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Santrauka. Tyrimo tikslas buvo atlikti modernizuoty 12 daugiabuc¢iy namy mikroklimato rodikliy ir atitvary Siluminiy
charakteristiky analize jvertinant jy jtakg sutaupytam Silumos kiekiui. Darbo aktualumas susijgs su pastebimu neatitikimu
tarp teoriskai sumodeliuoto ar apskai¢iuoto sutaupyto $ilumos kiekio po modernizavimo ir faktiniy uzfiksuoty skaitikliy
reik§miy. Darbe atlikus sukaupty duomeny statisting analize buvo nustatyta vidutiné patalpy vidaus temperatira, santy-
kinis drégnis, CO, koncentracija bei jvertintas reik§émiy pasiskirstymo daznis. Aptarti pagal gamintojy rekomenduojama
metodika matuoty sieny, lango paketo ir lango rémo $ilumos perdavimo koeficientai. Gauti rezultatai palyginti su $iuo
metu galiojanciais mikroklimatui keliamais reikalavimais. Rezultatai atskleidé, kad tirtuose pastatuose po modernizavimo
patalpy svoriné vidutiné temperattira buvo aukstesné nei norming, ta¢iau oro kokybé yra nepakankama. Oro kokybés ge-
rinimo priemonés didina $ilumos poreikj ir maZina tikéting sutaupytos Silumos kiekj.

Reik$miniai ZodzZiai: daugiabu¢iy namy modernizavimas, monitoringas, mikroklimatas, faktinis $ilumos perdavimo koe-

ficientas.

Ivadas

Pasaulyje, 2015 mety duomenimis, pastatai suvartoja be-
veik tre¢dalj visos galutinés energijos (International Energy
Agency, 2018). Energijos vartojimo ir $iltnamio dujy emi-
sijos mazinimas yra nacionalinis Europos Sajungos nariy
prioritetas. Gyvenamasis sektorius yra pagrindiné ES $aliy
nacionaliniy energijos efektyvumo didinimo programy tiks-
liné grupé. Daugiau kaip 50 % Europos populiacijos gyvena
daugiabuciuose (S. Paraschiv ir L. S. Paraschiv, 2017). Di-
dzioji dalis daugiabuciy yra seni, prie§ 30 ar daugiau mety
statyti pastatai, todél, norint uztikrinti aukstus Siuo metu
galiojancius energinio efektyvumo reikalavimus, bitinas $iy
pastaty modernizavimas. Moksliniy straipsniy ir galimybiy
studijy apzvalga parodé, kad dazniausiai didziausias dé-
mesys yra nukreiptas j pastato modernizavimo energinius
ir finansinjus sutaupymus (Hamid, Farsater, Wahistrom ir
Wallenten, 2018). Skirtingos $alys siekia spartinti moderni-
zavimo procesa tobulindamos jau egzistuojancius skatinimo
mechanizmus (Kuusk ir Kalamees, 2016) bei pasirinkdamos
jvairias energijos taupymo priemoniy kombinacijas, skirtin-
gus modernizavimo lygius ir finansavimo modelius (Loga,
Stein ir Diefenbach, 2016; Basinska, Koczyk ir Szczecho-

wiak, 2015). Kompleksinés modernizavimo priemonés yra
brangios, o galimas atsipirkimo laikas yra labai ilgas, todél
ypac svarbu tinkamai jvertinti, sumodeliuoti galimus mo-
dernizavimo sutaupymus.

Moksliniuose darbuose pastebima, kad gana daznai
teoriniu bidu nustatyti galimi sutaupymai skiriasi nuo
iSmatuoty (Lambie et al., 2017). Autoriai pastebi, kad
rezultaty patikimuma labiausiai lemia tinkamos faktinés
padéties prie§ modernizavima ir jj atlikus jvertinimas.
Energinio efektyvumo rodikliy jvertinimo patikimumui
didziausig jtaka turi faktiné patalpy vidaus temperatara,
vartotojy elgsena, védinimo sistemos veikimas (La Fleur,
Moshfegh ir Rohdin, 2017; Guerra-Santin et al., 2017).

