Vytautas Martinaitis, Artur Rogoza, Giedrius Siup3inskas

Energijos vartojimo
pastatuose auditas




Vytautas Martinaitis, Artur Rogoza, Giedrius Siupginskas

Energijos vartojimo
pastatuose auditas






VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Vytautas Martinaitis, Artur Rogoza, Giedrius Siupsinskas

Energijos vartojimo
pastatuose auditas

VADOVELIS

Vilnius ,Technika” 2012



UDK 657.6:697.1(075.8)
Ma509

V. Martinaitis, A. RogoZa, G. Siup$inskas. Energijos vartojimo pastatuose auditas:
vadovélis. Vilnius: Technika, 2012. 124 p.

Vadovélyje supazindinama su energijos vartojimo audity atlikimo pastatuose modeliais Saly-
je ir uzsienyje, apzvelgti kai kurie energijos vartojimo audito modeliai, atskleistos ju ypatybés,
pateikti iy modeliy taikymo Lietuvoje sitilymai. Remiantis apzvelgtais modeliais suformuoti du
rekomenduojami modeliai (apzvalginis ir iSsamusis), atskleistas juy turinys ir ypatybés. Pateikti
energijos vartojimo audito vykdymo metodikos teoriniai pagrindai. Pristatomi pastaty ir ju
inzineriniy sistemy energinéms charakteristikoms matuoti naudojami prietaisai.

Vadovélis skirtas antrosios studijy pakopos energijos inZinerijos, Silumos inZinerijos nuo-
latiniy ir iStestiniy studijy studentams, studijuojantiems energijos poreikiy vadybos, pastato
energinio efektyvumo dalykus. Jis naudingas ty paciy programy studentams, pasirinkusiems
studijuoti namy tikio valdymo modulj. Vadovélis gali biiti naudingas studijuojantiesiems pagal
antrosios studijy pakopos nekilnojamojo turto vertinimo ir valdymo programa.

Leidinj rekomendavo VGTU Aplinkos inzinerijos fakulteto studijy komitetas

Recenzavo: doc. dr. Natalija Lepkova, VGTU Statybos ekonomikos
ir nekilnojamo turto vadybos katedra
doc. dr. Rimidijus Pikutis, UAB ,,Statybos konsultacijy
ir projekty biuras“

Leidinys parengtas ir iSleistas uz Europos socialinio fondo 1ésas vykdant
projekta , Transporto ir civilinés inZinerijos sektoriy mokslo, verslo ir studijy
integralumo didinimas (TRANCIV)“, VP1-2.2-SMM-09-V-01-008

VGTU leidyklos TECHNIKA 1299-S mokomosios
metodinés literatiiros knyga
http://leidykla.vgtu.lt

ISBN 978-609-457-180-0
doi:10.3846,/1299-S

© Vytautas Martinaitis, 2012

© Artur Rogoza, 2012

© Giedrius Siupsinskas, 2012

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 2012



TURINYS

Pratarmie . . ... e 6
Santrumpos ir teIMINAT .« « .« vt vt ittt et e e e e e e 8
1. Pastaty energijos vartojimo audity jvairové ............. ... .. i, 9
2. Pastaty energijos vartojimo audity taikymo praktika.......................... 13

3. Pastaty energijos vartojimo audity pagrindiniy modeliy taikymas ir jteisinimas. .. 19

3.1. Pagrindiniai energijos vartojimo audito modeliai......................... 19
3.2. Taikytini energijos vartojimo audito modeliai............... ... ...t 23
3.3. Energijos vartojimo audito modeliy jteisinimas Lietuvoje .................. 24
4. Energijos poreikiy vadybos pagrindai .......... ... ... o i 26
5. Energijos vartojimo audito atlikimo pastatuose rekomenduojami modeliai . . ..... 30
5.1. Energijos vartojimo audito modeliy metodiniai elementai.................. 30
6. Energijos vartojimo audito techninés analizés metodiniai pagrindai............. 40
6.1. Pastato energijos balansas .. ..ottt i e 42
6.2. Faktiniy energijos sanaudy normalizavimas . .............. ... ... .. 47
6.3. Pastato energijos sagnaudy funkcijos .......... ... . L i i 48
6.4. Energijos santaupy NUSLALYINAS . ..o vvvttnn et ettt et naeennnennnen 54
7. Energijos vartojimo audito ekonominés analizés metodiniai pagrindai........... 64
7.1. Energijos taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo rodikliai ............ 64
7.2. Pastato elementy fizinés biiklés skaitinis jvertinimas...................... 70
7.3. Energijos taupymo priemonés ir jupaketai ............. .. ... 73
8. Pastaty faktiniy salygy fiziniai matavimai. . ........... ... ... . . i i 78
8.1. Matuojami dydzZiai .. . ...vvvte it e e 79
8.2. Pastato vidaus charakteristiky matavimas. .. ...........ccoiernennennen.. 80
8.3. Temperatliros MAtaAVIITIAS. « « ¢ v v vttt e et e e e e et etee e eeenenennn 80
8.4. S1EI0 MAtAVIINIAS « . . o ¢ttt ettt ettt e et 85
8.5. Skys¢io srauto ir dujy kiekio matavimas ........... .. ... i, 87
8.6. Santykinés drégmeés matavimas . ..........ouurneettnnreeennaeeean.. 93
8.7. Oro judéjimo greicio NUSLALYIAS .« . v v vv v et it ettt ie e iie e 94
8.8. Oro infiltracija pastatuose ir jos NUStALYMAS . « ... oo vvvvnneeeennneeennn. 95
8.9. Elektros sgnaudy matavimas. . . ... .oovtittn et 98
8.10. ApSvietimo iNntensyvumo MatavilmMas . ... ......eueeneeneenennennennenns 98
8.11. Pastato atitvary faktinio Silumos perdavimo koeficiento nustatymas. . ... .. 100
8.12. Degimo produkty analizé ...............coiiiiiiin i 101
8.13. ISoriniy klimatologiniy charakteristiky nustatymas .. ................... 102
Priedai. . ..o e 103
Kontroliniai klausimai . .. ... ... e 119
ROAYKIE . . .o 121

