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Santrauka. Norint pasiekti Europos Sajungos direktyvos 2010/31/EB tikslus dél pastaty energinio naudingumo, reikia spresti
energijos efektyvumo klausimus naujy ir esamy pastaty srityje. Naujy energiniy sprendiniy ir technologijy tyrimai bei plét-
ra bitini norint padidinti pastaty energinj naudingumg. Siame tyrime modeliuojami ir analizuojami trys maZaenergiai dau-
giabudiai pastatai. Visi jie sudaryti i§ vienodo dydzio buty, taciau pastatai tarpusavyje skiriasi geometrija, buty skai¢iumi ir
aukstingumu. Siekiant nustatyti ir iSnagrinéti pastaty Silumos, vésos ir elektros energijos poreikius, naudotasi DesignBuilder
programa. Visy daugiabuciy pastaty atvejais nagrinéjamos trys skirtingos iSorés sieny laikanciyjy konstrukcijy medziagos:
silikatiniai, keraminiai ir keramzitbetonio blokeliai. Siekiant sumazinti vésos poreikj pastatuose taip pat buvo analizuojama
galimybé sumontuoti vidines arba iSorines Zaliuzes. Nustatyti sutaupytieji pirminés energijos kiekiai daugiabuciy pastaty atve-

jams taikant pasyvigsias apsaugos nuo saulés priemones.

ReikSminiai ZodZiai: mazaenergis daugiabutis pastatas, DesigBuilder, modeliavimas, pirminé energija, vidinés ir iSorinés

zaliuzes.

Ivadas

Pirminés energijos (PE) poreikis tiek Europos Sajungoje
(ES), tiek visame pasaulyje didéja. Pastatai — didziausias
energijos vartotojas ES (suvartoja apie 40 % visos energi-
jos) ir daugiausia prisideda prie $iltnamio efekta sukelian-
¢iy dujy kiekio susidarymo. Skaic¢iuojama, kad i§ pastaty i
atmosferg iSmetama apie 36 % visoje ES susidarancio CO,
kiekio, 18 jy 63 % — 1§ gyvenamyjy namy (Gudzinskas et al.
2011).

Naujy pastaty statyba, seny pastaty modernizavimas,
ju priezitra, $ildymo, védinimo ir vésinimo sistemy re-
konstrukcija yra tiesiogiai susij¢ su energijos vartojimo
pastatuose tendencijomis. Ateityje (iki 2020 m. gruodzio
31 d.) numatoma, kad visi naujai statomi pastatai turi bati
beveik energijos nevartojantys pastatai. ES valstybés narés
turi parengti nacionalinius planus beveik energijos nevar-
tojanc¢iy pastaty skai¢iui didinti (2010/31/EB direktyva;
Streimikiené, Mikalauskiené 2012).

Atsizvelgiant | didelj energijos poreikj pastaty sek-
toriuje, susiformavo mazaenergio pastato sgvoka. Taciau
skirtingose Salyse reikalavimai tokiems pastatams apibré-
ziami taip pat skirtingai (Allard et al. 2013). Paprastai,
projektuojant tokius pastatus, reikia atsizvelgti j galimybes
gerinti pastaty atitvary charakteristikas, naudoti energis-

kai efektyvig iranga ir koreguoti pastato naudotojy elgesi
(Moldovan et al. 2014). Pastaty atitvary veikimas derina-
mas su pasyviu saulés energijos naudojimu, Seséliavimo
galimybémis, mazinan¢iomis saulés pritékius vasara, naujy
izoliaciniy medziagy taikymu, pvz., su kintancia Silumine
inercija ar atspindzio galimybémis (Katunsky, LopuSniak
2012; Jeanjean et al. 2013). Nustatyta, kad administraci-
niams pastatams su didelio efektyvumo stiklo paketais vi-
dines apsaugos nuo saulés priemones Siaurés orientacijai
Lietuvos salygomis taikyti netikslinga. Kitoms orientaci-
joms — vidiniy ir iSoriniy zaliuziy naudojimas pirminés
energijos poreikius gali sumazinti atitinkamai 48 ir 59 %
(Motuziené 2010).

