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Santrauka. Seny pastaty atnaujinimas biitinas norint efektyviai vartoti $ilumos energija. Siam tikslui pasiekti reikia pagerinti
tokiy pastaty iSoriniy atitvary termoizoliacines charakteristikas. Atnaujinant senus pastatus, vienas i§ svarbiausiy uzdaviniy —
nustatyti, koki efekta pastaty energiniam efektyvumui suteiks taikomos atnaujinimo priemonés. Metodikos, skirtos iSoriniy
pastato atitvary atnaujinimo poveikio energiniam efektyvumui nustatyti, pateikiamos galiojanc¢iuose statybos techniniuose re-
glamentuose. Tadiau susiduriama su problema lyginant teorinius pastaty energijos sutaupymo atvejus su faktiniais, nes gaunami
dideli skirtumai tarp ju. Straipsnyje pateikiama astuoniy atnaujinty namy Vilniuje ir Siauliuose faktinio energijos suvartojimo
patalpoms §ildyti pries ir po atnaujinimo analizé, gauti rezultatai palyginami su teoriniais skai¢iavimais. Palyginamas tiriamy
pastaty atnaujinimo atsipirkimo laikotarpis, apskaiciuotas pagal teorinius ir faktinius duomenis. Sukuriamas pastato modelis ir,
ivertinant paklaida tarp teoriniy ir faktiniy energijos sutaupymo atveju, apskaic¢iuojamas jo atnaujinimo atsipirkimo laikotarpis

bei pateikiamos iSvados.

ReikS$miniai ZodZiai: atnaujinimas, pastatas, energijos suvartojimas, termoizoliacija, atsiperkamumas.

Ivadas

Energijos taupymas yra vienas i§ prioritetiniy aspekty
Europoje. Didelis démesys skiriamas seny pastaty ener-
giniam efektyvumui gerinti, nes didzioji dalis Europoje
pagaminamos energijos yra suvartojama pastatuose, o
gyvenamieji pastatai suvartoja 2/3 energijos, tenkancios
visam pastaty sektoriui (Konstantinou, Knaack 2011). Ypac
daug energijos vartoja seni pastatai, kurie buvo pastatyti
vadovaujantis senomis statybos normomis. Tokius pastatus
reikia atnaujinti (modernizuoti).

Dazniausiai pastaty atnaujinimo projektai vertinami
kaip investicija ir lyginant investicijas su gaunamais su-
taupymo atvejais skaiiuojami finansiniai projekto rodi-
kliai. Nagringjant i{vairius pastaty atnaujinimo scenarijus,
sprendimai dazniausiai priimami remiantis prognozuojamu
suvartojamos energijos kiekio sutaupymu. Sis atnaujini-
mo investicijy efektyvumo vertinimo modelis taikomas
ir pristatant atnaujinimo projekty nauda, atnaujinimo
programos monitoringg. Pasak kai kuriy autoriy, tiksles-
niam atnaujinimo projekty vertinimui reikia atsizvelgti i
atnaujinimo naudos daugialypiskuma neapsiribojant vien
energiniu efektyvumu (BiekSa et al. 2011), pavyzdziui,
pastato atnaujinimas pagerina pastato konstrukcijy bikle,
prailgina jo gyvavimo trukmg. Tam tikro atnaujinimo sce-
narijaus pasirinkimas turi priklausyti nuo strateginiy miesto
teritorijy vystymo plany bei paciy pastaty ir juy aplinkos
biiklés, atnaujinimo kainos, sutaupomos energijos kiekio

ir prognozuojamo pastato (patalpy) rinkos vertés padidé-
jimo (Zavadskas et al. 2008). Taciau tokia kompleksing
atnaujinimo projekty analize realybéje atlikti yra sudétinga.
Nagrinéjant realius pastaty atnaujinimo projektus pastebi-
mos reik§mingos klaidos skai¢iuojant vien tik investiciju i
atnaujinimo priemones atsiperkamuma.

Pastebima, kad ivairiose Salyse atlickant daugiabuciy
ir visuomeniniy pastaty energijos suvartojimo vertinimus
arba naujy ir atnaujinty pastaty energijos sertifikavima,
naudojamy skai¢iavimo metodiky gaunami rezultatai ne-
sutampa su realiu pastaty energijos suvartojimu (Audenaert
et al. 2011; Ballarini, Corrado 2009; Juodis et al. 2009).