| L= L o PP 122



6 Pratarme

PRATARME

Darnaus vystymosi ir mokslo poziiiriu energetika suvokiama kaip pirminés ener-
gijos transformavimo, tiekimo ir vartojimo sistemy veikimas ir plétra apsirtipinant
energija visuomenei prieinamomis ir priimtinomis ilgalaikémis ekonominémis, so-
cialinémis ir aplinkosaugos salygomis. Akivaizdu, kad biitent vartojimo poreikiai
suformuoja uzduotis Sioms sistemoms. Mazinti energijos ir medziagy vartojima,
didinti Sio vartojimo efektyvuma ekonomiskai patikimu biidu galima energijos va-
dybos jgyvendinamais vartotojo organizaciniais, techniniais ir elgsenos veiksmais.
Sie veiksmai formuojami visy pirma vadinamojo energijos vartojimo audito pagrin-
du. Energijos vartojimo arba tiesiog energinis auditas — tai pagal paskirtj veikiancio
objekto energijos vartojimo sisteminga, nepriklausoma, racionali ir dokumentuota
analizé, leidZianti parinkti ekonomiskai ir technologiskai priimtinas priemones is-
laidoms uz energija mazinti. Deramai iSplétus analizés ribas toks auditas taikytinas
ir kitiems iStekliams.

Atlikto energijos vartojimo audito kokybe liudija kiekvienos jdiegtos taupymo
priemonés numatyto ir gauto sutaupyto kiekio atitiktis. Parenkant Sias priemones
visy pirma bitina patikimai ivertinti juy energijos taupymo galimybes. Netinkamai
nustacius taupomos Silumos, energijos kiekj apskritai, jdiegus pasirinktas priemo-
nes gali paaiskéti, kad jos nedavé rezultaty, kuriy tikétasi investuojant 1ésas, daz-
niausiai skolintas. Tai kenkia visy pirma vartotojo interesams, taip pat energijos
vartojimo efektyvumo didinimo programy ir energijos audito vykdytojy prestizui,
darnaus vystymosi politikos siekiams. Pastaty atnaujinimo rinka ateinanciais de-
$imtmeciais laikytina pagrindine nekilnojamojo turto plétros rinka. Siuo metu, kai
vis daugiau projekty skiriama senesniems pastatams ir sistemoms atnaujinti, yra
gera proga jdiegti sprendinius, uztikrinanc¢ius panasy arba geresnj komfortg nau-
dojant maZiau energijos. Sioje veikloje energinio efektyvumo skai¢iavimai turi biiti
kruopstiis, profesionaliai atlikti ir saziningi, kad vartotojai, kiti energijos efektyvu-
mo didinimo proceso dalyviai ilgam laikui likty patenkinti pastaty atnaujinimu ir
kitomis jdiegtomis priemonémis.

Kita vertus, reikéty biti ir atsargiems. Energijos, iStekliy taupymas yra svarbus
pastatui ir jo naudotojams, bet tai néra pagrindiné pastato funkciné paskirtis. Néra
geras tas pastatas, kuriame mazéja nuomininku, nes naudojant Sildymo, védinimo
ir oro kondicionavimo sistemas jame netausojama energija. Atrodantis pagirtinai
sandarus pastatas dél nemoksisko védinimo ar dél nevédinimo taupant Siluma gali
sudaryti naudotojui ilgalaikes nepalankias sveikatai salygas. Kadangi Zmonés yra
gana iStvermingi, tai bepradedancios drékti ar pelyti pastato sienos apie tai jiems
pranesa anksciau.



Energijos vartojimo audity kokybei ir jy vykdytojy zinioms ir kompetencijai
keliami reikalavimai formuojami remiantis pastato Siluminés fizikos, energetiniy
inzineriniy sistemy teoriniais ir energijos vartojimo audity rengimo praktiniais
pagrindais. Ne veltui vykdytojams keliami reikalavimai dél bazinio iSsilavinimo ir
praktinés veiklos patirties. Energinio audito atlikimo procediiros nuolat tobuléja.
Iki 2008 m. Lietuvoje nebuvo teisés akty, reglamentuojanciy pastaty energijos var-
tojimo audity atlikima. Taciau energijos vartojimo efektyvumo didinimo projektai
buvo igyvendinami, o sprendimai dél jy finansavimo ir jgyvendinimo priimami
remiantis energijos vartojimo auditais. Siame vadovélyje pateikiami susisteminti
Europos Sajungos mastu vyraujantys modeliai. Jy skai¢ius sumazintas, siekiant
vykdyti skirtingo sudétingumo (iSsamumo) energijos vartojimo auditus ir atskleisti
ju turinj. Panaudoti autoriuy atlikti ir tarptautiniu mastu publikuoti tiriamieji dar-
bai, patirtis, jgyta energijos vartojimo audity vykdymo ir vertinimo srityje. Visa
pristatoma matavimo jranga naudojama VGTU Pastaty energetikos katedros, Pas-
tato energetikos ir mikroklimato sistemy laboratorijos tyrimy ir mokymo veikloje.

Autoriai dékoja recenzentams doc. dr. Natalijai Lepkovai (VGTU) ir doc. dr. Re-
midijui Pikuciui (UAB ,Statybos konsultacijy ir projekty biuras®“).
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SANTRUMPOS IR TERMINAI

EVA _ energijos vartojimo auditas;
LEKA — Lietuvos energijos konsultanty asociacija;
PDP — patvirtinta darbiné patirtis;
SIS — statinio inZinerinés sistemos;
GDV _ grynoji dabartiné verté;
VGN - vidiné grazos norma;
SEK _ sutaupytos energijos kaina;
Monitoringas — energijos ir energijos i$tekliy efektyvaus naudojimo stebésena;
»Motiva® — konsultaciné energetikos jmoné Suomijoje.



