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Santrauka. Siekiant jvertinti energijos taupymo potenciala skirtingos paskirties pastatuose susiduriama su esamos padéties
energijos balanso ivertinimo problema. Dazniausiai duomenys apie energijos srauty kiekius ir ju kitimo pobiidj yra suminiai ir
netspindi komforto rodikliu. Todél $iame straipsinyje kaip pavyzdi pateikiant vienos imonés pastaty komplekse atlikta vieny
mety duomeny kaupimo tyrima analizuojamas detalesnio energijos balanso sudarymas. Vertinimas atliktas sisteminés analizés
poziliriu, tai yra objekto sistema buvo skaidoma { atskiras posistemes, kurios buvo atskirai modeliuojamos energyPRO ko-
mpiuterine programa, atsizvelgiant  §iy posistemiy tarpusavio ryi. Sio darbo metu taikyti atskiry posistemiy ilumos ir masés
balansy bei statistinés analizés metodai. Statistiné analizé buvo taikoma vertinant metus trukusiy matavimy sukaupty rodmeny

(temperatiiros, santykinés drégmés ir kt.) statistini patikimuma.

ReikS$miniai ZodZiai: pastaty energijos balansas, patalpy mikroklimatas, statistiné analizé, modeliavimas, energyPRO.

Ivadas

Daugelyje Europos Sajungos $aliy pastatai yra didziausi
energijos vartotojai (De Rosa ef al. 2014; Yan et al. 2012).
Lietuvoje Sio sektoriaus poreikis virSija 40 % galutinés
energijos ribas ir ¢ia matomas didZiausias energijos taupy-
mo potencialas (Lietuvos statistikos departamentas 2013).
Mazinti energijos ir medziagy vartojima, didinti Sio var-
tojimo efektyvuma ekonomiskai patikimu budu galima
igyvendinant energijos vadyba vartotojo organizaciniais,
techniniais ir elgsenos veiksmais. Sie veiksmai formuojami
visy pirma pagal vadinamaji energijos vartojimo audita.
Energijos vartojimo, arba tiesiog energinis, auditas — tai
pagal paskirtj veikiancio objekto energijos vartojimo sis-
teminga, nepriklausoma, racionali ir dokumentuota analize,
leidzianti parinkti ekonomiskai ir technologiskai priimtinas
priemones i§laidoms uz energija mazinti (Martinaitis et al.
2012). Energinio audito rezultatas — energijos taupymo
priemonés (ju rinkinys), kurios leisty sumazinti energijos
poreiki. Tuo atveju, kai pastatas ne vienos paskirties ir turi
keleta energijos poziiiriu imliy techniniy sistemuy, ypatinga
svarba igauna tinkamas ir tikslus analizuojamo objekto
energijos poreikio jvertinimas arba kitaip — viso energijos
poreikio balanso nustatymas.

Literattroje i$skiriami trys energijos poreikio balansa
esamame pastate jvertinantys metodai: skai¢iavimu pagri-
stas vertinimas (pvz., modeliavimas), matavimais pagristas
vertinimas (remiantis skaitikliu sukauptais duomenimis)
ir miSrus vertinimas sujungiant abu vertinimo biidus (Yan
et al. 2015). Daugiabuciy pastaty energijos balansa padeda
nustatyti gana detali energijos srauty sanaudy apskaitos sis-
tema. Pastatus, kurie turi sudétingesnes energijos vartojimo
ir generavimo sistemas, jvertinti yra zZymiai sudétingiau.
Dazniausiai duomenys apie energijos srauty sanaudas kau-
piami nepakankamu intervalu ir yra agreguoti. Siekiant
identifikuoti energijos taupymo potenciala reikia jvertinti
ne tik suminj energijos balansa, bet ir biitina atsizvelgti |
atskiry srauty kitima. Formuluojama problema, kad ko-
mpleksiniuose pastatuose, kuriuos sudaro administracinis
ir gamybiniai pastatai, esama duomeny kaupimo jranga
yra nepakankama siekiant tinkamai jvertinti energijos po-
reikiy balansa ir identifikuoti galimas energijos taupymo
priemones bei ju sukuriama efekta, todél butinas trikstamy
duomeny matavimas bei juy kaupimas.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra modeliuojant jvertinti
metinj pastato energijos balansa remiantis detalesne vieno
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sezono (Saltojo ir Siltojo) UAB ,,Salda* pastaty komplekso
esamy sistemy apkrovos ir sukuriamo patalpy mikroklimato
matavimy analize.