ISskiriami du pagrindiniai atnaujinimo tikslai: soci-
aliniai ir ekonominiai. Prie socialiniy tiksly priskiriamas
gyvenamosios aplinkos pagerinimas ir daugiabuciy pastaty
estetinio vaizdo gerinimas. Tinkamai apsiltinus pastaty iSo-
rines atitvaras, patalpose pakyla oro temperatiira, sumazéja
santykiné oro drégmé bei anglies dioksido koncentracija,
uztikrinamas higienos normas atitinkantis mikroklimatas
patalpose bei sumazéja skirtumas tarp iSorinés sienos vidi-
nio pavir$iaus ir patalpy oro temperatiiry (Ignatavicius et al.
2007). Ekonominiai atnaujinimo tikslai apima nekilnoja-
mojo turto rinkos vertés padidéjima, efektyvy energijos
vartojima ir pastato eksploataciniy iSlaidy sumazinima.
Seni pastatai pasiZymi prastomis Siluminémis savybémis,
todél atnaujinant atliekamas iSoriniy atitvary Siltinimas ir
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kity energini naudinguma didinan¢iy priemoniy taikymas
leidzia efektyviai sumazinti pastatams Sildyti suvartojamos
energijos kieki.

Atnaujinimo priemoniy efektyvumui jtaka daro ir pas-
tato buklé prie$ atnaujinima. Pastatai, kuriy iSorinés atitva-
ros pries atnaujinima yra teisingai prizitirimos ir tvarkomos,
suvartoja maziau Silumos energijos Sildymui nei analogiski
ar net mazesni pastatai, kuriy iSoriniy atitvary buklé prie§
atnaujinima biina prastesné.

Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje dél ener-
gijos galutinio vartojimo efektyvumo ir energetiniy pas-
laugy 2006/32/EB teigiama, kad efektyvesnis energijos
vartojimas ir jos taupymas yra viena i§ kiekvienos Salies
nacionalinio saugumo didinimo priemoniy ir per devynerius
direktyvos taikymo metus (2008—2016 m.) turi pasiekti 9
procenty lygi. Tai ipareigoja Lietuva sutaupyti 3,8 TWh
galutinés energijos per metus. Nacionalinéje energetikos
strategijoje numatytas didesnis siekis — iki 2016 m. per
metus sutaupyti 4,7 TWh energijos (Baciauskas et al. 2010).

Daugiabuciy pastaty atnaujinimo programos rezulta-
tams jvertinti ir nustatyti yra parengtos kelios stebésenos
ataskaitos (RagoZza, Martinaitis 2007; Ragoza et al. 2008;
Daugiabuciy... 2009; 2010 m. atnaujinty... 2011). Pastaty
atnaujinimas Siose ataskaitose nagrinéjamas techniniu, fi-
nansiniu ir socialiniu aspektais. Apibendrinant visose atas-
kaitose pateikiamas iSvadas galima teigti, kad:

— tirlamyjy pastaty teoriniai ir faktiniai energijos su-
taupymo atvejai po atnaujinimo smarkiai skiriasi,
faktiniai sutaupymo atvejai beveik visais atvejais
gaunami mazesni uz investiciniuose projektuose
apskaiiuotus teorinius sutaupymo atvejus;

— atnaujinami tik pavieniai pastatai. Néra jgyvendin-
tas nei vienas kompleksinio kvartaly atnaujinimo
projektas;

— vertinant priklausomybeg tarp Silumos energijos su-
taupymo atvejy ir investicijy dydzio nustatyta, kad
rezultatai i$sidéste netolygiai.

Sio tyrimo tikslas yra palyginti realy atnaujinty pas-
taty energijos suvartojima patalpoms Sildyti su rezultatais,
gaunamais taikant dabartines energijos efektyvumo nusta-
tymo metodikas ir pateikti pasitilymus Sioms metodikoms
tobulinti bei pastaty atnaujinimo atsiperkamumo skaicia-
vimus jvertinant paklaida tarp teoriniy ir faktiniy energijos
sutaupymo atvejy.