Mokslinéje literatiiroje akcentuojama, kad, be ener-
ginio efektyvumo, pastaty modernizavimas turi jtakos
pastato fizinés buklés atnaujinimui, patalpy mikroklima-
tui (Martinaitis, Kazakevicius ir Vitkauskas, 2007; Hamid
et al., 2018). Taciau $iy kriterijy naudos jvertinimas sudeé-
tingas ir reikalauja nuolatinés esamos padéties stebésenos.
Darbe (Hamid et al., 2018) daroma isvada, kad moksliniy
straipsniy, apimanciy modernizuoty pastaty faktiniy rodi-
kliy matavimag, t. y. stebésena, yra labai mazai.
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Siame darbe detaliau aptariami 12 modernizuoty dau-
giabuciy namy mikroklimato ir atitvary silumos perdavi-
mo koeficienty rodikliy matavimo rezultatai ir jy jtaka su-
taupytam $ilumos kiekiui. Siy pastaty energijos taupymo
rezultatai detaliau iSnagrinéti kitame straipsnyje (Rogoza,
Siupsinskas, Valancius ir Miku¢ioniené, 2017).

1. Matavimy priemonés (jranga)

Siame skyriuje aprasomos naudojamos matavimo jrangos
specifikacijos.

Silumos perdavimo koeficientui nustatyti buvo naudo-
jami $ie matavimo prietaisai:

— Silumos srautui per atitvarg nustatyti naudojama vo-
kie¢iy kompanijos ,, AHLBORN“ matavimo jranga.
Duomeny registravimas atliekamas naudojant 9 ka-
naly duomeny kaupiklj ,, Almemo 2890-9“ Duomeny
kaupiklis gali bati naudojamas, kai aplinkos oro tem-
perattira svyruoja nuo -10 °C iki +50 °C, o santykiné
oro drégmeé - nuo 10 % iki 90 % (Ahlborn ALMEMO
Manual, 2009).

- Prie duomeny kaupiklio ,,Almemo 2890-9“ prijungia-
mi pageidaujami matavimo zondai. Siuo atveju prijun-
giamos $ilumos srauto plokstelés ,,ZA 9007-FS* Silu-
mos srauto plok$¢iy matavimo ribos yra nuo 0 W/m?
iki 5200 W/m? (Ahlborn ALMEMO Manual, 2009).

- Papildomai prie duomeny kaupiklio jungiamas CO,
koncentracijos jutiklis ,FYA600CO2 Prietaiso ma-
tavimo riba yra nuo 0 iki 25 000 ppm, o matavimo
tikslumas +2 % (Ahlborn ALMEMO Manual, 2009).
Patalpy oro temperataros ir santykinés drégmes re-
gistravimas atliekamas JAV gamintojy ,,Onset Com-
puter Corporation® duomeny kaupikliais ,,Hobo
U12-012% Duomeny kaupiklis gali registruoti ir
kaupti oro temperatiirg ir santykinj drégnj. Tempe-
rataros reik$mes fiksuoja nuo -20 °C iki 70 °C, san-
tyking drégme - 5-95 %. Temperatiros matavimo
tikslumas yra +0,35 °C (nuo 0 iki 50 °C), santykinés
drégmes yra +2,5 % (nuo 0 iki 90 %) (Onset Compu-
ter Corporation, 2016).

- Lauko oro temperatiira registruojama DidZiosios Bri-
tanijos gamintojy ,,Iinytag“ duomeny kaupikliu TPG-
4510. Duomeny kaupiklis gali registruoti aplinkos
ir pavirsiaus (prijungiamas papildomas jutiklis) tempe-
ratirg. Duomeny kaupiklio veikimo ribos yra nuo -40
°C iki 85 °C. Be to, jis yra atsparus drégmés poveikiui,
todél gali buti naudojamas lauke (Tinytag, 2018).

2. Matavimy metodika

Siame skyriuje apragoma $ilumos perdavimo koeficiento
nustatymo metodika ir naudotos statistinés analizés me-
todai. Pavir$iy temperatiros ir Silumos srauto tankio ma-
tavimo zondy iSdéstymo schema bei Silumos perdavimo
koeficiento matuojami dydziai pateikiami 1 paveiksle.