Objektas

Staipsnyje nagrin¢jami Siauliuose esanéio 26,5 tiikst. m?
gamybingés paskirties pastaty komplekso inzineriniy sistemy
veikimo rezimai bei mikroklimato salygos. Objekte yra
irengti du dujy ivadai, i§ kuriy dujos tickiamos i skirtingas
hidrauliskai atskirtas katilines ir skirtingus dujas vartojan-
¢ius jrenginius. Kiekviename jvade numatyta dujy apskaita
(1 pav., a).

Per pirmaji duju ivada dujos tieckiamos kogeneraci-
niam jrenginiui ,, MWB* (Sildymo galia yra 200 kW; elekt-
ros galia— 124 kW; bendra kuro poreikio galia yra 361 kW)
bei Viessmann ,,Vitoplex 100 (nominali $iluminé galia
400 kW; bendra kuro poreikio galia — 440 kW) dujiniam
katilui. Kogeneracinis irenginys pagamintas 2004 mety
pabaigoje, analizuojamame pastate veikia tik nominaliu re-
zimu, t. y. tuo atveju, kai yra didesnis kaip 200 kW Silumos
poreikis sistemoje (t. y. tik Saltuoju mety laiku). Pagaminta
elektra suvartojama pastaty komplekse savo reikméms.
Dujinio katilo ir kogeneracinio irenginio pagaminta Silu-
ma vartojama patalpoms Sildyti, karStam vandeniui ruosti
ir technologiniam procesui uztikrinti.

Antrasis dujy ivadas dujas tiekia i du dujinius katilus
(Viadrus ,,G300“ nominali galia 103 kW, bendra kuro po-
reikio galia — 110 kW; Viadrus ,,G300 18“ nominali galia
yra 172 kW, bendra kuro poreikio galia — 182 kW), dujinius
orinius Sildytuvus (10 vnt.) ir technologini irenginj (irengtas
dazymo patalpoje: du dujiniai degikliai, kurie $ildo ora ga-
miniams dziovinti). Katiluose pagaminta §iluma vartojama

Pagaminta
energija

Dujy jvadai Dujy vartotojai

patalpoms sildyti ir karSto vandentiekio sistemai, o dujiniy
oriniy $ildytuvy pagaminta Siluma vartojama tik patalpoms
Sildyti.

Metodika

Pastato energinis balansas svarbus siekiant nustatyti energi-
jos suvartojima atskiruose procesuose (karsto vandens ruo-
§imo, Sildymo, védinimo ir technologiniuose procesuose).
Straipsnyje vadovaujamasi sisteminiu pozilriu, t. y. | ana-
lizuojama pastaty kompleksa zvelgiama kaip i tarpusavy
susijusia sistema, kuria sudaro atskiri elementai. Siekiant
ivertinti viso pastaty komplekso energini balansa, biitina
detaliai jvertinti kiekvieno atskiro elemento (posistemeés)
balansa. Nuo 2013 04 05 iki 2014 04 02 buvo atlickami
atskiry inzineriniy sistemy energijos srauty ir mikroklimato
salygy faktiniai matavimai. Atskiry posistemiy faktiniai
balansai perskaiiuoti atsizvelgiant { normines salygas. Taip
gauti rezultatai atspindi galimus analizuojamo objekto ener-
gijos poreikius, kai uztikrinami norminiai reikalavimai.

Siekiant didesnio patikimumo dideli duomeny kiekiai
buvo apdorojami statistinés analizés metodais. Statistiné
analizé taikoma siekiant pasalinti netinkamus matavimus,
kurie nepatenka i 95 % pasikliautinumo riba. Sis meto-
das pla¢iau aptariamas leidiniuose (Cekanavicius 2011;
Cekanavi¢ius, Murauskas 2000; Cekanavi&ius, Murauskas
2002).