Tiriami pastatai

Atnaujinty pastaty teorinio ir faktinio energijos suvartojimo
pastatams $ildyti analizei atlikti nagrinéjami 8 daugiabuciai
namai. Atliekant nagrinéjamy pastaty atnaujinima buvo
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taikomos {vairios atnaujinimo priemonés: iSoriniy atitvary
termoizoliaciniy savybiy gerinimas, elektros instaliacijos
keitimas, vamzdyny remontai, laiptiniy tvarkymas ir kt.
Skaiciuojant pastaty atnaujinimo energinj efektyvuma bei
atsiperkamuma, nagrinéjamos tik tos priemonés, kurios
didina pastato energinj efektyvuma, t. y. iSoriniy sieny Silti-
nimas, langy keitimas ir stogo $iltinimas. Keturi pastatai ap-
Siltinti polistireniniu putplas¢iu ir nutinkuoti plonasluoksniu
tinku, kiti keturi pastatai apSiltinti mineraline akmens vata,
irengiant iSorines védinamas termoizoliacines sistemas. Visi
tyrime nagrinéjami pastatai yra 5 auksty.

Pastatai, apsiltinti iSorinémis sudétinémis termoizo-
liacinémis sistemomis su polistireniniu putplas¢iu ir nutin-
kuoti plonasluoksniu tinku:

— Architekty g. 104, Vilnius (90 buty, naudingasis

plotas 5060 m2, stambiaploksté sieny konstrukcija);

— Grinkevi¢iaus g. 6, Siauliai (45 butai, naudingasis

plotas 2311 m?, stambiaploksté sieny konstrukcija);

— Sevastopolio g. 5, Siauliai (45 butai, naudingasis

plotas 2318 m?2, stambiaploksté sieny konstrukcija);

— Vytauto g. 149, Siauliai (32 butai, naudingasis plo-

tas 2163 m2, keraminiy plyty sieny konstrukcija).

Pastatai, apsiltinti iSorinémis védinamomis termoizo-
liacinémis sistemomis su mineraline vata:

— Architekty g. 106, Vilnius (60 buty, naudingasis

plotas 3449 m?2, stambiaploksté sieny konstrukcija);

— Gardino g. 27, Siauliai (30 buty, naudingasis plo-

tas 1496 m2, stambiaploksté sieny konstrukcija);

— Klevy g. 13, Siauliai (30 buty, naudingasis plotas

1596 m?, keraminiy plyty sieny konstrukcija);

— Valangiaus g. 2, Siauliai (30 buty, naudingasis plo-

tas 1618 m?, silikatiniy plyty sieny konstrukcija).

1 lentel¢je pateikiamas pastaty iSoriniy sieny, langy
ir stogo Silumos perdavimo koeficienty (W/m2K) pries ir
po atnaujinimo sgvadas.

1 lentelé. Pastaty iSoriniy atitvary S§ilumos perdavimo koeficientai
pries ir po atnaujinimo, W/m2K

Table 1. U-value of building an envelope before and after reno-
vation, W/m2K

. ISorinés sienos| Langai Stogas
Objektas — ,v .
prie§ | po | prie§ | po | prie§ | po
Architekty g. 104 1,38 | 0,19 | 2,50 | 1,50 | 0,85 | 0,16
Grinkeviciaus g. 6 1,38 | 0,21 | 2,50 | 1,60| 0,85 | 0,16
Sevastopolio g. 5 1,30 | 0,19 | 2,50 | 1,60| 0,89 | 0,14
Vytauto g. 149 1,38 | 0,24 | 2,50 | 1,60 | 0,85 | 0,22
Architekty g. 106 1,27 | 0,24 | 2,80 | 1,50 | 0,85 | 0,16
Gardino g. 27 1,58 | 0,19 | 2,50 | 1,70 | 0,85 | 0,85
Klevy g. 13 1,31 | 0,26 | 2,50 | 1,90 0,85 | 0,22
Valanciaus g. 2 1,31 | 0,26 | 2,56 | 1,90| 0,79 | 0,21