1

PASTATU ENERGIJOS
VARTOJIMO AUDITU
IVAIROVE

Savokas ,energijos vartojimo efektyvumo didinimas“ ir ,,energijos taupymas“ ga-
lima vartoti kaip sinonimus, nors tarp ju gali biiti esminis skirtumas, nepasireis-
kiantis sutaupytos energijos kiekiu. Sistemos ,,energijos vartojimo efektyvumo
didinimas“ reiSkia mazinti energijos vartojima, nemazinant tos sistemos veikimo
kokybiniu rodikliy, o ,energijos taupymas“ gali biti taip pat jgyvendintas mazi-
nant sistemos veikimo rezultaty kokybe (pvz., Silumos taupymas pastate atsisa-
kant komforto salygu). Atsizvelgiant j Siu dvieju sagvoky apibiidinima, tik energijos
vartojimo efektyvumo didinimas yra teisiniu ir praktiniu (pirmiausia — energijos
vartotojui) poziiiriu priimtinas energijos taupymo biidas. Siekiant nustatyti pasta-
te energijos taupymo potencialg ir priemones, naudojama veiksmy visuma, kuri
vadinama pastato energijos vartojimo auditu.

Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2006/32/EB (2006 m. balandzio
5 d. Europos Parlamento... 2006) energijos vartojimo auditas apibiidinamas kaip
»Sisteminé procediira, kurios metu gaunama patikimos informacijos apie pastato
ar pastaty grupés, pramoniniy procesy ir (arba) jrenginiy, paslaugy privaciame
arba vieSajame sektoriuose energijos naudojimo charakteristikas ir kuria nustato-
mos ir apskai¢iuojamos ekonomiskai efektyvios energijos taupymo galimybés bei
pranesami rezultatai“. Sioje direktyvoje nurodoma, kad ES $alys turi uztikrinti,
jog visiems galutiniams vartotojams biity prieinamos efektyvios, aukstos kokybés
energijos vartojimo audito schemos (modeliai), sukurtos taip, kad identifikuoty
potencialias energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemones ir biity jgyven-
dinamos atskirai. Direktyvoje teigiama, kad sertifikavimas yra lygiavertis energijos
vartojimo auditui, o auditai vykdomi pagal schemas, grindziamas savanoriskais
susitarimais tarp suinteresuoty subjekty organizaciju.

Europos Sajungos Saliu patirties energijos vartojimo audity srityje sklaida api-
ma tris tikslus (Energy auditing... 2006). Pirmasis tikslas — pradéti pastaty energi-
jos vartojimo audity ekspertiziy programa; antrasis tikslas — pradéti pasiruosima
vidiniam ES projektui, kuris padéty Salims naréms jdiegti nuosavus energijos var-
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tojimo audity modelius (schemas), reikalaujamus Direktyvoje (Europos Parlamen-
to... 2006); treciasis tikslas — imtis bendradarbiavimo tarp ES $aliy nariy energijos
vartojimo audity modeliy ir metody tobulinimo srityje.

Energijos vartojimo audity programy veiklos sritys aiskiai pristatomos ES saly-
se, Norvegijoje, Centrinés ir Vidurio Europos Salyse. Nors programuy skaicius ne-
nusako darby apimciy, taciau vienaip ar kitaip galima teigti, kad tam tikro lygio
energijos vartojimo auditai atliekami visose Salyse. ES Salyse ir Norvegijoje (sep-
tyniose Salyse) naudojama 13 energijos vartojimo audito programu. Penkiolikoje
Saliy naudojamos 29 programos, kuriose pateikiami energijos vartojimo audito
skaic¢iavimai. Centrinés ir Vidurio Europos Salyse yra 3 energijos vartojimo audito
programos ir 11 kity programy (SENET studija... 2006).

Energijos vartojimo audito programa sudaro 12 pagrindiniy elementuy: tikslai,
teisiné sistema, paramos sistema, administravimas, audity modeliai, pagrindiniai
vartotojai, monitoringas, mokymai, leidimy iSdavimas, kokybés kontrolé, auditoriy
darbo priemonés, reklama ir rinkodara. Kiekvienam i$ Siy elementuy visy pirma
reikia parengti juodrastini nuostaty plana, véliau rengiamas detalus jgyvendinimo
planas.

Praktika rodo, kad ne visada suvokiama biitinybé skirtingiems tiksliniams sek-
toriams taikyti skirtingus energijos vartojimo audito modelius. Popieriaus fabrikas
ir individualus gyvenamasis namas negali biiti tiriami pagal ta patj standartinj
modeli, o jeigu jis taikomas abiem atvejais, tokiose gairése aprasytas modelis yra
toks bendras, kad néra jokio realaus pagrindo vadinti jj energijos vartojimo audito
modeliu. Teoriskai energijos vartojimo audito modelis yra arba apzvalginis, arba
analitinis (1.1 pav.). Pasirinkimas priklauso nuo tikslg nustatanciy principu.

Apzvalginis modelis taikomas tuomet, kai suformuluotas tikslas nustatyti, ku-
riuose etapuose yra galimybiy taupyti energija. Analitinis modelis taikomas, kai
suformuluotas tikslas pasitlyti ir jvardyti konkrecias taupymo priemones. Labai
svarbu suprasti skirtuma tarp modeliy, siejamy su nustatytais tikslais.

Specifiniai sistemos energijos

Apzvalginiai modeliai itiniai iai
pzvalg Analitiniai modeliai vartojimo auditai
Pavirutinis energijos Pasirinktinis energijos
o vartojimo auditas vartojimo auditas
E
Z - " —_— " Y
< Preliminarus energijos Tikslinis energijos "fs/(l
vartojimo auditas vartojimo auditas &

I$samus energijos
vartojimo auditas

1.1 pav. Energijos vartojimo audity modeliai (Duomeny apie tvarkq... 2001)



11

Kitoks energijos vartojimo audito modeliy skirstymas pateikiamas Australijos ir
Naujosios Zelandijos energijos vartojimo auditavimo standarte (AS/NZS... 2000).
Jame energijos vartojimo auditai skirstomi i tris lygius:

1 lygis. ISlaidy energijai tyrimas ir palyginimas su panasiy objekty kontroliné-
mis reik§mémis (daZniausiai pagal pastaty plota). Sio tipo auditas néra brangus,
taciau jis leidzia spresti, ar pastato energijos sgnaudos néra pernelyg didelés — jis
nenustato taupymo galimybiy. Siuo atveju objekto aplankyti nebiitina, ta¢iau au-
ditoriaus iSvyka i objekta gali biiti labai naudinga.