Visos sistemos energinis balansas sudaromas $iuo
principu:

0,
d = kat 4 Orech + Oysita + Qkog , kWh, (h

Nkat
Cia O, — visas suvartotas duju kiekis, kWh; O, —pagamin-

tas Silumos kiekis katiluose, kWh; 1,  — katily naudingu-

Vartojimas

EEN
sty

Cechas B2

Cechas B1

ALA\

Administracinis

b)

1 pav. Gamybiniy pastaty komplekso energetinio tikio schema (a) ir matavimo prietaisy iSdéstymas plane (b)

Fig. 1. The scheme of energy systems of the industrial building complex (a) and the location of measuring equipment (b)



mo koeficientas; O .. — suvartotas duju kiekis vietiniuose
Sildytuvuose, kWh; O
loginiame irenginyje, kWh; Qkog — suvartotas dujy kiekis

o — Suvartotas duju kiekis techno-
kogeneraciniame jrenginyje, kWh.

Skaic¢iavimai atlieckami suvienodinus matavimo viene-
tus, pvz., duju kiekis (m?) konvertuojamas i suvartotos ener-
gijos kiekj nusakancius matavimo vienetus (kWh).

Suvartotas dujy kiekis pateiktas normaliniais m?, todél
ivertinus kuro Siluminguma jis perskai¢iuojamas i kWh.
Perskaiciuoti minétus dydzius, kai zinomas kuro Silumin-
gumas, galima taip:
4187V, V)
- 3600 @
Cia V, — gamtiniy dujuy kiekis, m*; V,  — gamtiniy duju kiekis

q
5 , kWh |

pries vieng valanda, m®; ¢ — Zemutiné gamtiniy dujy Silu-
mingumo verte, kcal.

I8 1 pav., a, matyti, kad dujiniy katily $iluma vartoja-
ma karsto vandens, Sildymo sistemose bei technologiniame
irenginyje. Todél tai galime uzraSyti bendraja formule:

Orar = Qv + Dsita + st recn» kKWh, 3
¢ia O, — katiluose pagamintas karSto vandens kiekis,
kWh; Q ., — katile pagamintas Silumos kiekis pastatui Sil-
dyti, kWh; Q

sil.tech

— katile pagamintas Silumos kiekis tech-
nologiniam procesui, kWh;

Suvarotas dujy kiekis, ivertinus pagaminta $ilumos
kieki katile, skai¢iuojamas pagal formulg:

_ L.Cp P —4)M
kat 3600

¢ia L — Silumnesio debitas, m*/h; cp — Silumnesio (vande-

» kWh, “

ns) savitoji specifiné Siluma, kJ/(kg-K); p — Silumnesio tan-
kis, kg/m’; ¢ —iStekancio i§ katilo SilumneSio temperatiira,
°Cit, - itekancio i katila Silumnesio temperatiira, °C;
n — katilo efektyvumas.

Pirma nustatoma, kiek energijos reikia karStam van-
deniui ruosti bei jo temperatiirai palaikyti, todél analizei
pasirenkamas §iltojo laikotarpio ménuo (liepa). Jis pasiren-
kamas tod¢l, kad yra SilCiausias metuose (RSN 156-94) ir
Siuo laikotarpiu neveikia patalpy Sildymo sistema ir koge-
neracinis {renginys. Tai leidzia lengviau i$ {vado Nr. 1 dujy
suvartojimo ir atlikty matavimy nustatyti vidutines karsto
vandentiekio sistemos Silumos sanaudas. Modeliuojant pir-
maji etapa, daromos Sios prielaidos:

— pastato karSto vandens temperatiiros palaikymas
bei nuostoliai Silumos tickimo vamzdyne (dél kars-
to vandens temperattiros palaikymo) Siltuoju laiku
priskiriami prie nuostoliy, o Saltuoju laikotarpiu
vertinama, kaip naudingai suvartota Siluma $ildyti;