Tiriamy pastaty energijos suvartojimas

Siekiant i$siaiskinti $ilumos energijos nuostolius pastatuo-
se, atliekami ir virtualiy pastaty tyrimai. Vieno i$ tokiy tyri-
muy metu mokslininkai sukiiré gyvenamojo pastato modeli
ir nustaté jo Silumos energijos nuostolius esant ivairiems
klimato variantams. Esant Saltam klimatui, pastato Silumos
nuostoliai pasiskirsto taip: 26,1 % Silumos prarandama per
langus, 25,5 % — per sienas, 13,6 % — per pirmo auksto
grindis, 9,3 % — per duris ir 7,2 % — per stoga (Kim, Moon
2009). Tikrieji pastaty Silumos nuostoliai per atitvaras pri-
klauso ne tik nuo atitvaros Siluminés varzos vertés, bet
ir nuo patalpose palaikomos oro temperatiiros, Sildymo
laikotarpio trukmés bei vidutinés Sildymo laikotarpio lauko
oro temperatiiros (Blitidzius 2006). Atlikus 2280 stambia-
ploksciy gyvenamuyjy pastaty Vilniuje Silumos suvartojimo
analizg nustatyta, kad net identiS$ky namy, eksploatuojamy
toje pacioje vietovéje, energijos suvartojimas gali skirtis
iki 1,4 karto (Juodis et al. 2009). Gyventojy elgsenos jtaka
Silumos suvartojimui patvirtina ir Italijos mokslininky tyri-
mai, kuriy metu iSanalizavus identiSky buty Silumos suvar-
tojimo atvejus gauti dideli skirtumai (Dall’O" et al. 2012).
Iprastuose pastatuose Siluminiai tilteliai gali sudaryti iki
25 % bendry Silumos nuostoliy (Stephan, Myttenaere 2011).

Matuojant suvartojamos energijos kiekius néra jver-
tinami §ildymo sezony oro temperatiiry neatitikimai, todél
reikia taikyti dienolaipsniy metodika. Zinant konkretaus
Sildymo sezono dienolaipsniy skaiéiy ir normatyviniy mety
dienolaipsniy skaiciy, suvartotos Silumos energijos kiekj
galima perskaiciuoti normatyviniams metams:

DL
Qn :QfDL; )

(M

¢ia O, — i normatyvinj sezong perskaiciuotas Silumos su-
vartojimas (kWh), O - metinis tam tikry mety Silumos su-
vartojimas (kWh), DL, — normatyviniy mety dienolaipsniy
skaiCius, DL, - faktinis dienolaipsniy skaicius per $ildymo
sezona, apskai¢iuojamas pagal formulg:

DL=z-(6,-6,), ©)

Cia z — Sildymo sezono pary skaiCius, 0, — vidutiné pastato
patalpy temperatiira Sildymo sezono metu (°C), 0, — vidu-
tiné lauko temperatiira Sildymo sezono metu (°C).

Norminiy 2007-2008 ir 2011-2012 mety Sildymo
sezony dienolaipsniy skai¢ius Siauliuose:

DL, =3862,8
DL 5007-2008 =2894,30

DL 5011-2012 = 3273,20.
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Norminiy 2007-2008 ir 2011-2012 mety Sildymo
sezony dienolaipsniy skai¢ius Vilniuje:
DL, =4005,0
DLy 2007-2008 = 3015,10
DL 5911-2012 =3378,10.

Pagal pastaty Silumos suvartojimo patalpoms Sildyti
atvejus nuo 2007 m. randamas skirtumas tarp 20072008 m.
Sildymo sezono, kai visi tiriami pastatai buvo neatnaujinti,
bei 2011-2012 m. Sildymo sezono, kai visy pastaty atnau-
jinimo darbai buvo jau visiskai baigti (1 pav.).
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1 pav. Pastaty energijos suvartojimas patalpoms Sildyti pries§ ir

po atnaujinimo, kWh/m?2a

Fig. 1. Energy consumption for heating in buildings before
and after renovation, kWh/mZa

Sesiems tiriamiems pastatams atliktas energinio nau-
dingumo sertifikavimas, taikant STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavi-
mas* aprasoma metodika. Vertinant tik energijos sanaudas
patalpoms Sildyti pastebima, kad pagal teorines formules
apskaiciuotos energijos sanaudos yra Zymiai didesnés nei
realios. Nagrinéjamuose pastatuose atnaujinimo metu buvo
gerintos trijy pagrindiniy iSoriniy atitvary: sieny, langy bei
stogo termoizoliacinés savybés.