ISoriniy zaliuziy, pagaminty i$ jvairiy medziagy (me-
talas, mediena), ploksteliy plocio, posvyrio kampo, atstumo
tarp ploksteliy naudojimas skirtingo klimato Salyse gali
apimti skirtingus sprendimus (Datta 2001; Freewan et al.
2009; Hammad, Abu-Hijleh 2010; Alzoubi, Al-Zoubi 2010).
Kai kuriais atvejais iSorinés Zaliuzés turi ne tik apsaugos
nuo saulés savybiy, bet ir $ilumos izoliavimo galimybiy
(Stazi et al. 2014). Tiek vertikalios, tiek horizontalios Za-
liuzés gali padéti uztikrinti komfortiska vidaus patalpy
temperatlirg ir taupyti energija, taciau Saltesnio klimato
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Salyse biitina jrengti automatinio zaliuziy valdymo sistema
norint sumazinti $ilumos poreikius (Palmero-Marrero,
Oliveira 2010). Bendruoju atveju turi baiti kompleksiskai
sprendziami energijos poreikiai Sildyti, vésinti pastatus ir
dirbtiniam patalpy ap§vietimui. Tokiu atveju galéty buti
taikomas dinaminis apsaugos nuo saulés SeSéliavimas
(Nielsen et al. 2011).

Mazaenergiy ir beveik energijos nevartojanéiy daugia-
buciy pastaty statyba ir eksploatavimas padéty sumazinti
energijos poreikius ir susidaranciy terSaly kiekius pastaty
sektoriuje, ypa¢ naudojimo laikotarpiu. Paprastai pastato
naudojimo laikotarpis atsakingas uz beveik 69—83 % visos
pastato gyvavimo cikle suvartojamos energijos, o staty-
bos metu suvartojama kiek maziau nei 25 % (Bastos ef al.
2014).

Pastaty projektavimo ir ikistatybiniu laikotarpiu taip
pat reikia jvertinti pastato geometrija, nes tai turi jtakos jy
energijos poreikiams Sildyti, vésinti ir apSviesti pastatus.
Kompaktisky pastaty statybos metu sutaupoma statybiniy
medziagy ir energijos iStekliy. Pastacius ne tokj kompak-
tiska pastata ir jj naudojant, atsiranda daugiau galimybiy
iSnaudoti atsinaujinanciuosius energijos Saltinius tinkamai
orientuojant pastato fasadus. Siekiant iSvengti perkaitini-
mo dél saulés pritékiy pastatuose, rekomenduojama jrengti
apsaugines priemones. Atlikta 900 m? gyvenamojo pastato,
modeliuojamo Lietuvoje, studija, parodé, kad, esant vieno-
dam jstiklinimo plotui pastate, taciau skirtingai pastato for-
mai energijos pritékiai (vertinant tik pastato iSorés sienas
ir langus) per $ildymo sezong gali kisti iki 53 %, arba
5,4 kWh/m? (Parasonis et al. 2012).

Atsizvelgiant | ES ir Lietuvos Respublikos energinius
tikslus pastaty energinio naudingumo srityje, Siame darbe
nagrinéjami trys mazaenergiai daugiabugiai pastatai. Sio
tyrimo tikslas — iSnagrinéti skirtingos formos ir skirtingy
iSorés sieny laikanéiyjy konstrukcijy mazaenergiy dau-
giabuciy pastaty energijos poreikius, daugiausia démesio
skiriant Sildymui ir vésinimui. Taip atsizvelgti j galimybe
Siuos poreikius sumazinti naudojant apsaugos priemones
nuo saulés pritekiy: iSorines ir vidines zaliuzes.