— didziausias kar$to vandens poreikis fiksuojamas
kickviena darbo dieng nuo 7% iki 17% valandos.
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Silumos kiekiai, vartojami patalpoms §ildyti, turi bati
normalizuoti (Martinaitis et al. 2010), t. y. faktinés $ildymo
sanaudos perskai¢iuojamos | normines. Kiekvieni faktiniai
metai rodo skirtingas Silumos sanaudas, tai matyti ir atlikus
analizuoto 2013-2014 mety ziemos laikotarpio vertinima.
Siuo periodu buvo §ilta, t. y. norminiy mety Siauliy miesto
Sildymo sezono vidutiné lauko oro temperatiira 0,6 °C
(8ildymo sezono trukmé 222 dienos) (RSN 156-94), o is-
matuota faktiné tesieké 2,7 °C (nuo 2013 09 26 iki 2014
04 02, t.y. 189 d.).

Faktinés $ildymo sanaudos perskai¢iuojamos { nor-
mines pagal formulg:

~ (ti.n. - te.n.) *Zn.
inn - fo (ﬁlfi—te.f.)‘zf- ’

Cia Qﬁ_n_ — pastato faktinés Silumos energijos sanaudos pa-

©)

talpoms $ildyti, perskai¢iuotos norminiam sildymo sezonui,
MWh; Q,; — paskutiniy kalendoriniy mety Sildymo sezono
faktinés Silumos energijos sanaudos patalpoms Sildyti ir
vedinti, MWh; ¢, — pastato patalpy norminé oro tempera-
tura, °C; Z — Sildymo sezono trukmé norminiais metais
(dienomis); ¢, —Sildymo sezono vidutiné oro temperatiira
norminiais metais, °C; ¢, ,— bastato patalpy faktiné oro tem-
peratira, °C; 7, — Sildymo sezono vidutiné oro temperatiira
faktiniais metais, °C.

Rezultatai

Pastato Sildymo ir védinimo inzineriniy sistemy pagrindiné
paskirtis uztikrinti komfortiska aplinka patalpose. Sioje da-
lyje pateikiama pastato temperatiiros ir santykinés drégmés
vertintu laikotarpiu rezultaty analizé. Jos tikslas — nustatyti
patalpose palaikoma Siluminio komforto lygj. Tai svarbu,
nes Sis veiksnys tiesiogiai siejamas su energijos poreikiu
ir netiesiogiai su darbuotojy darbo efektyvumu (esant ne-
tinkamai aplinkai darbuotojuy darbo efektyvumas mazéja).
Objekto administraciniame ir gamybiniuose pastatuose
buvo irengta 12 temperatiiros ir santykinés drégmés mata-
vimo prietaisy. Pastaty principiné schema ir vieta, kurioje
fiksuotos temperatiiros ir santykinés drégmés reikSmeés,
pateikta 1 pav., b. Temperatiiros jutikliai Nr. 1 ir Nr. 2 buvo
irengti administracinés paskirties pastate. Pirmasis jutiklis
pirmame aukste, o antrasis tre¢iame aukste. Jutikliai Nr. 8 ir
Nr. 7 statomi naujos statybos gamybinio pastato antrajame
aukste. Likusieji jutikliai statomi gamybiniy patalpy pirma-
jame aukste. Jutikliai Nr. 3 ir Nr. 4 buvo pastatyti skirtingose
pastato zonose. Pastatas suskaidomas i zonas: administraci-
nis, cechas A, cechas B1, cechas B2. Skaidant jvertinami
skirtingi statybos etapai ir skirtinga patalpy paskirtis.
Matavimai buvo atliekami visus metus 30 minuciy in-
tervalu. Sukaupty duomeny kiekis yra didelis, o norint juos
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2 pav. Sildymo sezono darbo dieny (a) ir nedarbo dienu (b) patalpy oro temperatiiros statistiné analizé

Fig. 2. The statistical indoor temperature of heating season analysis of working (a) and non-working (b) days

objektyviai vertinti jie turi biiti apdoroti pritaikant statsting
analize. Si analizé leidZia jvertinti, kokios vertinty rodik-
liy reik§més atitinka 95 % patikimuma. Faktiniy reikSmiy
statistiné analizé leidZia jvertinti atskiry zony mikroklimato
rodiklius ir ju nuokrypius nuo statistinio (aritmetinio) vidu-
rkio. Taip identifikuojamas inzineriniy sistemy darbas esant
skirtingoms iSorés oro temperatiroms. Toliau apzvelgiama
visy jutikliy temperatiiros ir santykinés drégmés matavimo
duomeny statistiné analizé darbo ir nedarbo dienomis bei
Sildymo ir nesildymo sezono laikotarpiais.