2 lygis. Jis paprastai jvardijamas energijos vartojimo auditu ir apima 1-ojo ly-
gio audita, be to, i$samia objekto apziiira, energijos srauty balanso sudaryma ir
taupymo galimybiy saraso parengima. Visa tai grindziama stebéjimais, momenti-
niais matavimais ir vietiniy gyventojy (personalo) apklausa. ISlaidos ir sutaupytos
sanaudos skai¢iuojamos remiantis Zinomomis prielaidomis. Sis audity lygis yra
pakankamas daugeliui pastaty, nebent reikia detaliau pateisinti investicijas.

3 lygis. Tai detalesnis ir iSsamesnis modelis uz 2 lygio energijos auditg. Taupy-
mo galimybés tiriamos daug detaliau ir grindziamos matavimais, atliktais per ilgg
laikotarpi, todél rezultatai yra patikimesni. ISlaidos ir taupymai paprastai nustato-
mi nuo 1-10 % ir dedama daugiau pastangy nustatant ilgalaikius finansinius kie-
kvieno pasitilymo aspektus. 3 lygio auditai gali bati atliekami ir specifiniy sistemu,
ir viso pastato. Paprastai toks auditas atliekamas investiciniais tikslais, pvz., kai
finansininkas reikalauja kredito, taip pat techninio ir investicinio projektu rizikos
analizés.

JAV autoriy (Thumann, William 2008) sitilomi trijy tipy modeliai taip pat skirs-
tomi pagal sudétinguma ir iSsamuma:

Apzvalginis (angl. The Walk-Through) auditas

Sis audito modelis, kaip rodo jo pavadinimas, yra kiekvienos energijos vartoji-
mo sistemos apziiira. Dazniausiai jis taip pat apima energijos vartojimo duomeny
jvertinima, nustatant energijos vartojimo apimtis ir lyginant jas su vidutiniais na-
grinéjamo tipo objekty rodikliais. Tai pigiausias auditas, taciau galintis pasiilyti
preliminarias mazai kainuojancias energijos taupymo priemones, susijusias su sis-
temy valdymu ir prieZiiira. Sio lygio auditas taip pat yra pirmoji pakopa renkant
informacija detalesniam auditui atlikti (jei tokio reikéty).

Standartinis auditas

Sis auditas pagristas jrenginiy ir sistemy kiekybiniu energijos sanaudy ir nuos-
toliy jvertinimu atliekant detalesne juy analize, kuri taip pat apima kai kuriuos
objekto matavimus ir / ar bandymus, siekiant nustatyti energijos suvartojimg ir
efektyvuma jvairiose sistemose. Siuo atveju atliekami standartiniai inZineriniai
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skaiciavimai, skirti energijos ir 1éSy taupymui nustatyti jdiegus tam tikras prie-
mones. Standartinis auditas taip pat apima atskiry energijos taupymo priemoniy
ekonominj jvertinimg.

Kompiuterinis modeliavimas

Sio tipo auditas apima detalesnj energijos sanaudy i$skaidyma ir i§samy ener-
gijos vartojimo modelio jvertinima. Tokiam auditui atlikti reikalinga modeliavimo
programiné jranga. Auditorius modeliuoja pastato sistemy metinj energijos vartoji-
ma atsizvelgdamas j kintamas klimatines ir kitas salygas. Modeliavimas atliekamas
esamai ir numatomai situacijoms. Siuo metodu taip pat jvertinama sistemy tarpu-
savio saveika, siekiant iSvengti pakartotinio sutaupytos energijos jvertinimo. Toks
auditas yra sudétingiausias ir brangiausias, nes jam atlikti reikia labai iSsamios
informacijos apie jranga, energijos vartojima, sudarant kuo tikslesnj kompiuterinj
modelj.

Siekiant apibendrinti esama energijos vartojimo audity taikymo praktika ir at-
skleisti priimtiniausius jy modelius, toliau apzvelgiama kai kuriy Europos saliy
energijos efektyvumo valdymo sistema ir energijos vartojimo auditavimo proceso
problematika.
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PASTATU ENERGIJOS
VARTOJIMO AUDITU
TAIKYMO PRAKTIKA

Suomijoje taikoma savanoriska Energijos vartojimo efektyvumo sutartis, kurios
galiojimo terminas yra 2008-2016 metai. [vairiy ikio sektoriy sutarties dalyviai
rengia energijos vartojimo auditus kaip viena i$ sutarties reikalavimy. Parengty
audity ataskaity pagrindiniai rezultatai: energijos sgnaudos, jy pasiskirstymas, pa-
sitilymai energijos vartojimo efektyvumui didinti, investicijos ir jy atsiperkamumas.
Energijos vartojimo auditams rengti ir ju analizei gali biiti skiriama Vyriausybés
parama. Ji taip pat gali biiti suteikta audity metu pasitilytoms priemonéms jgyven-
dinti. Tradiciniy (standartiniy) energijos vartojimo efektyvumo didinimo technolo-
gijoms idiegti parama gali gauti tik jmonés ir savivaldybés, kurios yra pasirasiusios
Energijos vartojimo efektyvumo sutartj. Ypatingo vyriausybés démesio sulaukia
naujos technologijos — techniniai ir kiti sprendiniai, kurie iki Siol Suomijoje nebuvo
jdiegti komerciniu lygmeniu.