Nagrinéjami daugiabuciai pastatai

Tyrime modeliuojami trys mazaenergiai daugiabu-
¢iai Kauno vietovéje. Du pastatai yra penkiy auksty ir
vienas — trijy auksty. Visy pastaty auksto aukstis — 2,7 m.
Daugiabuciuose planuojami tipiniai butai, skirti gyventi
keturiy asmeny Seimai. Modeliuojamy pastaty atitvaros
atitinka A klasés pastaty atitvaroms keliamus reikalavimus
(STR 2.05.01:2013).
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Daugiabuciy pastatai sukurti i§ vienody vienbu-
¢io namo celiy, keiciant tik vidiniy pertvary vietg tarp
buty. Vidiniai vieno buto matmenys buvo laikomi pa-
stovis — 9x9 m. Nagrin¢jamy pastaty planai pateikiami
1 pav., o pagrindinés charakteristikos — 1 lenteléje.

Tyrime nagrinéjami trys iSoriniy sieny laikanciyjy
konstrukeijy variantai:

— A variantas: silikatiniai blokeliai, kuriy matme-
nys — 250x238x2438, tankis p = 1400 kg/m?, $ilu-
mos laidumo koeficientas A = 0,58 W/(m-K). Visos
iSorés sienos konstrukcijos §ilumos perdavimo ko-
eficientas U= 0,111 W/(m?K);

— Bvariantas: keraminiai blokeliai, kuriy matmenys —
300%248x238, p = 1000 kg/m?, A =0,19 W/(m-K).
Visos sienos konstrukcijos U= 0,096 W/(m?K);

— C variantas: keramzitbetonio blokeliai, kuriy mat-
menys —495x195x(200, 250, 300), p =650 kg/m?,
A = 0,18 W/(m-K). Visos sienos konstrukcijos
U=0,096 W/(m’K).

1 lentelé. Pagrindinés daugiabuciy pastaty charakteristikos
Table 1. The main characteristics of multi-dwelling buildings

Charakteristika 1 pastatas | 2 pastatas | 3 pastatas

Sildomas plotas, m? 1639,63 5463,00 6023,72
Auksty skaiCius 3 5 5
Pastato ilgis pagal 29.07 48.11 86.18
iSorinius matmenis, m
Pastato plotis pagal 21,77 35,49 19,55
iSorinius matmenis, m
Buty skaicius 15 45 60
Fasady ir sﬂflomo 0.57 0.53 0.63
ploto santykis

Visy daugiabuciy su skirtingomis laikanc¢iosiomis
konstrukcijomis iSorés sieny storis sudaro 0,57 m. Akmens
vata PAROC FAS B (A = 0,036 W/(m-K)) naudojama kaip
Siluminé izoliacija visy iSorés sieny konstrukcijy atvejais.

Tyrimo eiga ir pagrindinés prielaidos

Daugiabuciy pastaty Silumos, naudojamos $ildyti ir védinti,
vésos ir elektros poreikiai modeliuojami DesignBuilder
programa (DesignBuilder 2014). Si programa tinka
modeliuoti pastato konstrukcijoms apibréziant jy fizines
ir $ilumines savybes bei gauti visus pastato energijos po-
reikius atitinkamoje vietovéje (Wasilowski, Reinhart 2009;
Motuziené 2010). Modeliuojant jvertinti Silumos nuostoliai
per pastato atitvaras, vidiniai ir iSoriniai Silumos pritékiai
bei infiltracija.
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Fig. 1. Typical floor plans of buildings 1, 2 and 3

Infiltracija daugiabuciuose yra 0,6 h™' esant 50 Pa
pertekliniam slégiui pastate. Gyvenamuosiuose pastatuose
numatomos mechaninés védinimo sistemos su galimybe
atgauti Siluma.

Silumos atgavimo jrenginio sezoninis efektyvu-
mas — 0,7. Numatyta, kad nuo pirmadienio iki penktadienio
8:00-18:00 val. zmoniy nebus namuose. Pagal §j grafi-
ka védinimo sistema veikia arba neveikia ir temperatira
pazeminama 2 °C, kai Zmoniy néra namie. Temperattra
zeminama (2 °C) visose buty patalpose i$skyrus vonios
patalpas nesant zmoniy numatytu laiku butuose.

Skirtingos paskirties patalpy temperattiros parenkamos
naudojantis higienos normomis (HN 42:2009). Numatomas
Sildymo sistemos tipas — radiatorinis. Vasarg pastatuose
numatytas aktyvus vésinimas. Modeliuojant tariama, kad
vésos gamybos jrenginio efektyvumo koeficientas (COP)
3,0. Vasara neleidziama, kad patalpose biity daugiau nei
26 °C temperattiros.