2 pav. stulpeline diagrama pateiktos vidutinés Sildy-
mo sezono patalpy oro temperatiiros (statistinés vidutinés
analizuoto laikotarpio reik§més) darbo (2 pav., a) ir nedar-
bo (2 pav., b) dienomis. Raudonos vertikalios linijos rodo
neapibrézties dydzius, t. y. nurodo galimus temperatiiros
reikSmiy svyravimus esant 95 % patikimumui. Paveiksle
pateiktos darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos
oro temperatliros, norminés vertés administraciniam ir
gamybiniams pastatams Saltuoju laikotarpiu. Pakankami
rodikliai pasirinkti todél, kad pastaty kompleksas jau yra
eksploatuojamas. Raudonos horizontalios punktyrinés li-
nijos nurodo administraciniy patalpy (mélynos linijos —
gamybiniy patalpy) pakankamos oro temperatiros ribas
Saltuoju laikotarpiu (HN 69:2003).

IS 2 pav. matyti, kad visos vidutinés statistinés tem-
peratiiros darbo dienomis buvo aukstesnés uz pakanka-
mos oro temperatiiros zemuting riba. Bet patalpy zony
Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5 ir Nr. 6 (zr. 1 pav., b) vidutinés oro
temperatiiros buvo arciausiai Sios ribos. Galima pastebéti,
kad Siose zonose vyko oro temperatiiros svyravimai, kuriy
metu temperatiira nukrisdavo iki 12 °C~13 °C. Kity zony
oro temperatiiros nenukrisdavo Zzemiau pakankamos oro
temperattiros ribos. Zonos Nr. 11 vidutiné oro temperatiira
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Sildymo sezonu darbo dienomis buvo aukstesné uz virSuting
pakankamos oro temperatiiros riba.

Palyginus darbo ir nedarbo dieny temperattiras matyti,
kad visy patalpy vidutinés statistinés oro temperattiros ne-
darbo metu yra Zemesnés nei darbo dienomis. Patalpy Nr. 4,
Nr. 5 ir Nr. 6 vidutinés oro temperatiiros yra zemesnés uz
pakankama oro temperatiiros apating riba. Taip pat matoma,
kad nedarbo dienomis visose zonose (iSskyrus Nr. 9) oro
temperatiira gana daznai nukrisdavo zemiau pakankamos
oro temperatiiros ribos.

I8 2 pav. matyti, kad maziausi temperatiiry svyravimai
buvo administracinése patalpose, todél ten buvo uztikrintas
aukstesnis komforto lygis nei gamybinése patalpose.

Atlikta nesildymo sezono oro temperatiiry analizé
darbo ir nedarbo dienomis parodé, kad oro temperatiira
buvo pakankama. Darbo dienomis jutikliai Nr. 7, Nr. §,
Nr. 9, Nr. 10, Nr. 11 ir Nr. 12 fiksuodavo ir aukstesne nei
pakankama oro temperatiira reikSmg.

To paties laikotarpio apdoroty sukaupty santykinés
drégmés reik$Smiy statistiné analizé parodé, kad darbo
dienomis bei nedarbo dienomis santykiné oro drégmé ne-
virsija pakankamos aplinkos santykinio drégnumo norminés
vertés (iSskyrus nedarbo dienomis jutiklis Nr. 4). O Siltuoju
ir Saltuoju mety laiku vidutiné santykiné oro drégmeé nezy-
miai skiriasi. galtuoju laikotarpiu jutikliy Nr. 1, Nr. 2, Nr. 9,
Nr. 10, Nr. 11 ir Nr. 12 (zr. 1 pav., b) patalpy santykinis
drégnis maziausias, o kity jutikliy vidutinés vertés patenka
i komforto salygu ribas. Siltuoju laikotarpiu maZiausios
santykinés oro drégmés reik§més buvo fiksuotos jutikliais
Nr. 1 ir Nr. 2.

