

San. mazgai, garazas 2
Elektros jranga:

Kompiuteriai 10
Silumos pritékiai nuo Zmoniy: Met
Konferencijy salése 1
Biuruose 1,1

Vésinimo sistemos veikia pereinamuoju ir Siltuoju laiko-
tarpiais, kai pastate neveikia $ildymas, t. y. nuo balandzio
24 d. iki rugséjo 23 d. Pastato védinimo sistemy veiki-
mas suderintas su pastato darbo laiku, jjungiamas valanda
pries pradedant rinktis darbuotojams bei sumazinamas iki
30 % nasumo po darbuotojy darbo laiko pabaigos. Védini-
mo sistemy $ilumograzos efektyvumas yra 75 %.

3. Lyginamosios analizés rezultatai

3.1. Energijos sanaudos pastatui $ildyti

Tyrimo metu atlikta energijos sanaudy pastatui $ildyti pa-
lyginamoji analizé, kurioje palyginti energinio naudingu-
mo sertifikato duomenys, 2020 mety faktiniai normalizuoti
$ilumos skaitikliy duomenys ir normalizuotas prognozinis
$ilumos poreikis $ildymui, gautas dinaminio energinio mo-
deliavimo metu. Gauti rezultatai pateikti 4 paveiksle.

2020 mety faktines Silumos sagnaudas sudaro Vilniaus
$ilumos tinkly jvadinio S$ilumos skaitiklio duomenys
ir $ilumos siurblio faktinés elektros sanaudos $ildymui
$ildymo sezono laikotarpiu. Silumos siurblio sezoninis
energinis efektyvumas $ildymui pasirinktas 3,25. I$ 4 pa-
veiksle pateikty rezultaty matyti, kad 2020 mety faktinés
normalizuotos energijos sanaudos pastatui $ildyti yra

Pastato energinio naudingumo
sertifikato, i8duoto 2012-02-10,
duomenys

Normalizuotas
prognozuojamas $ilumos
poreikis $ildymui, gautas

dinaminio energinio
modeliavimo metu

2020 mety faktiniai
normalizuoti $ilumos
skaitikliy duomenys

H Energijos sanaudos pastatui Sildyti (kWh/m?/metai) ™ Energijos efektyvumo spraga, %

4 paveikslas. Energijos sanaudy pastatui $ildyti
palyginamosios analizés rezultatai
Figure 4. Results of comparative analysis of building energy
consumption for heating

414,3 MWh arba 63,83 kWh/m®. Didziausios $ildymo
sanaudos nustatytos sertifikavimo metu, t. y. 445,0 MWh
arba 68,55 kWh/m?, o energijos vartojimo efektyvumo
spraga siekia 6,9 %. Dinaminio energinio modeliavimo
metu nustatytas ir normalizuotas prognozinis $ilumos
poreikis $ildymui yra 385,4 MWh arba 59,38 kWh/m?,
energijos vartojimo efektyvumo spraga siekia 7,5 %. Pagal
Lietuvos patvirtinta i$samiojo energijos, energijos istekliy
ir Salto vandens vartojimo audito atlikimo vie$ojo naudo-
jimo paskirties pastatuose metodikg leidZziamas 8 procenty
$ilumos energijos sanaudy balanso nesutapimas. Galima
teigti, jog modeliavimo rezultatai yra tikslas ir priimtini.
Tikslesnius $ilumos poreikius dinaminio energinio mo-
deliavimo metu baty galima pasiekti priskiriant tikslius
patalpose esancius Sildymo prietaisus bei jtraukiant $alia
esanciy pastaty Se$éliavimo jtaka. Be to, modeliuojant pa-
sirinktos atitvary $ilumos perdavimo vertés buvo nustaty-
tos pagal pastato projektines vertes. Norint dar tikslesniy
modeliavimo rezultaty, reikéty jvertinti ir faktines atitvary
$ilumines varzas, kurios biina iSmatuojamos.

3.2. Energijos sanaudos pastatui vésinti

Tyrimo metu nustatyta, kad faktinés elektros sagnaudos pa-
talpoms bei tiekiamam orui vésinti yra 70,93 MWh arba
10,93 kWh/m?. Dinaminio energinio modeliavimu metu
nustatytos elektros sagnaudos vésinimui — 46,28 MWh arba
7,13 kWh/m?. Lyginant dinaminio energinio modeliavimo
rezultatus su faktiniais, energijos vartojimo efektyvumo
spraga vésinimui yra net 53,3 % arba 24,65 MWh (Zia-
réti 5 pav.). Faktinio ir dinaminio energinio modeliavi-
mo metu nustatyty elektros sagnaudy vésinimui skirtumas
yra itin didelis. Tokj skirtuma gali nulemti pastate esan-
tys zmoneés, jy veikla ir geresni nei standartiniai mikro-
klimato poreikiai. Si faktoriy grupé yra sunkiau nuspé-
jama, nes kiekvienas zmogus komfortg ir savo poreikius
suvokia skirtingai. Norint pasiekti tikslesnius rezultatus,
turéty bati tiksliai analizuojama pastate esanc¢iy Zmoniy
elgsena, nes nuo Sio faktoriaus stipriai priklauso vidiniai
$ilumos pritékiai. Be to, turéty bati tikslinama langy sau-
lés praleisties faktoriaus g verté, nes nebuvo gautos langy
atitikties deklaracijos, todél langy saulés faktoriaus verté
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5 paveikslas. Pastato faktiniy elektros sanaudy ir prognozuojamy energijos poreikiy lyginamosios analizés rezultatai
Figure 5. Results of comparative analysis of actual energy consumption and simulated energy demand of the building