Silumos kiekis, per §ildymo sezona sutaupomas ap-
Siltinus iSorines sienas, tenkantis vienam naudingo ploto
kvadratiniam metrui, apskai¢iuojamas:

24 1
—Z—-(G[ —99)-A—~AW~AUW,

Quw= 1000 ,

3)

¢ia Q,, — Silumos kiekis, sutaupytas apsiltinus iSorines

sienas (kWh/mZa), z — $ildymo sezono trukmé paromis,
. . N o

4, - naudingasis pastato plotas (m*), 4,, — iSoriniy sieny

plotas (m?), AU,, — iSoriniy sieny $ilumos perdavimo koe-

ficiento pokytis (W/m2K).



Silumos kiekis, per ildymo sezona sutaupomas pakei-
tus langus, tenkantis vienam naudingojo ploto kvadratiniam
metrui, apskaiciuojamas pagal formule:

z-24 1
dea - 1000 (6 -0 ) 4 Awda 'Adea’ (4)
P
¢ia Q, 4, — Silumos kiekis, sutaupytas pakeitus langus

(kWh/m?a), 4, — oda — lANGY
§ilumos perdavimo koeficiento pokytis (W/mZK).

visas langy plotas (m2), AU,

Silumos kiekis, per ildymo sezona sutaupomas apsil-
tinus stoga, tenkantis vienam naudingo ploto kvadratiniam
metrui, apskai¢iuojamas pagal formulg:

z-24
1000

0, = (8, —ee)~Ai-Ar-AU,,, Q)

P
¢ia O, — Silumos kiekis, sutaupytas apSiltinus stoga
(kWh/m?a), 4, — stogo plotas (m?), AU, — stogo $ilumos
perdavimo koeficiento pokytis (W/m2K).

Toliau nustatoma, kokia dali sutaupyto viso pastato
energijos kiekio sudaro kiekvienos atitvaros atnaujinimas.
Kadangi zinomas tik kiekvieno pastato visas realus sutau-
pytos energijos kiekis po atnaujinimo, kiekvienos atitvaros
Silumos sutaupymo dalis nustatoma pagal teorinius duo-
menis. Pagal teoriskai apskai¢iuotas kiekvienos atitvaros
sutaupomos energijos dalis atitinkamai iSskaidomi realiis
pastaty energijos sutaupymo atvejai. Gauti faktiniy ener-
gijos sutaupymo atveju per kiekvieng atitvara rezultatai
pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Pastaty faktiniai energijos sutaupymo atvejai po
atnaujinimo

Table 2. Actual energy savings after building renovation

Sutaupymo atvejai, kWh/m2a
Objektas per per per i§ viso
sienas langus stoga

Architekty g. 104 48,34 12,92 10,60 71,85
Grinkeviciaus g. 6 43,71 7,66 8,07 59,44
Sevastopolio g. 5 38,42 7,34 8,41 54,17
Vytauto g. 149 76,27 10,90 12,39 99,55
Architekty g. 106 28,79 12,44 7,59 48,82
Gardino g. 27 63,22 10,63 0,00 73,85
Klevy g. 13 52,61 7,26 15,41 75,28
Valanciaus g. 2 59,08 7,05 11,57 77,71

Nagringjant skirtingomis $iltinimo sistemomis ap-
Siltinty pastaty energijos sutaupymo per iSorines sie-
nas atvejus, galima daryti i§vada, kad taikant abi sieny
Siltinimo sistemas pasiekiami labai panasis rezultatai.
Pastatai, ap§iltinti iSorinémis sudétinémis termoizoliaci-
némis sistemomis su polistireniniu putplasciu, per iSori-
nes sienas sutaupé vidutiniskai 51,68 kWh/m?2a. Pastatai,
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apsiltinti iSorinémis védinamomis termoizoliacinémis
sistemomis su mineraline vata, per iSorines sienas su-
taupé vidutini$kai 50,93 kWh/mZa.