1 paveiksle pliuso Zenklas apibiidina matuojamos pa-
talpos vidaus, o minuso Zenklas - lauko i$orés parametrus.
Matuojamos patalpos ar pastato viduje jrengiama atitvaros
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1 paveikslas. Zondy isdéstymo vieta ir matuojami kintamieji
dydziai. Duomeny kaupimo jranga
Figure 1. The location of probes and the measured variables.
Data storage equipment

$ilumos srauto tankj q fiksuojanti plokstelé ir vidaus pa-
vir§iaus temperatirg 0;, matuojantis zondas. ISorinéje
atitvaros pavir$iaus dalyje montuojamas temperatirg 631,
matuojantis zondas. Matuojama vidaus 6; ir lauko 0, oro
temperatira. ISmatuoto $ilumos srauto tankio santykis su
konstrukcijos elemento pavir$iy temperatiry skirtumu
parodo faktinj $ilumos perdavimo koeficients.

Kiekvieno tasko matavimo duomenys, iSorés ir vidaus
oro bei pavir$iy temperatiira, taip pat $ilumos srauto tankis
buvo kaupiami atitinkamu intervalu (kaupimo intervalas
15 minudiy, kiekvieno tasko matavimo intervalas apima
7 paras). Gauti kiekvieno matavimo duomenys analizuoja-
mi grafi$kai, i$skiriant nakties didziausio patikimumo mata-
vimy intervalg, kuriame stebimi maziausi fiksuoty reik§miy
svyravimai, nes vidiniai ir iSoriniai Silumos pritekiai turi
didele jtakg $ilumos srauto matavimo patikimumui, o ypa¢
tai pastebima dienos metu, kai atitvarg $ildo saulé. Todél
tiksliausi atitvaros $ilumos perdavimo koeficiento matavi-
mo rezultatai pasiekiami tamsiuoju paros metu, kai i$oriniai
ir vidiniai pritekiai daro maziausig jtaka rezultatams.

Skaic¢iavimams atlikti taikoma duomeny kaupimo jrangos
gamintojy rekomenduojama metodika (Ahlborn almemo
manual, 2009). Skai¢iavimai atliekami naudojant i$Smatuota
$ilumos srauto tankj, patalpos ir lauko oro temperatirg ir
(arba) pavirsiy temperattrg (papildomai reikia jvertinti iSorés
ir vidaus pavirsiy Silumines varzas R; ir R,,).

Faktiniai $ilumos perdavimo koeficientai (W/m?K)
vertinami taip (Lietuvos Respublikos aplinkos ministeri-
ja, 2016):

Uf=L+ 9, 1.__4 (1)

Rgi (Gip — eep ) Rse (ez - ee )
Cia 0, - nagrinéjamo laiko intervalo vidutiné vidinio pa-
virSiaus temperatira, °C; 6,, - pasirinkto patikimo laiko
intervalo vidutiné iSorinio pavir$iaus temperatara, °C;
0, - pasirinkto patikimo laiko intervalo vidutiné vidaus oro
temperatiira, °C; 0, — pasirinkto patikimo laiko intervalo
vidutiné iSorés oro temperatiira, °C; g — pasirinkto patikimo
laiko intervalo vidutinis $ilumos srauto tankis, W/m? R;; -
vidaus pavirsiaus $iluminé varza, m>K/W (horizontaliai
Ry = 0,13 m*>K/W, aukstyn R = 0,10 m?>K/W) (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija, 2016); R, — iSorés pavir-
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Siaus Siluminé varza, m>K/W, (R, = 0,04 m?K/W) (Lietu-
vos Respublikos aplinkos ministerija, 2016).

Faktiné atitvaros Siluminé varza (m2.K/W) yra atvirksti-
nis dydis faktiniam Silumos perdavimo koeficientui:

Ry =——. @)

f

Faktine atitvaros $ilumine varza apibadina matuo-
jant nustatyty vidaus ir lauko iSorés pavirsiy temperatiry
skirtumo bei atitvaros $ilumos srauto tankio santykis, t. y.
atitvaros sluoksniy suminé varza R, kurios reiksmé neap-
ima i$oriniy pavir$iaus varzy, o tik vertina konstrukcijos
sluoksniy fizikines ir $ilumines charakteristikas. Na o ati-
tvary pavirsiaus varzos Rg; R, priklauso nuo jvairiy aplin-
kos faktoriy (oro judrumo, véjo greicio, temperataros ir t.
t.) ir matuojant gali kisti, todél skai¢iuojant naudojamos
ju vidutinés reik§meés i§ Lietuvos Respublikoje galiojancio
statybos reglamento (Lietuvos Respublikos aplinkos mi-
nisterija, 2016).