buvo pasirinkta 0,52. Rekomenduojama tikslinti SVOK
sistemy veikimo grafikus, vésinimo jrenginiy sezoninj
energinj efektyvuma vésinimui. Modeliavimo metu sie-
kiant gauti kuo tikslesnes elektros sgnaudas vésinimui, t. y.
kuo artimesnes faktinéms vertéms, nustatyta, kad $iltuoju
laikotarpiu sezoninis vésinimo jrenginiy energinis efekty-
vumas siekia tik 3,15. Sis dydis parodo neefektyvy esamy
vésinimo jrenginiy veikima vasaros laikotarpiu.

3.3. Pastato bendrosios energijos sanaudos

Pastata administruojanti jmoné pateiké faktines ben-
drasias elektros sgnaudas, kurias sudaro 480,6 MWh
(74,0 kWh/m?), nevertinant elektros sgnaudy uzdarai au-
tomobiliy stovéjimo aikstelei, liftams, fasady ir teritorijos
ap$vietimui bei kitiems bendro naudojimo tikslams. Atli-
kus dinaminj energinj modeliavima, prognozuojamas ben-
drasis elektros poreikis yra 423,88 MWh (65,3 kWh/m?),
gauta energijos vartojimo efektyvumo spraga yra 13,4 %
arba 56,72 MWh. Modeliavimo metu bendrgsias pastato
elektros sanaudas nustatyti tiksliai yra sudétinga, nes reikia
zinoti, kur ir kokia elektros jranga yra naudojama, kokie
jrangos elektros galingumai bei koks jy veikimo rezimas.
Dazniausiai projektavimo etape to atsakyti negali net ir pats
uzsakovas. Pagal vie$osios naudojimo paskirties pastatuose
audito metodika leidziamas 8 procenty elektros sanaudy
balanso nesutapimas, o tyrimo metu bendroji elektros var-
tojimo efektyvumo spraga siekia net 13,4 % (ziaréti 5 pav.).

I 5 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad gaunamas
didelis nesarysis tarp faktiniy duomeny ir modelio rezul-
taty. Ypac dideli energijos vartojimo skirtumai gaunami
deél vésinimo ir védinimo sistemy veikimo. Vadinasi, mo-
deliuojant ir vertinant administraciniy pastaty progno-
zuojamas elektros energijos sanaudas, tikslinga baty at-
kreipti démesj j padarytas pradines prielaidas, j kurias at-
sizvelgiama pastato planavimo ir projektavimo metu. Re-
komenduojama tikslinti vidiniy $ilumos pritékiy dydzius,
atsakingai jvertinti mikroklimato parametry kitimo ribas,
Zmoniy elgsenos ypatumus, oro kokybés lygius skirtingu
paros ir sezono laikotarpiais, SVOK sistemy veikimo pa-
rametrus ir rezimus, vésinimo jrenginiy sezoninj energinj
efektyvuma, jstiklintos fasado dalies apsaugos nuo saulés
priemoniy efektyvuma.

Isvados

1. Literatairos apzvalga parodé, kad realiomis salygomis
pastaty faktinés energijos sanaudos yra didesnés, negu
buvo prognozuota planavimo ir projektavimo metu, at-
liekant $iy pastaty dinaminj energinj modeliavima.

2. Atlikus faktiniy energijos sanaudy ir prognozuojamy
energijos poreikiy pastatui $ildyti lyginamaja analize,
daroma i$vada, kad nustatyta energijos vartojimo efek-
tyvumo spraga siekia 7,5 %, kuri rodo, kad dinaminio
energinio modelio gauti rezultatai yra tikslas ir pri-
imtini. Tikslesnius dinaminio energinio modelio pro-
gnozuojamus $ilumos poreikius buty galima patenkinti
tikslingai atskiriant $ilumos siurbliy elektros energijos
sanaudas $ildymui ir vésinimui bei jvertinant $alia esan-
¢iy pastaty Seséliavimo jtaka.