Darbo ir nedarbo dienomis Siltuoju laikotarpiu ad-
ministracinio pastato (Nr. 1 ir Nr. 2) santykinés oro drégmés
vertés kartais virSija leistinas ribas, o gamybinése patalpose
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3 pav. Pastato komplekso atskiry irenginiy suvartoti kuro energijos kiekiai (a) ir energijos vartojimo dedamosios (b)

Fig. 3. The brake down of fuel (a) and energy consumption (b) of separate equipment in building complex

(jutikliai nuo Nr. 1 iki Nr. 2) darbo dienomis nebuvo virSy-
tos leistinos ribos. Taciau nedarbo dienomis jutikliy Nr. 4,
Nr. 5, Nr. 8, Nr. 11 ir Nr. 12 fiksuotos reik§més kartais
virsija auksc¢iausia leisting riba.

Pastate sukuriama Siluminé aplinka priklauso nuo su-
vartotos energijos kiekio. Remiantis pateiktais faktiniais
duomenimis sudarytas pastato energinis balansas nagrinéja-
muoju (nuo 2013 04 05 iki 2014 04 02) laikotarpiu. Pastato
energinis balansas jvertintas atsizvelgiant  atliktus faktinius
energinius matavimus bei nagrinéjamo objekto suvartotus
dujy kiekius, kurie pateikiami 1 valandos intervalu. Toliau
esanciame 3 pav., a, pateikiami atskiry jrenginiy suvartoti
kuro energijos kiekiai.

I$ 3 pav., a, matyti, kad i§ pirmojo ir antrojo dujy
ivado daugiausiai energijos su gautu kuru suvartoja duji-
niai katilai, t. y. 73,7 % (1344 MWh). Sie katilai jrengti
pirmojoje ir antrojoje katilinéje. Kitas didelis vartotojas
yra technologinis jrenginys, kuris suvartoja su kuru gautos
energijos 17,2 % (314 MWh), mazesn¢ dalis tenka duji-
niams oriniams Sildytuvams — 7,3 % (134 MWh) ir koge-
neraciniam jrenginiui — 1,7 % (31 MWh). Kitoje paveikslo
dalyje (zr. 3 pav., b) pateikiama, kur ir kiek suvartojama

Galia, kW
1100
1000

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

(=N
o
(o}

Apytikris Silumos

energijos, kuri pagaminta dujiniuose katiluose, kogene-
raciniame jrenginyje bei dujiniuose oriniuose Sildytuvuose.

I8 3 pav., b, matyti, kad dujiniuose katiluose bei koge-
neraciniame irenginyje pagamintos Silumos daugiausiai su-
vartojama pastaty kompleksui Sildyti (1143 MWh), karStam
vandeniui ruosti tenka 140 MWh, o kar$to vandens Silumai
palaikyti bei technologiniam procesui tenkantys Silumos
kiekiai yra vienodi (po 54 MWh). Kogeneracinis irenginys
nagrinéjamu laikotarpiu pagamino 10 MWh elektros, kuri
buvo suvartota pastaty komplekse.

Pagal atliktus atskiry sistemy rezimy matavimus, pa-
talpy mikroklimato rodikliy analizg taikant imitavimo prog-
rama energyPRO buvo atliktas detalus energijos poreikiy (1
valandos zingsniu) modeliavimas. Gauti rezultatai palyginti
su ankstesniu apytikriu (remiantis tik dujy skaitikliy agre-
guotais rodmenimis) Silumos poreikiy vertinimu (4 pav.).