Paslaugy, pramonés ir energetikos sektoriai turi savo energijos vartojimo audity
modelius, kurie, taikomi atskiriems objektams, pasizymi specifine metodika. Pasta-
ty energijos vartojimo auditai skirti pastatams su standartinémis ar patobulintomis
sistemomis. Renovuoty pastaty auditai rengiami siekiant optimizuoti energijos sg-
naudas atnaujintuose ar naujuose pastatuose, o testiniai auditai — patikrinti energi-
jos taupymo prognozes jau audituotose sistemose. Pramoniniai energijos vartojimo
auditai naudojami energijos vartojimo efektyvumui nustatyti pramoniniuose pas-
tatuose ir gamykly inZinerinése sistemose. Siekiant pladiau jvertinti tokie auditai
papildomi gamybos procesy energetine analize. Energetikos jmoniy energijos ga-
mybos efektyvumui ivertinti taikoma jégainiy energetiné analizé, o centralizuo-
to Silumos tiekimo energijos auditas apima Silumos gamybos, transformacijos ir
paskirstymo grandis. Atsinaujinanciosios energijos auditas savivaldybéje padeda
regioniniu mastu nustatyti iSkastinio kuro keitimo atsinaujinanciais energijos is-
tekliais alternatyvas. Atskiri audity modeliai taip pat taikomi logistikos sektoriuje.

Nuo 1992 m. energijos vartojimo auditai tapo viena i$ pagrindiniy energijos
taupymo priemoniu, naudojamu Suomijoje. Suomijoje yra tik viena energijos var-
tojimo audito programa, kurig vykdo valstybiné imoné , Motiva“. Prekybos ir pra-
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moneés ministerijos energetikos departamentas $iuo atveju yra administratorius,
atsakingas uz visus formalius sprendimus. Daugelis energetikos auditoriy dirba
konsultacinése bendrovése. Uzsakovai biina fiziniai ir juridiniai asmenys i$ pramo-
nés, paslaugu ir energetikos sektoriy. 2005 m. pabaigoje buvo atlikta 6400 energi-
jos vartojimo audity ir parengtos ju ataskaitos (SENET studija... 2006). Energijos
vartojimo auditus Suomijoje atlieka tik kvalifikuoti auditoriai. Valstybiné jmoné
»,Motiva“ rengia mokymo kursus, kuriy egzaminus turi iSlaikyti visi biisimieji au-
ditoriai. TIki 2011 mety Suomijoje buvo parengta apie 1500 kvalifikuotu energijos
vartojimo auditoriy (Energy audits and analysis... 2011). ,Motiva“ taip pat pildo
parengty ir aprobuoty audity registra.

Pranciizijos nacionaliné energijos efektyvumo didinimo programa (PNAEE1)
yra praktinis energetikos klausimy, nagrinéjamy Pranciizijos klimato kaitos pro-
gramoje, perkélimas (SENET studija... 2006).

Pranciizijoje nuo 1999 m. vykdoma i$sami energijos vartojimo audito programa,
vadinama ,,Aide a la Décision“ (Sprendimy priémimo paramos sistema (DMSS).
Si energijos vartojimo audito programa apima sukurtus valdymo mechanizmus,
detalias gaires, monitoringo procediirg, auditoriy jstatus. Programg vykdé agen-
tira (ADEME), kuri teiké subsidijas auditams, taikantiems skirtinga procentinj
santyki, atsizvelgdama i audito modelj. Si energijos vartojimo audito programa
apima visus tikslinius tkio sektorius (pastaty, pramoneés), iSskyrus individualiuo-
sius gyvenamuosius namus, kuriems savaiminio auditavimo priemonés prieinamos
per interneta. Energijos vartojimo audito modeliai taip pat buvo taikomi gatviy
apsvietimui, laivy transporto priemonéms. ADEME administruoja ir valdo visg sis-
tema; regioniniams padaliniams paskirta spresti klausimus regioniniu lygmeniu, o
techniniai klausimai nagrinéjami kiekvienos srities techniniy skyriy departamen-
tuose. ADEME yra atsakinga uz racionalaus energijos vartojimo, atsinaujinanciy
energijos istekliy ir aplinkosaugos politikos jgyvendinima. Siai veiklai vykdyti yra
pasiraSyta 4 mety (2009-2012) sutartis su Pranciizijos Vyriausybe.

1996 m. gruodzio mén. patvirtintas Oro kokybés jstatymas priverstai jpareigojo
teikti informacijg ateinantiems nuomotojams apie realizuojamos energijos sanau-
das, esant bet kokiam nekilnojamojo turto sandoriui. Si priemoné taikoma visiems
pastatams — tiek gyvenamiesiems ir negyvenamiesiems, tiek esamiems ir naujai
statomiems, kuriuos numatoma iSnuomoti arba parduoti. Nors $ios nuostatos neij-
pareigojo atlikti energijos vartojimo audito gyvenamojo sektoriaus pastatams, ta-
¢iau auditas yra privalomas negyvenamiesiems pastatams. Nuo 2006-2007 mety
pastaty energijos vartojimo auditai tapo privalomi visiems, norintiems parduoti,
nuomoti ir statyti pastatus.

Nuo 2008 iki 2011 mety Pranciizijoje buvo parengta apie 5200 pastaty energi-
jos vartojimo audity. Parama $iai veiklai 2010 metais sudaré 37 miln. eury (Energy
Efficiency Profile: France 2011).
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Vokietijos Federaciné Respublika susideda i$ 16 valstiju, kurioms perduotos
Konstitucijos patvirtintos savivaldos teisés. Valstijos igyvendina federaline vals-
tybine politika arba vykdo savo energetikos politika. Valstiju energetikos politika
apima tokias vykdomas programas: atsinaujinanciy energijos istekliy, racionalaus
energijos naudojimo, aplinkos, ekonominio skatinimo, mokymuy, vartotojy infor-
mavimo ir t. t.

Kiekvienas didelis miestas ar regionas gali turéti savas energijos taupymo, var-
totoju informavimo ir kitas programas. Tai dazniausiai susije su savivaldybiy teri-
torijose vykdoma energijos valdymo ir energijos paslauguy teikimo veikla. Paprastai
Siuose procesuose numatyti ir energijos vartojimo auditai.