3. Atlikus pastato faktiniy ir prognozuojamy bendryjy
elektros sanaudy lyginamaja analize, nustatyta, kad
dinaminio energinio modelio rezultatai yra nepatiki-
mi ir nepriimtini, nes gauta energijos vartojimo efek-
tyvumo spraga siekia 13,4 %. Batina taisyti tiriamojo
pastato energinj model;j ir tikslinti pirmines prielaidas.
Taigi, kuriant pastato dinaminj energinj modelj, re-
komenduojama tikslinti programinés jrangos kiréjy
jvestus standartinius vidiniy $ilumos pritékiy dydzius,
atsakingai jvertinti mikroklimato parametry kitimo
ribas, Zzmoniy elgsenos ypatumus, oro kokybés lygius
skirtingu paros ir sezono laikotarpiais, SVOK sistemy
veikimo parametrus ir rezimus, védinimo sistemy sa-
vitgsias ventiliatoriy galias, jvertinti vésinimo jrenginiy
sezoninj energinj efektyvumg ir jstiklintos fasado dalies
apsaugos nuo saulés priemoniy charakteristikas.

Literatura

Ascione, E, Bianco, N., de Masi, R. F, Mauro, G. M., & Vanoli, G. P.
(2017). Resilience of robust cost-optimal energy retrofit of
buildings to global warming: A multi-stage, multi-objective
approach. Energy and Buildings, 153, 150-167.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.08.004

Europos Audito Ramai. (2020). Specialioji ataskaita. https://
op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/energy-efficien-
cy-11-2020/1t/index.html


https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.08.004
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/energy-efficiency-11-2020/lt/index.html
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/energy-efficiency-11-2020/lt/index.html
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/energy-efficiency-11-2020/lt/index.html

R. Dziugaité-Tuméniené, D. Madeikis. Administracinio pastato energijos vartojimo efektyvumo spragos vertinimas

EQUA Simulation Technology Group. (2018). IDA-ICE getting
started: Manual version 4.8. www.equaonline.com/iceuser/
pdf/ICE48GettingStartedEng.pdf

International Weather for Energy Calculation. (2009). Weather
files. ASHRAE, Atlanta, USA.

Jradi, M., Arendt, K., Sangogboye, F. C., Mattera, C. G., Mar-
koska, E., Kjergaard, M. B, Veje, C. T., & Jorgensen, B. N.
(2018). ObepME: An online building energy performance
monitoring and evaluation tool to reduce energy performan-
ce gaps. Energy and Buildings, 166, 196-209.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2018.02.005

Khoury, J., Alameddine, Z., & Hollmuller, P. (2017). Understan-
ding and bridging the energy performance gap in building
retrofit. Energy Procedia, 122, 217-222.
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.07.348

Lietuvos energetikos agenttra. (2021). Dienolaipsniy skaiciuoklé.
https://www.ena.lt/uploads/PDF-EVE/DL-skaiciuokle-ENA.
LT_2021-05-01.xlsx

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija. (2002). Statybiné
klimatologija. RSN 156-94. https://e-seimas.lrs.It/portal/lega-
1Act/It/TAD/TAIS.14502/asr

Martinaitis, V., Rogoza, A., & Siupsinskas, G. (2012). Energijos
vartojimo pastatuose auditas: vadovélis. Technika.
https://doi.org/10.3846/1299-S

Mitchell, R., & Natarajan, S. (2020). UK Passivhaus and the
energy performance gap. Energy and Buildings, 224, 110240.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110240

Moeller, S., Weber, 1, Schroder, E, Bauer, A., & Harter, H. (2020).
Apartment related energy performance gap - How to address
internal heat transfers in multi-apartment buildings. Energy
and Buildings, 224, 109887.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.109887

Zou, P. X. W,, & Alam, M. (2020). Closing the building energy
performance gap through component level analysis and sta-
keholder collaborations. Energy and Buildings, 224, 110276.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110276

ASSESSMENT OF ENERGY PERFORMANCE GAP OF
AN OFFICE BUILDING

R. Dziugaité-Tuméniené, D. Madeikis

Abstract

The high share of global energy costs to create an indoor climate
has been of increasing interest to the global community for sev-
eral decades and is increasingly the focus of policy. This paper
analyses the energy performance gap between actual energy
consumption and energy demand obtained during the dynamic
energy simulation and building certification. To identify the
energy performance gap, an existing office of energy efficiency
class B was selected as a case study. The simulation program IDA
Indoor Climate and Energy was used to create a dynamic energy
model, based on the designed documentation and the actual
indoor climate parameters recorded by the building management
system. The results of the case study showed that the accuracy and
reliability of the results presented by the dynamic energy model
of the building directly depend on the assumptions. The correct
values of the internal heat gains, indoor climate parameters,
human behavior, air quality levels at different times of the day
and season, HVAC system operation parameters and operation
modes, specific fan powers of ventilation systems, the seasonal
energy efficiency of cooling equipment and characteristics of sun
protection measures have to be selected.

Keywords: office building, dynamic energy simulation, IDA-ICE,
energy performance gap, actual energy consumption, certificate.
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