Silumos pritékiai i§ vidiniy $ilumos $altiniy: nuo zmo-
niy, kompiuteriy (3 W/m?), spausdintuvy ir kitos jrangos
(1 W/m?), ap$vietimo (1 W/m?), virtuvéje — Siluma, i8ski-
riama ruo$iant maistg (10 W/m?). Tariama, kad butuose
naudojamos LED taupiosios lemputés.
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Bute suvartojamo karSto vandens kiekis priklauso
nuo gyventojy jprociy, jy gyvenimo budo, socialiniy, eko-
nominiy ir kultdiriniy veiksniy. Karsto vandens poreikiai
nustatomi tarus, kad vienas Zmogus per ménesj suvartoja
vidutiniSkai 1,1 m®kar$to vandens. Kar$to vandens paruo-
§imo temperattira — 55 °C. Atsizvelgiant j galimus vandens
(karsto ir Salto) temperatiiros svyravimus, imama 51 kWh
norint paruo$ti 1 m? karsto vandens (Gudzinskas et al. 2011).

Svarbi apripinimo karstu vandeniu ypatybé ta, kad
Siluma karStam vandeniui pasildyti sudaro tik dalj Sios pa-
slaugos §ilumos poreikiy. Siluma reikalinga dar ir karsto
vandens tickimo sistemai, kuri savo ruoZtu susijusi su vo-
nios patalpos pasildymu ir temperatiiros karSto vandens
sistemoje palaikymu (Gudzinskas et al. 2011). Todél skai-
¢iuojant jvertinami ir Silumos nuostoliai karSto vandens
ruosimo sistemos vamzdynuose taikant STR 2.01.09:2012.

Tyrime nagrinéjami ne tik trys skirtingi daugiabuciai
su skirtingomis iSoriniy sieny charakteristikomis, bet ir
galimybés sumazinti vésos poreikius vasarg:

— Bazinis variantas — kai pastate néra papildomos

apsaugos nuo saulés pritékiy.

— Langy vidiniy zaliuziy jrengimas.

— ISoriniy didelio saulés atspindZio, automatiniy lan-

gy zaliuziy jrengimas.



Pirmojo pastato nagrinéjamy varianty sudarymo tvar-
ka pateikta 2 lenteléje. Antrojo ir tre¢iojo daugiabuciy pa-
staty variantai sudaromi analogiSkai.

2 lentelé. Pirmojo pastato varianty sudarymas
Table 2. The formation of alternatives to the first building

ISorés sienos laikangioji | Apsauga nuo saulés | Zyméjimas
konstrukcija pritekiy

Néra — bazinis var. 1.A.1
Silikatiniai blokeliai Vidinés Zaliuzés 1.A.2
ISorinés zaliuzés 1.A.3
Néra — bazinis var. 1.B.1
Keraminiai blokeliai Vidinés Zaliuzés 1.B.2
ISorinés Zaliuzés 1.B.3
. . Néra — bazinis var. 1.C.1
Ezfe‘ﬁ?itbe“’mo Vidinés zaliuzts 1.C2
ISorinés Zaliuzés 1.C3

Pirmasis skaiCius reiSkia pastato Nr., raidé (A, B
arba C) — iSorinés sienos konstrukcija, kitas skaicius — ap-
saugos priemon¢ nuo saulés.

Nustatant viso pastato PE poreikius ir CO, emisijas
naudojami PE daugikliai ir CO, emisijy daugikliai tai-
kant STR 2.01.09:2012 metodika. Skai¢iuojant tariama,
kad Siluma gaunama i$ Silumos tinkly (Lietuvos vidurkis
fre =13, MCO2 =0,29 kg CO, /kWh), o perskai¢iuojant
elektrag j PE tariama, kad tai yra elektros jvairiy gamybos
budy vidurkis ( fpg =2,8, Mo, =0,6 kg CO, /kWh).