Teoriniy ir faktiniy energijos sutaupymo atvejy
priklausomybé ir atsipirkimo periodas

Rengiant atnaujinimo projektus ir skaiciuojant investiciju
atsiperkamuma, svarbu tinkamai jvertinti bisima energijos
suvartojima. Remiantis dabar taikoma metodika gautas in-
vesticijy atsipirkimas gali bti stipriai iSkreiptas, nes kai
kuriais atvejais teoriniai ir faktiniai energijos sutaupymo
duomenys skiriasi net du kartus (2 pav.).

kWh/m*a
180
160
140

LREELEEL

2 pav. Pastaty teorinio ir faktinio energijos sutaupymo atvejy
po atnaujinimo palyginimas, kWh/m?a

B Teorinis sutaupymas O Faktinis sutaupymas

Architekty g. 104
jrinkeviGiaus g. 6
Sevastopolio g. 5
Vytauto g. 149
Architekty g. 106
Gardino g. 27
Klevy g. 13
Valanéiaus g. 2

Fig. 2. Comparison of theoretical and actual energy savings
after renovation, kWh/mZ2a

ISnagrinéjus aStuoniy pastaty energijos sutaupymo
atvejus po ju atnaujinimo, pateikiami rekomendacinio teori-
nio pataisos koeficiento skaiciavimai. Energijos sutaupymo
atvejy neatitikimai kiekvienam namui iSlyginami { teorinio
sutaupymo formules jvedant pataisos koeficienta. Pagal
pataisos koeficiento priklausomybg nuo pastato iSoriniy
atitvary ploto galima daryti i§vada, kad didéjant atitvary
plotui, pataisos koeficiento reikSmé mazéja.

Duomeny tarpusavio koreliacijos koeficiento reiks-
mé lygi —0,54. Pagal gauta duomeny priklausomybe
galima daryti prielaida, kad pataisos koeficientas gali biiti
apskai¢iuojamas pagal formulg:

a=-4,73-10"5-4,, +0,707, (6)

.. e 5.
Cia A4, — pastato iSoriniy atitvary plotas m?:

env = A + A (7)

¢iad,, A,,,, A, analogiski plotams (3)—(5) formulése.

Nors §is pataisos koeficientas néra pakankamai tikslus
dél mazos tyrimo imties, taciau taikant §ig pataisa galima
zymiai tiksliau ivertinti biisimus energijos sutaupymo atve-
jus ir planuoti investicijas.



Idiegtos priemonés efektyvumas apibréziamas atsi-
pirkimo periodu, t. y. laikotarpiu, per kuri pirminiai ka-
pitaliniai id¢jiniai atsiperka dél imanomo gauti pelno ar
sutaupymo atvejy. DaZniausiai apskaiiuojamas paprasta-
sis atsipirkimo periodas, gaunamas pirminius kapitalinius
idéjinius padalijus i§ prognozuojamo metinio pelno ar su-
taupymo atvejy (Blitdzius 2006). Paprastasis atsipirkimo
periodas apskaic¢iuojamas taip:

T=1,/S. @®)

¢ia T'— paprastasis atsipirkimo periodas (metai), 1, — kapita-
liniai idéjiniai pirmyju mety verte (Lt/m?2), S — kasmetiniai
sutaupymo atvejai pirmyjy mety verte (Lt/m?a), apskai-
¢iuojami pagal formule:

S =[AU-A8-2-24/1000]-E, 9)

¢ia AU = U, — U, — §ilumos perdavimo koeficiento pokytis
atnaujinus atitvaras, AO = 0, -0, 0, — patalpy oro tempera-
tiira per Sildymo laikotarpi, °C, 0, — vidutiné Sildymo sezo-
no lauko oro temperatiira, °C, z — Sildymo sezono trukmé
paromis, E — Silumos energijos kaina, Lt/kWh.

Atlikus tiriamy pastaty atnaujinimo priemoniy teo-
rinio ir faktinio atsiperkamumo skaiciavimus, gauti dide-
li skirtumai. Skai¢iavimuose pasirinktos tokios salygos:
Siauliuose 0,=18°C, 0,=0,6 °C, Sildymo sezono trukmé
t = 222 paros. Vilniuje 0, = 18 °C, 6, = 0,2 °C, Sildymo
sezono trukmé ¢ = 225 paros. Skai¢iuojant atsiperkamuma
naudojama ilumos kaina: Siauliuose £ = 26,15 ct/kWh,
Vilniuje E = 29,79 ct/kWh.