1991 m., jgyvendinant nacionalinés politikos CO, iSmetaly kiekiy mazinimo
tikslus, Vokietijos Federacinés Respublikos tikio ministerija inicijavo energijos tau-
pymo skatinimo programa, pavadintg ,Vor-Ort-Beratung“ (SENET studija... 2006).
Programa vis dar tesiasi ir pripazistama kaip efektyviai veikianti ypac seny pastaty
renovavimo srityje. 1998 m. buvo priimtas nutarimas testi programa.

Pagal Sig programg subsidijos teikiamos tokioms kvalifikuoty inzinieriy atlie-
kamo audito stadijoms: 1 stadija: esama situacija; 2 stadija: dokumenty rengimas
ir pasitilymai energijos efektyvumui gerinti; 3 stadija: individualts inZinieriy pa-
tarimai dokumenty perdavimo metu. Kreditavimo institucijos suteikia paskolas
su mazomis paliikanomis audity rekomenduojamoms investicijoms jdiegti. Siuo
atveju tam tikra minéty audito stadijy apimtis gali biiti tapatinama su tam tikru
energijos vartojimo audito modeliu.

[vairiais savivaldybiy energijos vartojimo gerinimo programy lygmenimis taiko-
mas energijos vartojimo auditas. Pirmoji standartizuoty energijos vartojimo audity
stadija (esama padétis) placiau naudojama siekiant istirti pastaty, ju techniniy
sistemy jprastinio patikrinimo, esamo energijos vartojimo realig padétj. Auditoriy
paslaugomis galima pasinaudoti ir per vélesnes stadijas, siekiant nustatyti naujus
gerinimo priemoniy pasitlymus ir istirti, kaip vykdoma objekty prieziiira prak-
tikoje. Projektavimo uzduotims, ekonominiams skai¢iavimams ir jgyvendinimo
planams atlikti uzsakomos ty paciy inzineriniy jmoniy paslaugos. Komerciniy
energijos vartojimo audity atlikimo ir daug iSsamesnes energetikos analizes atlieka
keletas specializuoty bendroviy, veikianc¢iy Salies teritorijoje.

Danijoje yra net trys energijos vartojimo audity programos (SAVE II... August
2002):

* ELO schema — dideliy pastaty energetinis sertifikavimas;

* EM schema — mazy pastaty energetinis sertifikavimas;

* CO, schema, skirta pramonei.

Pastaty energetinis sertifikavimas pagristas energijos vartojimo auditais. Mazy
pastaty sertifikavimas susijes su jy pardavimu, o dideliy pastaty sertifikavimas vyk-
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domas kasmet. Danijoje yra ir kity programuy, susijusiu su energijos vartojimo audi-
tais — zalieji sertifikatai prekybai ir pramonei, skystojo kuro katily metiné patikra.

ELO ir EM schemose taikomi apZzvalginiai pavirSutiniski energijos vartojimo
auditai, atliekant kai kuriuos papildomus kompiuterinius skai¢iavimus, kurie uz-
trunka vieng darbo diena. Kartais tokiems auditams atlikti prireikia papildomy
matavimy. Sie auditai yra labiau taikomi pastaty biiklei jvertinti, nei energetinio
modernizavimo galimybéms ir naudai nustatyti. CO, schemoje, skirtoje pramonei,
visuomet taikomi analitiniai metodai, kuriy sudétingumas tiesiogiai priklauso nuo
vykstanciy gamybos procesu.

2002 m. birzelio mén. Austrijos Ministry Taryba patvirtino nacionaline klima-
to strategija, kurioje buvo suformuluoti pasitilymai diegti papildomas priemones
centralizuoto Silumos tiekimo, transporto, pramonés, atlieky tvarkymo, zemés tikio
ir miskininkystés bei energijos tiekimo sektoriuose, kuriuose galéty biiti taikomi
energijos vartojimo auditai, ypa¢ pramoneés ir statybos sektoriuose (SENET studi-
ja... 2006).

Siuo metu Austrijoje néra energijos vartojimo audito programu, tad¢iau vyk-
domos kitos programos, susijusios su energijos vartojimo auditais. Joms galima
priskirti pramonés ir prekybos sriciy sprendimus, energijos vartojimo auditus pra-
moneés sektoriuje, federaliniy pastaty energijos taupymo programa, ECOPROFIT
programa, esamy pastaty energijos vartojimo auditus. 2005 m. patvirtinta ilgalaiké
Nacionaliné klimato apsaugos programa (,,klima:aktiv®) apima daugelj ir ne tik
energetikos tikio sriciu.

Austrijoje yra daugybé energijos vartojimo audity tipy, taikomy esamiems pas-
tatams. Esamy pastaty energijos vartojimo audity programa i$ pradziy buvo labiau
orientuota j pagalbos teikimg pastatus renovuoti planuojantiems savininkams negu
i tam tikros pastaty grupés energijos vartojimo audituy atlikima.

Olandijos Vyriausybé nustaté tikslus iki 2020 m. pagerinti energijos efekty-
vumo lygi 33 % pagal bendra energijos vartojimo struktiira, lyginant su 1995 m.
padétimi (SENET studija... 2006). Olandijos Vyriausybé jau dabar atliko nemazai
veiksmu, padedanciy stiprinti energijos taupymo ir aplinkosaugos politika.

EMA (angl. Energy and Environmental Advice) programa buvo atskira Energijos
vartojimo audito paramos programa. Ji uzbaigta 2000 m. EMA taip pat buvo taiko-
ma kaip energijos vartojimo audito modelis sudarant ilgalaikes sutartis. EMA pro-
gramos tikslas — skatinti visas verslo imones ir organizacijas, veikianc¢ias Olandijos
teritorijoje, atlikti sisteminj ir visapusiskg priemoniy, suteikianc¢iy galimybe taupyti
energijq ir netersti aplinkos, analize. Tiriamosios grupés buvo visos smulkiojo ir vi-
dutinio verslo jmonés, vyriausybinés ir nevyriausybinés organizacijos. Smulkaus ir
vidutinio verslo jmonéms buvo skiriamas ypatingas démesys, nes joms dazniausiai
trikdavo patirties ir finansiniy iStekliy. Visos smulkaus ir vidutinio verslo imonés
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savanoriSku budu galéjo teikti paraiskas ir gauti paramg EMA auditams atlikti.
Audita galéjo atlikti iSorinis nepriklausomas konsultantas, o maksimalus paramos
dydis sieké 50 % visy patirty islaidy sumos.