2.1. Reikalavimai faktiniam $ilumos perdavimo
koeficiento nustatymui

Atsizvelgiant | i$matuotg $ilumos srautg ir temperatiary
skirtuma, matavimai turi bati atliekami pagal gamintojy
rekomendacijas (Ahlborn ALMEMO Manual, 2009).

Sukaupty duomeny kiekis yra didelis, todél turi buti
atlikta statistiné duomeny analizé. Faktiniy reik§miy statis-
tiné analizé leidzia jvertinti atskiry zony mikroklimato ro-
diklius ir jy nuokrypius nuo statistinio aritmetinio vidurkio.

Statistiné analizé atlikta vadovaujantis metodikos nu-
rodymais, kuriuose aprasomi statistinés analizés pagrindai
bei principai (Cekanavicius, 2011; Cekanavicius ir Mu-
rauskas, 2000, 2002).

ISmatuoto dydzio x galutinis rezultatas apibréziamas
kaip aritmetinio vidurkio X ir neapibrézties suma (3),
nurodant pasikliovimo tikimybe:

x=3_ciAxp, (3)

¢ia x - imties aritmetinis vidurkis; Ax, - matuojamo dy-
dzio neapibrézties sandas.

Taigi, pagrindinis fizikiniam dydziui x matuo-
ti keliamas reikalavimas — nustatyti verciy intervalg

X —Ax, <x; <X+ Ax, ir nurodyti $io intervalo pasiklio-
vimo tikimybe P (0,95), kai tikrojo matuojamo dydzio
verté yra tame intervale.

Naudojantis lentelémis randamas Stjudento koeficientas
t, p esant tikimybei P ir tam tikram intervaly skaiciui. Sis
koeficientas randamas naudojantis lentelémis (Cekanavi-
¢ius ir Murauskas, 2000). Tuomet Stjudento koeficientas,
kai pasikliovimo dydis P = 0,95, o imties dydis >120 (atlikty
matavimy imtis virsija 500), yra t, p = 1,645.

2.2. Reglamentuojamos patalpy mikroklimato
vertés

Toliau pateikiami norminiai reikalavimai pastato iSori-
néms atitvaroms, patalpy oro temperatiirai, santykinei
drégmei bei CO, koncentracijai.

Statybos techninis reglamentas (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2005) apibrézia CO, koncentracijos
ribinius dydzius tik negyvenamosios paskirties pasta-
tams. CO, koncentracija apibiidinama keturiais lygiais,
t. . aukstas oro kokybés lygis (IDA 1 - iki 400 ppm), vi-
dutinis (IDA 2 - iki 600 ppm), pakankamas (IDA 3 - iki
800 ppm) ir Zemas (IDA 4 - iki 1000 ppm). Siuo atveju
nesant aiskiy ribojimy gyvenamosios paskirties pastatams,
oro kokybés lygis vertinamas pagal IDA 2 kategorijos rei-
kalavimus, t. y. CO, koncentracija patalpose neturi virsyti
1000 ppm.

Normose (Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos
ministerija, 2009) pateikiami gyvenamuyjy bei vie$ojo nau-
dojimo pastaty reglamentuojami oro temperatiros ir san-
tykinés drégmés ribiniai dydziai. Sildymo sezono patalpy
oro temperatira turi bati nuo 18 °C iki 22 °C, o santykiné
drégmé - nuo 35 % iki 60 %. Komfortinés salygos $altuo-
ju laikotarpiu (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija,
2005) apibréziamos oro temperatiira, kuri yra nuo 20 °C
iki 24 °C, bei santykine drégme - nuo 40 % iki 60 %.