Apskaiciuotas pastaty teorinis ir faktinis atnaujinimo
atsiperkamumas pateikiamas 3 pav.

1
Valanéiaus g. 2

12,14

Klevy g. 13 1007

Gardino g. 27

Architekty g. 106 ] 21,53

10,67

Vytauto g. 149

Sevastopolio g. 5 13,21

6,14

Grinkeviciaus g. 6 12,75

6,57

i 12,18
Architekty g. 104 _Wy;

0,00 5,00 10,00 15,00

20,00 25,00

O Faktinis atsiperkamumas M Teorinis atsiperkamumas

3 pav. Pastaty paprastasis faktinis ir teorinis atsipirkimo
periodai, metais

Fig. 3. The actual and theoretical payback period of buildings,
years

Nors faktinio pastaty atnaujinimo atsipirkimo peri-
odo grafiko tendencija iSlieka panasi i teorinio atsiperka-
mumo, taciau atnaujinimo priemoniy faktinis atsipirkimo
laikas gaunamas pastebimai didesnis. Remiantis turimais
duomenimis, grei¢iausiai atsipirks Siauliuose esanéio
Vytauto g. 149 namo atnaujinimas — per 6,67 mety.
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Atsiperkamumo modeliavimas

Siekiant objektyviai nustatyti, kokios atnaujinimo priemo-
nés yra efektyviausios, sprendziamas pastato atnaujinimo
varianty parinkimo uzdavinys, sukuriant pastato modeli
(4 pav.).

Rengiant atnaujinimo projektus, langy ir stogo atnau-
jinimo variantai yra praktiskai identiski visuose pastatuose.
Langai keic¢iami i plastikinius su stiklo paketais, stogas
apsiltinamas papildomu polistireninio putplas¢io ar minera-
linés vatos sluoksniu su prilydoma danga. IS esmés skiriasi
tik iSoriniy sieny §iltinimo sistemos.

4 pav. Pastato modelis
Fig. 4. A model of the building

4 pav. pavaizduoto pastato modelio charakteris-
tikos pateikiamos 3 lenteléje. Pastato naudingasis plo-
tas 2300,00 m2, 45 butai. Modeliuojamas pastatas yra
Siauliuose, kur vidutiné oro temperatiira ildymo sezono
metu lygi 0, = 0,6 °C, Sildymo sezono trukmé paromis
z =222, §ilumos energijos kaina lygi £ = 26,15 ct/kWh.
Butuose palaikoma temperatiira lygi 0, = 20 °C.

3 lentelé. Pastato modelio charakteristikos
Table 3. Characteristics of the model of the building

. .. | Atitvaros . Atitvaros Silumos
ISoriné Atitvaros .

. plotas, .. perdavimo
atitvara m2 konstrukcija koeficientas, W/m2K
Sienos | 2000,00 Surenkamosios 1,38

350-380 mm storio
keramzitbetonio
plokstés
Langai | 450,00 Mediniai 2,50
Stogas | 620,00 | Sutapdintas stogas, 0,85
gelzbetoniné denginio
ploksté, apsiltinta
160 mm storio dujy
silikato plokstémis




Modeliuojamame pastate atnaujinamos iSorinés ati-
tvaros ir pasiekiamos statybos techniniame reglamente
nustatytos leistinos Silumos perdavimo koeficienty vertés
(4 lentele).

4 lentelé. Daugiabucio pastato modelio atitvary Silumos
perdavimo koeficientai

Table 4. Coefficients of the thermal conductivity of the model
envelope

Atitvaros

Silumos perdavimo koeficientas, W/m2K

Atitvara - ;
pies po pokytis

atnaujinima atnaujinimo

Sienos 1,38 0,20 1,18

Langai 2,50 1,60 0,90

Stogas 0,85 0,16 0,69

Viso pastato atnaujinimo priemoniy atsiperkamumui
skai¢iuoti naudojamos teorinio §ilumos energijos sutaupy-
mo skai¢iavimo formulés. Modeliuojamo pastato atsiper-
kamumui skai¢iuoti taikomi pakoreguoti metiniai Silumos
sutaupymo atvejai pries tai apskaiciavus §io pastato pataisos
koeficienta a. Paprastasis priemoniy atsipirkimo periodas
apskaiciuojamas pagal §ia iSraiska:

1
b
Qw;wda;r ‘a-E

¢ia T— paprastasis atsipirkimo periodas, metais, I — atitvary

T= (10)

atnaujinimo kaina, Lt, O — Silumos energijos sutau-

w,wda,r
pymo atvejai atnaujinus sienas, langus ir stoga, kWh/a,
a — §Silumos energijos sutaupymo pataisos koeficientas,
E — silumos energijos kaina, Lt/kWh.