Olandijoje buvo ir yra vykdomos kitos programos, susijusios su energijos var-
tojimo auditais (ilgalaikés energijos taupymo sutartys, energijos naudingumo
konsultacijos), kurios taip pat nukreiptos j energijos istekliy taupyma. Sioms pro-
gramoms taip pat buvo taikomas EMA audity modelis. Viena i$ ilgalaikiy progra-
my yra ,,Daugiau su maziau“ (angl. more with less) planas, kurj vykdant 2008 m.
buvo pasirasytos savanoriskos sutartys tarp pastaty administravimo, energetikos
ir statybos sektoriu. Sutarties tikslas — iki 2020 metu sumazinti energijos sanaudas
esamuose Olandijos pastatuose 100 PJ.

Lenkijoje néra atskiry energijos vartojimo audito programuy (SAVE II... Novem-
ber 2002), taciau energijos vartojimo efektyvumo ir aplinkos apsaugos programas
remia vyriausybé. Viena i$ didziausiy programu, susijusiu su energijos vartojimo
auditais, yra Siluminio modernizavimo programa, taikoma gyvenamiesiems ir vi-
suomeniniams pastatams. 2008 m. nutarime buvo nustatyta, kad pagal minétg
programa uz pastato Silumine modernizacijg galima atgauti iki 20 % investiciju.

Energijos vartojimo audity metodologija Lenkijoje reguliuojama teisiskai. Vi-
daus reikaly ir valdymo ministerija 1999 m. patvirtino atitinkamg istatyma, kurj
sudaro trys priedai, skirti energijos vartojimo auditams pagal tris kategorijas: pas-
tatai, Silumos Saltiniai ir §ilumos tinklai. Kiekvienos kategorijos audity metodolo-
gija apima techninius ir ekonominius klausimus, taciau visus Siuos metodus tenka
priskirti analitinei energijos vartojimo audity metody grupei.

Latvijoje Siuo metu néra atskiry energijos vartojimo audito programy (SAVE
II... March 2003), tadiau vykdomi projektai, susije su energijos vartojimo audi-
ty taikymu. Latvijoje taip pat néra patvirtintos metodikos, kuria remiantis biity
vykdomi energijos vartojimo auditai, todél auditoriai priversti remtis kity saliy,
tokiy kaip Danija ir Suomija, patirtimi. Pastaty energijos audity rengimo procesas
prasidéjo tik 2005 m., o nauja valstybés programa, skatinanti daugiabuciy namy
renovacija, buvo pasirasyta 2007 m. 2009 m. Latvijos Vyriausybé patvirtino tvarka,
pagal kurig sertifikuojami pastatai ir nustatomos audity ir sertifikaty formos.

Nors Estijoje vykdoma nemazai projekty, susijusiy su energijos vartojimo efek-
tyvumu ir energijos iStekliy tausojimu, tac¢iau atskiros energijos vartojimo audity
programos iki $iol néra (SAVE II... December 2002). Tobulindami energijos vartoji-
mo audity metodika valstybés mastu, Estijos auditoriai bendradarbiauja su Danijos
specialistais, todél energijos vartojimo audity modeliai artimi Danijoje taikomoms
schemoms. Siuo atveju pastatai grupuojami pagal dydj ir paskirtj i keturias grupes:
dideli gyvenamieji, dideli visuomeniniai, dideli komerciniai ir mazi vienbucdiai na-
mai. Pagrindinis tokiu audity uzdavinys — sertifikuoti pastatus, todél juos galima
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priskirti prie apzvalginiy audity tipo. Daugiabuciy namuy, pastatyty iki 1990 m.,
atnaujinimo skatinimas valstybiniu lygiu prasidéjo 2003 m. Nuo 2008 m. Talino
technologijos universitetas pradéjo organizuoti kursus energijos vartojimo audi-
toriams, o 2009 m. pradéti iSdavinéti pastaty energinio efektyvumo sertifikatai
(Energy Efficiency Profile: Estonia 2011).

Lietuvoje, kaip ir kitose Baltijos Salyse, néra atskiros nacionalinés energijos
vartojimo audity programos. Pagrindiné nacionaliné programa, susijusi su pastaty
energijos vartojimo audity vykdymu, yra Nacionaliné energijos vartojimo efektyvu-
mo didinimo 2006-2010 mety programa (Nacionaliné energijos... 2006), kurioje,
be kity tiksluy, numatyta atnaujinti esamus pastatus ir modernizuoti jy energetikos
sistemas, uztikrinant efektyvu esamu pastaty naudojima, atnaujinima ir moder-
nizavima. Siekiant $iy uzdaviniy, 2006-2008 m. numatyta parengti biitiniausiy
energijos iStekliy ir energijos taupymo priemoniy diegimo pastatuose, iSlaikomuo-
se i$ Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto ir savivaldybiy biudzetu, programas,
organizuoti ir atlikti energijos vartojimo auditg visuomeniniuose pastatuose.

Pastato energijos vartojimo auditas Lietuvoje néra privalomas, taciau auditas
yra biitinas siekiant gauti finansine paramgq pastaty renovacijai. Vienas iS paramos
gavima reglamentuojanciu dokumenty yra Daugiabu¢iy namy atnaujinimo (mo-
dernizavimo) programa, kuri atnaujinant senos statybos daugiabucius pastatus
leidZia pasinaudoti ES struktiiriniy fondy ir valstybés 1éSomis.

Nuo 2008 m. Lietuvoje jteisinta pirmoji energijos vartojimo audito atlikimo
metodika (ISsamiojo energijos... 2008), kurios tikslas — iSsamiai jvertinti vieSojo
naudojimo paskirties pastaty atitvary ir statiniy inzineriniy sistemy biikle, nusta-
tyti veiksnius, lemiancius energijos ir Salto vandens sagnaudas, parinkti tinkamas
priemones, kuriy jgyvendinimas leisty sumazinti ne tik pastaty energijos ir Salto
vandens sgnaudas, bet ir pagerinti komforto salygas, padidinti pastaty ar atskiry
ju daliy gyvavimo trukme. Tai pirmasis teisinis dokumentas, reglamentuojantis
pastaty energijos vartojimo audity metodine baze Lietuvoje.