3. Tyrimy objektai

Siame darbe i3analizuoti 12 modernizuoty daugiabuciy
namuy, kuriuos V3] Bisto energijos taupymo agentira at-
rinko modernizavimo kokybei vertinti. Pagrindiniai $iy
pastaty rodikliai pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Modernizuoty daugiabuc¢iy namy techninés ir energinés charakteristikos
Table 1. The technical and energy characteristics of the residential multi-storey buildings
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Sildomas plotas, m? 3124 1257 971 700 762 1052 3656 1047 2255 609 1203 533
Silumos nuostoliai pries 93,5 128,8 | 134,4 | 138,2 | 136,3 | 1158 | 131,1 148,3 | 108,2 | 175,6 | 122,7 | 229,0
renovacija, kWh/m?
Silumos nuostoliai po 33,6 54,9 35,5 33,9 41,3 42,8 449 59,2 32,8 63,7 40,4 93,3
renovacijos, kWh/m?
Sutaupymai esant 64,1 57,4 73,6 75,5 69,7 63,1 65,7 60,1 69,7 63,7 67,1 59,2
norminéms salygoms, %
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Visi lenteléje pateikti daugiabuciai buvo modernizuoti
kompleksigkai: ap$iltintos sienos, stogas, riisio perdanga,
pakeisti seni langai, durys, jstiklinti balkonai. Kai kuriuose
namuose modernizuotos $ildymo ir karsto vandens ruosi-
mo sistemos. Varénoje ir Kaune buvo jrengti saulés kolek-
toriai kar§tam vandeniui ruosti, o Alytuje (Pulko g. 34) ir
Varénoje - gruntiniai Silumos siurbliai. Akmenéje (Sodo
g. 7) jrengta daliné individuali mechaniné védinimo sis-
tema, o Alytuje (Pulko g. 34) - centriné mechaniné védi-
nimo sistema.

4. Matavimy rezultatai

Matuojant kiekviename pastate buvo analizuojamos i$o-
rinés sienos, lango rémo ir stiklo paketo $iluminés cha-
rakteristikos, patalpy oro temperatira, santykinis drégnis
bei CO, koncentracija. Tyrimai vykdyti 2017 mety sau-
sio ir vasario ménesiais. Kiekviename pastate duomeny
kaupimo jranga buvo paliekama ne trumpesniam kaip
7 dieny laikotarpiui (duomeny kaupimo intervalas buvo
15 minuciy). Siekiant tikslesniy reprezentaciniy faktiniy
temperattros ir santykinio drégnio reik§miy, matavimai
kiekviename i§ namy buvo atliekami keliuose butuose.

Toliau esan¢iame paveiksle pateikiamas bendras visy
pastaty temperataros ir santykinio drégnio (RH - angl.
relative humidity) reik§miy dazniy pasiskirstymas pagal
pasirinktus intervalus.

Matavimo duomeny detali statistiné analizé rodo, kad
vidutiné svoriné (pagal pastaty plota) patalpy vidaus tem-
peratiira per analizuotg laikotarpj buvo 20,4 °C. I$matuoty
reikémiy pasiskirstymas buvo tolygus ir tik labai trumpa
laikotarpj (apie 4 % laiko) temperatira buvo Zemesné nei
18 °C (2 paveikslas, a). Didzigja laiko dalj patalpose fik-
suota 20 °C ir aukstesné temperattra. Tai rodo, kad patal-
pose praktigkai viso tyrimo metu buvo uztikrinamos nor-
minés temperattros. Jei vertintume, kad baziné norminé
patalpy vidaus temperatiira yra 18 °C, tuomet tekty teigti,
kad patalpos buvo persildomos (vidutiniskai 2,4 °C), tai
lémé didesnius $ilumos poreikius Sildymui ir védinimui.
Jei vertintume, kad baziné patalpy vidaus temperatara
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yra 20 °C, tuomet matavimo metu gauti duomenis rodo
0,43 °C aukstesne temperatiirg. 1 lenteléje pateiktuose
vertinimuose sutaupymai po modernizavimo vertinti, kai
patalpy norminé temperatiira yra 18 °C, tuomet perskai-
¢iuoti energijos sutaupymai iSmatuotoje faktinéje viduti-
néje temperatiiroje (20,43 °C) yra apie 7,5 % mazesni. Jei
patalpose buty palaikoma vidutiné komfortiné 20 °C tem-
peratiira, $ilumos sutaupymai esant norminéms klimato
salygoms biity 6,2 % mazesni, nei nurodyta 1 lenteléje.
I8 $ios analizés matyti tikétinos priezastys, kodél faktinés
$ilumos sgnaudos dazniausiai rodo mazesnius sutaupytus
$ilumos kiekius, nei tai prognozuojama teoriniais skaicia-
vimais.