Rezultatai ir juy aptarimas

Sumodeliavus nagriné¢jamus daugiabucius pastatus, nau-
dojant skirtingas iSorés sieny konstrukcijas bei galimybeg
naudoti / nenaudoti vidiniy ir iSoriniy Zaliuziy, nustatytos
reikalingos $ildymo ir vésinimo sistemy galios (2 pav.). Siy
sistemy normalizuotos (tenkancios 1 m? §ildomo ploto) ga-

lios atspindi galimas investicijas j skirtingos konfigtiracijos
pastaty inZinerines sistemas.

IS grafiko matyti, kad vidiniy ir iSoriniy automatiniy
zaliuziy jrengimas neturi jtakos Sildymo sistemos galiai,
taCiau gali labai sumazinti vésinimo sistemos galig. [rengus
vidines zaliuzes nagrinéjamiems pastatams, normalizuo-
ta vésinimo sistemos galia sumazéja 47 %. Sumontavus
vidines zaliuzes, normalizuotos vésinimo sistemos galia
labiausiai sumazéjo pastate Nr. 1. [rengtos iSorinés didelio
atspindzio zaliuzés leido sumazinti vésos galig 11-18 %.
Labiausiai galia sumazéjo pastate Nr. 2.

Maziausia normalizuota visy pastaty Sildymo sis-
temos galia gaunama, kai kaip laikanciosios konstrukcijos
naudojami keramzitbetonio blokeliai, o didziausia — sili-
katiniai blokeliai. Taciau §is skirtumas yra labai nedidelis,
sudaro tik 0,3-0,4 %, nes iSoriniy sieny konstrukcijos
parinktos taip, kad atitikty maZaenergiams pastatams
keliamus $ilumos perdavimo koeficienty reikalavimus.
Didziausia normalizuota Sildymo (115,9 W/m?) sistemos
galia reikalinga daugiabuéiui Nr. 1. Sis pastatas yra trijy
auksty ir maZzesnio ploto.

Gauti metiniai normalizuoti PE poreikiai pavaizduoti
3 pav. Sie poreikiai apima: $ilumg $ildyti ir kar§tam van-
deniui ruosti, elektrg ir vésa.

PE poreikis ruosti karSta vanden] skirtingiems pa-
statams sudaro 30-36 %. Tyrime Sis poreikis labiausiai
priklauso nuo gyventojy skaiciaus pastate, todél toliau
néra iSsamiau nagrin¢jamas. PE elektros poreikis (vidaus
apSvietimas, vidaus jranga ir ventiliatoriai) daugiabu-
¢iuose pastatuose sudaro 34-39 %. Nustatyta, kad PE
Sildymo poreikis sudaro apie 13—14 % penkiaauk$c¢iuose
pastatuose ir apie 23 % — trijy aukstj daugiabutyje. Likusi
dalis tenka vésinimo sistemai (6-23 %). PE poreikio dalis
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2 pav. Pastaty normalizuotos $ildymo ir vésinimo sistemy galios

Fig. 2. Normalized heating and cooling capacity of buildings
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Fig. 3. Normalized annual primary energy (PE) demand for multi-dwelling buildings

vésos gamybai yra maziausia, lyginant su PE Sildymui,
karStam vandeniui ir elektrai pastatuose Nr. 1 ir Nr. 2.

IS 3 pav. matyti, kad daugiabucio Nr. 3 (turincio
didziausia fasady ploto ir §ildomo ploto santykj) norma-
lizuotas metinis PE poreikis yra didZiausias, lyginant su
daugiabuciais Nr. 1 ir Nr. 2 visais atvejais. Lyginant pa-
staty Nr. 1 ir Nr. 3 metinj PE poreikj, matyti, kad pastato
Nr. 1 PE poreikis mazesnis 22 %. Pastato Nr. 2 metiniai
PE poreikiai yra net 28 % mazesni nei pastato Nr. 3.
Maziausias metinis normalizuotas PE poreikis yra pa-
stato Nr. 2, turin¢io maziausig santykj tarp fasady ploto
ir Sildomo pastato ploto.