Atnaujinant modeliuojama pastata ir iSorines sienas
Siltinant tinkuojama termoizoliacine sistema, tikétinas viso
pastato atnaujinimo atsipirkimo periodas yra 11,65 mety.
Jei toks pat pastatas biity atnaujinamas taikant védinama
iSoring termoizoliacing sistema, tikétinas viso pastato at-
naujinimo atsipirkimo periodas yra 19,36 mety, t. y. 66 %
didesnis nei pastato su tinkuojama termoizoliacine sistema
(5 lentelé).

5 lentelé. Pastato modelio atsipirkimo periodas
Table 5. The payback period of the model of the building

Atsipirkimo periodas, metai
Afitvara | yastatas su tinkuojama | pastatas su védinama
Siltinimo sistema Siltinimo sistema
Sienos 9,15 19,58
Langai 23,41 23,41
Stogas 14,31 14,31
Visas pastatas 11,65 19,36
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ISvados

1. Visais nagrinétais atvejais teoriskai apskaiciuoti Silu-
mos sutaupymo atvejai virsijo realius pastaty energijos
sutaupymo atvejus po atnaujinimo. Teoriniai ir faktiniai
pastaty energijos sutaupymo atvejai skiriasi iki 2 karty.
Energijos sutaupymo atvejy skai¢iavimams tikslinti
nustatytas pataisos koeficientas. Aprasyta §io pataisos
koeficiento priklausomybé nuo pastaty iSoriniy atitvary
ploto.

Dél didelio pastaty teorinio ir faktinio energijos suvar-
tojimo skirtumo biitina tobulinti teorinio skai¢iavimo
metodika, kuri aprasoma STR 2.01.09:2012 ,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifi-
kavimas®.

Skaiciuojant pastaty atnaujinimo atsiperkamumo lai-
kotarpi pagal teorinius energijos sutaupymo atvejus,
gaunamas laikotarpis yra iki 2 karty trumpesnis uz
faktini, todél skaiciavimuose reikia ivertinti paklaida
tarp teoriniy ir faktiniy energijos sutaupymo atveju.
Atnaujinant pastatus védinama iSorine termoizoliacine
sistema atsipirkimo periodas yra apie 66 % didesnis
nei atnaujinant pastatus tinkuojama sudétine termoizo-
liacine sistema. Toks skirtumas gaunamas dél didesniy
pradiniy investicijy.
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ANALYSIS OF ENERGY CONSUMPTION IN
RENOVATED BUILDINGS AND SIMULATION
OF THE PAYBACK PERIOD

A. Ruzgys, R. Volvatiovas, C. Ignatavitius

Abstract

The renovation of old buildings is essential for the efficient use
of energy. Improvement in the thermal characteristics of the
building envelope makes a significant effect on energy savings.
For assessing the real impact on buildings, energy efficiency
of various measures applied in renovation is one of the most
important problems. Actual energy savings significantly differ
from those calculated according to the methodology described in
technical documents. The article analyses 8 renovated buildings.
Three main external elements, including walls, windows and
roofs, in all buildings were retrofitted. Using theoretical energy
savings through each element and knowing the actual savings
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of the building, actual energy savings through each element are
found. Theoretical energy savings for heating after renovation,
in every case, are bigger than actual energy consumption for
heating before renovation. There is a big difference between
theoretical and actual savings after renovation, sometimes up to
2 times. The paper describes dependency between the envelope
area of buildings and the mismatch factor of theoretical and
actual consumption. The payback period of renovated buildings
is calculated using theoretical and actual data. The theoretical
payback period of renovation is up to 2 times shorter than the
actual one. The calculation method for the estimation of the actual
payback period using the mismatch factor has been proposed,
and the model of the building has been made to calculate its
probable payback period.

Keywords: renovation, building, energy consumption, thermal
insulation, payback period.
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