Kaip matome i§ 4 pav. pateiktos Silumos poreikiy truk-
més kreivés, patikslinta Silumos poreikio trukmés kreivé
rodo mazesnj (apie 15 %) didziausiosios galios poreiki,
taciau tolygesni galios pasisikirstyma per visa mety laiko-
tarpi. Toki nesutapima lémé patikslinta atskiry sistemy dar-
bo rezimo apkrova ir energijos poreikiy kitimas. [vertintas
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4 pav. Silumos poreikiy trukmés kreivés pagal agreguotus suminius ir detalizuotus (monitoringo metu nustatytus) rodmenis

Fig. 4. The heat duration curves according to the aggregated summarized and detalized (during the monitoring investigation) data
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energijos balansas ir tikslesnis energijos poreikiy pateiki-
mas energyPRO modelyje leido patikimiau vertinti galimas
energijos gamybos alternatyvas.

ISvados

1. Atlikta matuoty (temperatiiros ir santykinés drégmeés)
rodikliy statistiné analizé rodo, kad didziausi nuokry-
piai nuo pakankamos Siluminés aplinkos norminiy
ver¢iy yra susij¢ su patalpy oro temperatiiromis. Ypac
veréiy nuokrypiai pastebimi jutikliais nuo Nr. 3 iki
Nr. 6. Esant zemai lauko oro temperatiirai Sias patalpas
reikéty daugiau Sildyti, kad buty uztikrinti norminiai
patalpy mikroklimato parametrai.

Saltuoju laikotarpiu visy jutikliy i$matuotos vertés
(isskyrus Nr. 4) nevirsija leistinos norminés santykinés
drégmés virSutinés ribos (iki 75 %). Kai kada Siltuoju
laikotarpiu darbo dienomis santykinés drégmés virSu-
tiné riba buvo virSyta andministracinése patalpose, o
nedarbo dienomis — gamybinése patalpose.

I§ pirmojo ir antrojo dujy ivado daugiausiai kuro energi-
jos suvartoja dujiniai katilai, t. y. 73,7 % (1344 MWh).
Kitas didelis vartotojas yra technologinis irenginys —
17,2 % (314 MWh), mazesnés dalys tenka dujiniams
oriniams Sildytuvams — 7,3 % (134 MWh) ir kogene-
raciniam jrenginiui — 1,7 % (31 MWh).

Pritaikius aptarta metodikaq buvo nustatyta, kad du-
jiniuose katiluose bei kogeneraciniame irenginyje
pagaminta Siluma daugiausiai suvartojama pastatu ko-
mpleksui Sildyti (1143 MWh), karStam vandeniui ruosti
tenka 140 MWh, o karSto vandens Silumai palaikyti bei
technologiniam procesui tenkantys Silumos kiekiai yra
vienodi (po 54 MWh).

Pagal patikslintus analizuojamuoju laikotarpiu sukaup-
tus duomenis atlikus detaliy Silumos poreikiy modelia-
vima, taikant energyPRO programa, Silumos poreikio
trukmés kreivé rodé mazesni (apie 15 %) didziausiosios
galios poreiki, taciau tolygesni galios pasisikirstyma
per visa mety laikotarpi. Tai gali lemti mazesng pikinio
Silumos generavimo jrenginio galig, taciau tolygesnj
bazinio apkrovimo jrenginio darba.
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ENERGY BALANCE EVALUATION OF INDUSTRIAL
BUILDINGS WITH AN OFFICE COMPLEX

J. Bielskus, G. Siupginskas, D. RimdZius,
K. Kuzminskas, S. Gruzda

Abstract

While evaluating the energy savings potential in buildings of
different function we face the energy balance of current situation
evaluation problem. Generally the data of energy flows quantities
and the nature of their dynamics are agregated and do not reflect
the indicators of the achieved microclimate. Therefore this article
analyses the energy balance following the example of one-year
data collection analysis in a company’s building complex. The in-
vestigated problem is evaluated by the system analysis approach,
i.e. the analysed object system is divided into separate subsystems
which have been simulated individually but considering the
subsystems joint relations in the system. The methods applied
in this work are heat and mass balance of separate subsystems
and statistical analysis method. The statistical analysis was used
for the evaluation of the statistical reliability of the accumulated
indicators (temperature, relative humidity, etc.).

Keywords: buildings’ energy balance, microclimate of premises,
statistical analysis, modelling, energyPRO.