Nagrinégjant skirtingas iSorés sieny laikancigsias kon-
strukcijas, maziausias bendras normalizuotas PE poreikis
gaunamas naudojant keraminius ir keramzitbetonio bloke-
lius, o didziausias — silikatinius blokelius. Sis skirtumas
susidaro, nes naudojant silikatiniy blokeliy iSorinés sienos
konstrukcijg, visuminis §ilumos perdavimo koeficientas yra
kiek didesnis (U = 0,111 W/ (m?K)) negu kity nagrinéty
konstrukcijy (U = 0,096 W/(m*K)). Sumontuotos vidinés
ir iSorinés zaliuzés neturi didelés jtakos bendram metiniam
normalizuotam PE poreikiui, nes nagrinéjamais atvejais

35
30

Normalizuotos metinés CO, emisijos,
kg/m?

40 ———mmm e mm e ———

jos sumazina tik vésos poreikius, o kai kuriy pastaty $is
poreikis néra didelis (apie 6 %) ir padidina elektros po-
reikius (iki 2 %).

Tiekiant energijg pastatams susidaro CO, emisijos, jy
kiekiai nagrinéjamiems variantams pateikti 4 pav. Kaip ir
PE poreikio atveju, didzZiausios normalizuotos CO, emisi-
jos gaunamos pastato Nr. 3 atveju (apie 35 kg CO,/m?), o
maziausios — pastato Nr. 2 (apie 25 kg CO_/m?).

PE poreikis tik Sildyti ir vésinti pavaizduotas 5 pav.
Galima pastebéti, kad didziausias metinis normalizuotas
PE poreikis Sildyti yra daugiabucio Nr. 1, t. y. trijy auksty
pastato, penkiaauksciy pastaty Sildymo poreikis mazesnis.
Pastato Nr. 2 PE poreikis $ildyti maZesnis nei pastato Nr. 3,
turin¢io didesnj pastato fasady ploto ir §ildomo ploto santykj.

Nagrinéjant PE poreikius gaminti vésg skirtingiems
daugiabuciams, pastebima, kad jie mazéja 0,3-0,7 kWh/m?
jrengus vidines zaliuzes ir 0,7-1,5 kWh/m? sumontavus
iSorines zaliuzes. Maziausi normalizuoti PE vésos gamybos
poreikiai yra pastato Nr. 1, o didziausi pastato Nr. 3, ku-
rio didelé fasado, turin¢io langus, dalis orientuota j pietus,
o kity pastaty fasady plotai tolygiai pasiskirste visomis

kryptimis.

Bazinis var. Vidinés ISorinés Bazinis var. Vidinés I3orinés Bazinis var. Vidinés ISorinés
(A) zaliuzes (A) | zaliuzés(A) (B) zaliuzés (B) | zaliuzes (B) ©) zaliuzeés (C) | zaliuzés(C)
[ Pastatas Nr. 1 27,4 27,3 27,2 27,3 27,2 27,1 27,3 27,2 27,1
[ Pastatas Nr. 2 25,2 25,1 24,9 25,2 25,0 24,9 25,2 25,1 24,9
M Pastatas Nr. 3 34,8 34,9 34,9 34,7 34,9 34,8 34,7 34,9 34,8

4 pav. Daugiabuciy pastaty normalizuotos metinés CO, emisijos

Fig. 4. Normalized annual CO, emissions of multi-dwellings
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Pastato Nr. 1 variantai

Pastato Nr. 2 variantai

Pastato Nr. 3 variantai

5 pav. Normalizuotas pirminés energijos metinis poreikis Sildyti ir vésinti pastatus

Fig. 5. Normalized annual primary energy demand for heating and cooling buildings

Nagrinéjant vidiniy ir iSoriniy Zaliuziy jtakg vésos
poreikiui, matyti, kad nepriklausomai nuo konstrukcijos
pastato vésinimo poreikis yra maziausias sumontavus iSo-
rines zaliuzes, gerai atspindincias saule.