Santykinio drégnio i$matuoty reik§miy dazniy pasis-
kirstymas (2 paveikslas, b) rodo, kad praktiskai visu ma-
tavimo laikotarpiu (su labai retomis iSimtimis apie 5 %
laiko) jis buvo nuo 35 % iki 60 %. Tai yra pakankamos
santykinio drégnio pozitriu mikroklimato salygos patal-
pose po modernizavimo analizuojamu laikotarpiu.

Siekiant jvertinti oro kokybe patalpose, buvo matuo-
jama CO, koncentracija ir gauti rezultatai palyginti su
IDA 2 minimaliais reikalavimais (1000 ppm). Sukaupty
duomeny analizé pateikiama 3 paveiksle.

3 paveiksle, a, vaizduojamas CO, koncentracijos kiti-
mo pasiskirstymas visuose pastatuose vertinamuoju lai-
kotarpiu. Patalpose perzengus 1000 ppm neuztikrinamas
reikiamas $varaus oro kiekis. Analizé rodo, kad daugiau
kaip pusé analizuoto laikotarpio patalpose buvo virsyta
rekomenduotina CO, koncentracijos riba. Didele laiko
dalj, kai buvo uztikrinamas reikiamas CO, koncentracijos
lygis, gyventojy patalpose nebuvo. Rekomenduotinas CO,
koncentracijos lygis buvo virsijamas tada, kai gyventojai
budavo namuose. Siekiant pagerinti oro kokybe moder-
nizuotuose daugiabuciuose, butina spresti védinimo klau-
simg. Tuo atveju, kai norminis $viezio oro patekimas yra
organizuojamas be $ilumos atgavimo, tuomet $ilumos po-
reikis védinimui gali iSaugti du kartus ir net daugiau, todél
faktiniai modernizavimo nulemti sutaupymai gali mazéti.
Tuo atveju, kai védinimo sistema turi §ilumos atgavimo
sprendinius, tada Silumos poreikis, esant norminéms sa-
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2 paveikslas. Visy pastaty reik§miy dazniy pasiskirstymas pagal pasirinktus intervalus:
a - matuotos patalpy temperatiros; b — santykinio drégnio (RH)
Figure 2. The distribution of value frequency according to chosen intervals of a) measured indoor temperature and
b) relative humidity



Mokslas - Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2018, 10, Article ID: mla.2018.3238 5

ppm

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

a)

‘ ||N
IS
[
[
=N o
RN
—_ <
o
w

%
10 11 12 13 14 15

=1
—_
i8]
v
~
w
[=}
o

7 8 9

W/(m2K)
1.8 b)

1.6
14
12
1,0
0,8
06 = 1,06
04
0.2
0,0

0,28

Siena Stiklo paketas Lango rémas

3 paveikslas. Visy pastaty CO, koncentracijos reik§miy dazniy pasiskirstymas pagal pasirinktus intervalus (a);
$ilumos perdavimo koeficiento vidurkis ir pasiskirstymas pasikliautinajame intervale (b)
Figure 3. a) Distribution of the CO2 concentration values according to the selected intervals and b) the
distribution of the measured values of the heat transfer coefficient

lygoms po modernizavimo, islikty toks pats, koks buvo
vertintas 1 lenteléje.

Vertinant visy 12 pastaty iSoriniy sieny, langy stiklo
pakety ir langy rémy $ilumos perdavimo koeficienty ma-
tavimo rezultatus (3 paveikslas, b), matyti, kad faktinis
vidutinis nakties didziausio patikimumo intervalo (nuo
00:00 iki 04:00 valandos) iSorinés sienos $ilumos perdavi-
mo koeficientas pagal (2) formule yra U;= 0,28 W/(m?-K),
lango stiklo paketo - Uy = 1,25 W/(m*K), lango rémo -
Ur= 1,06 W/ (m?K). Atkreiptinas démesys, kad gauty re-
zultaty statistiné analizé rodo gana zymy $ilumos perdavi-
mo koeficiento reik§miy pasklidima - fiksuotos reik§més
svyruoja placioje amplitudéje. Ta i§ dalies lemia leidziami
skirtingi modernizavimo reikalavimai, t. y. gana nedideli
$iluminiy charakteristiky reikalavimai (pasiekti bent D
arba C energinio efektyvumo klase). Be to, langy bendras
$ilumos perdavimo koeficientas yra mazesnis nei tas, kurj
reikédavo pasiekti pagal modernizavimo reikalavimus. Sis
rodiklis mazina pastato $ilumos nuostolius ir didina su-
taupyta Silumos kiekj.