Atliekant ekonoming vidiniy ir iSoriniy zaliuziy
irengimo analize, laikoma, kad vidiniy zaliuziy irengimas
kainuoty 78 EUR/m?, o iSoriniy zaliuziy — 171 EUR/m?.
Taciau per 20 mety vertinimo laikotarpj §ios priemonés
neatsiperka. Todél $iy pasyviyjy energijos taupymo prie-
moniy vertinimas tik ekonominiu poziliriu nenaudingas.
Taciau reikéty papildomai vertinti komforto pageréjima ir
stengtis vengti naudoti vésinimo sistema gyvenamuosiuose
pastatuose konstrukcinémis ir architektiirinémis priemoné-
mis (pastato orientacija, konfigliracija, jstiklinimo plotai,
stogeliai ir pan.).

ISvados

1. Vertinant trijy maZaenergiy daugiabuciy pastaty nor-
malizuotus pirminés energijos poreikius, nustatyta, kad
didziausig jtaka pastato Sildymo ir vésinimo poreikiams
ir §iy inzineriniy sistemy galioms turi daugiabucio
geometrija, orientacija ir aukStingumas, o ne pasyviyjy
priemoniy, tokiy kaip vidiniy ir iSoriniy automatiniy
zaliuziy, naudojimas.

2. Nustatyta, kad pastaty, turin¢iy mazesnj fasady su
Sildomu plotu santykj, pirminés energijos poreikiai
mazesni. Metinis normalizuotas pirminés energijos po-
reikis sumazéja 28 %, kai §is santykis pakito nuo 0,63
iki 0,53.

Sumodeliavus daugiabuciuose pastatuose vidines ir
iSorines automatines Zaliuzes, nustatyta, kad jrengtos

vidinés zaliuzés sumazina 0,3-0,7 kWh/m? pirminés
2 b
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energijos poreikius per metus ir 0,7-1,5 kWh/m? pir-
minés energijos poreikius per metus sumontavus isori-
nes automatines zaliuzes, lyginant su atveju, kai néra
naudojamos apsaugos priemonés nuo saulés.
4. Daugiabuciy pastaty modeliavimo rezultaty analizé pa-
rodé, kad vésinimo sistemos normalizuota galia (W/m?)
gali biiti sumazinta 47 % naudojant vidines zaliuzes ir
11-18 % — iSorines automatines zaliuzes.
Atlikus vidiniy ir i$oriniy Zaliuziy teikiamg ekonomine
analize, gauta, kad zaliuziy jrengimas vésos poreikiui
mazinti daugiabuciuose pastatuose ekonominiu poziii-
riu nenaudingas. Todél turéty biti pirmiausia nagri-
néjamos konstrukcinés ir architekttirinés priemonés,
padedancios sumazinti vésos poreikius.

Padéka

Tyrima finansavo Lietuvos mokslo taryba (sutarties
Nr. ATE-03/2012). Autoriai dékoja uz pagalba VGTU
Civilinés inzinerijos mokslo centro Pastato energetikos ir
mikroklimato sistemy laboratorijai.
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ANALYSIS OF ENERGY DEMAND FOR LOW-ENERGY
MULTI-DWELLING BUILDINGS OF DIFFERENT
CONFIGURATION

G. Streckiené, E. Polonis

Abstract

To meet the goals established by Directive 2010/31/EU of the
European Parliament and of the Council on the energy per-
formance of buildings, the topics of energy efficiency in new
and old buildings must be solved. Research and development
of new energy solutions and technology are necessary for in-
creasing energy performance of buildings. Three low-energy
multi-dwelling buildings have been modelled and analyzed in the
presented study. All multi-dwelling houses are made of similar
single-family house cells. However, multi-dwelling buildings
are of different geometry, flat number and height. DesignBuilder
software was used for simulating and determining heating,
cooling and electricity demand for buildings. Three different
materials (silicate, ceramic and clay concrete blocks) as bearing
constructions of external walls have been analyzed. To decrease
cooling demand for buildings, the possibility of mounting internal
or external louvers has been considered. Primary energy savings
for multi-dwelling buildings using passive solar measures have
been determined.

Keywords: low-energy multi-dwelling building, DesignBuilder,
simulation, primary energy, internal and external louvers.
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