ISvados

Matavimo duomeny detali statistiné analizé rodo, kad vi-
dutiné svoriné patalpy vidaus temperatira per analizuotg
laikotarpj buvo 20,4 °C. I$matuoty reik§miy pasiskirsty-
mas gana tolygus, ir tik labai trumpga laikotarpj - apie 4 %
laiko — temperatira buvo Zemesné nei 18 °C. Tai rodo,
kad patalpose beveik viso tyrimo metu buvo uztikrinamos
norminés temperatiros salygos.

Laikant, kad baziné norminé patalpy vidaus tempera-
tara yra 18 °C, galima teigti, kad patalpos buvo persil-
domos (vidutinigkai 2,4 °C). Kai baziné patalpy vidaus
temperatiira yra 18 °C, perskaiciuoti energijos sutaupymai
iSmatuotoje faktinéje vidutinéje temperatiiroje (20,4 °C)
yra mazesni 7,5 %.

Santykinio drégnio i$matuoty reik§miy dazniy pasis-
kirstymas rodo, kad beveik visu matavimo laikotarpiu (su
iSimtimis apie 5 % laiko) jis buvo nuo 35 % iki 60 %. Tai
rodo pakankamas santykinio drégnio pozitiriu mikrokli-
mato salygas patalpose po modernizavimo per analizuo-
jama laikotarpj.

CO, koncentracijos kitimo pasiskirstymas visuose pas-
tatuose vertinamuoju laikotarpiu rodo, kad daugiau kaip
pusé analizuoto laikotarpio patalpose buvo virsyta reko-
menduotina 1000 ppm CO, koncentracijos riba. Tai atitin-
ka prastg oro kokybe. Tuo atveju, kai norminio §viezio oro
patekimas organizuojamas be $ilumos atgavimo sistemos,
$ilumos poreikis védinimui gali iSaugti du kartus ir net
daugiau, todél faktiniai modernizavimo nulemti sutaupy-
mai gali mazéti.

Vertinant visy 12 pastaty iSoriniy sieny, lango stiklo
pakety ir lango rémy $ilumos perdavimo koeficienty ma-
tavimo rezultatus, vidutinis i$orinés sienos silumos perda-
vimo koeficientas buvo UZ= 0,28 W/(m?K), lango stiklo
paketo - Uf= 1,25 W/(m*-K), lango rémo - Uf= 1,06 W/
(m?K). Mazas langy bendras $ilumos perdavimo koefici-
entas mazina pastato $ilumos nuostolius ir didina sutau-

pyta Silumos kiekj.
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ANALYSIS OF MICROCLIMATE INDICATORS AND
THERMAL CHARACTERISTICS OF ENVELOPE OF
RESIDENTIAL MULTI-STOREY BUILDINGS

J. Bielskus, G. Siupsinskas

Abstract

The purpose of the study was to analyse the thermal characteris-
tics of the microclimate parameters and envelope of the renovated
12 residential multi-storey buildings by assessing their impact on
heat savings. The relevance of this work is related to a significant
discrepancy between the theoretically simulated / estimated heat
savings after the renovation and the actual measured values of
heat meters. After the statistical analysis of the accumulated data,
the average indoor temperature of the premises, relative humidity,
and CO, concentration were determined, and the distribution of
frequency was assessed. The heat transfer coefficients of the walls,
window glasses and window frames, measured according to the
manufacturer’s recommended methodology, are reviewed in this
work. The results are compared with the current requirements
for microclimate. The results revealed that in the investigated
buildings after the renovation the weighted average temperature
of the premises was higher than the temperature under standard
conditions, but the air quality (CO, concentration) was insuf-
ficient. The air quality improvement measures increase heat
demand and reduce the expected heat savings.

Keywords: renovation of residential buildings, monitoring,
microclimate, actual heat transfer coefficient.