Nuo 2010 mety Vilniaus Gedimino technikos universitetas pradéjo rengti asme-
nuy, siekianc¢iy jgyti audito atlikimo pastatuose auditoriaus kvalifikacija, mokymo
kursus. Tais paciais metais buvo iSduoti pirmieji Lietuvoje auditoriy atestatai.

Apibendrinant pastaty energijos vartojimo audity modeliy, taikomy ES Salyse,
apzvalga, galima daryti iSvadas, kad Sioje srityje labiausiai pazengusios yra Suo-
mija ir Danija, kurios turi atskiras energijos vartojimo audity programas bei gerai
iSplétota ir nuolat tobulinama audity atlikimo schema. Siuo atveju Danijos audity
schemos priklauso pastaty energetinio sertifikavimo sistemai, o Suomijos energijos
vartojimo auditu modelis labiau pagristas energijos taupymo galimybiy nustatymo
metodika. Be to, jis yra vienas i$ seniausiai taikomy energijos efektyvumo finan-
savimo schemy.
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PASTATU ENERGIJOS VARTOJIMO
AUDITU PAGRINDINIU MODELIU
TAIKYMAS IR ITEISINIMAS

3.1. Pagrindiniai energijos vartojimo audito modeliai

Priimant sprendimus dél energijos vartojimo audito programuy, konkrec¢iy projektu,
kuriuose numatomi energijos vartojimo auditai, svarbu zinoti, kokie btidingi ener-
gijos vartojimo audito modeliai iSryskéjo keliy deSimtmeciy praktikoje (Duomenuy
apie... 2001) ir kuri i$ jy tinka naudoti konkreciu atveju.

Tokio atsakymo reikia, kad vykdytojas ir uzsakovas vienareik$miskai suprasty
energijos vartojimo audito tikslus, atlikimo detaluma, nuoseklumg ir apimti.

Energijos vartojimo audito apimtis gali biiti skirtinga. Maziausia apimtis pa-
prastai numatoma vienai specifinei sistemai (ar procesui), didziausia — kai auditas
apima visus objekto energijos srautus. Pagal energijos vartojimo tyrimo nuodu-
gnuma auditai gali biiti detaliis arba apytikriai. Tai siejama su energijos vartojimo
audito modeliu, tikslais, poreikiais, galimybémis (laikas / pinigai).

Energijos vartojimo audito tikslai gali biiti orientuoti tam tikromis kryptimis:

* Nustatyti galimybes taupyti energija.

* Nustatyti lengvai jgyvendinamas taupymo priemones.

* Detaliai analizuoti atskiras energijos taupymo priemones.

* Pasitlyti techniskai ir ekonomiskai priimtinus variantus.

Energijos vartojimo audito modeliy savybes galima pavaizduoti grafiskai
(3.1 pav.).

Maza Apimtis Didelé
Apytikris ISsamumas Detalus
Nustatyti Tikslas Pasilyti

3.1 pav. EVA modeliy savybés
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Toliau pateikta medziaga, parengta remiantis mokslo darbu (Duomeny apie...
2001), leidzia sistemiskai ir struktiiriskai suvokti energijos vartojimo audito mo-
delius ir ypatybes. Energijos vartojimo auditas — tai reikalaujantis gana aukstos
kvalifikacijos kiirybinis, inovacinis, inzinerinis darbas, todél §iuo atveju nagrinéti
labai detalizuoty struktiiry ir formaty netikslinga. Aukstesnés detalizacijos laipsnis
priimtinas konkreciy energijos efektyvumo projektu, specifiniu objekty atzvilgiu.

Energijos vartojimo audito modeliai, atsizvelgiant i jy tiksla, skirstomi j dvi kla-
ses (1.1 pav.):

1. Apzvalginiai energijos vartojimo audito modeliai:

- neiSsamis energijos vartojimo auditai;
- preliminariis energijos vartojimo auditai.

2. Analitiniai energijos vartojimo audito modeliai:

- specifiniai energijos vartojimo auditai (horizontalis);
- pasirinktiniai energijos vartojimo auditai;

- tiksliniai energijos vartojimo auditai (vertikals);

- iSsamiis energijos vartojimo auditai.

3.1.1. Apzvalginiai energijos vartojimo audito modeliai

Pagrindiniai apzvalginiy energijos vartojimo audito modeliy tikslai yra $ie:
* nustatyti energijos taupymo galimybes;
* pateikti akivaizdZzias taupymo priemones, kuriy galima pasiekti gerai tvarkan-
tis (blinant geru Seimininku) ir kurios beveik nieko nekainuoja.
Apzvalginis mazo objekto auditas gali biiti atliktas per kelias valandas, o dide-
liame objekte jis gali biiti atliekamas visg savaite.

3.1.1.1. Neissamaus energijos vartojimo audito modelis
Taikymo sritis:
* Paslaugu pastatai.
* Pramonés pastatai.
¢ Pastatai su standartinémis sistemomis.

Darbo turinys:

* Suteikia informacijos apie objekto energijos suvartojimo apimtj.

* Parodo sutaupytus energijos kiekius.

* Apytiksliai nustato taupymo galimybes.

* Reikalauja nesudétingy ir glausty dokumenty.

* Nurodo detalesnio audito atlikimo poreikius.

* Gali biiti atlikti nesudétingi skai¢iavimai.

* Gali biiti apytikriai nustatytas suvartotos energijos srauty iSskaidymas.
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Darbo trukme:

* Nuo keliy valandy iki vienos ar dviejy dieny.

Auditg turéty atlikti labai patyres auditorius, jeigu norima pasiekti reikiamy
rezultaty.

3.1.1.2. Preliminarus energijos vartojimo auditas
Taikymo sritis:
* Dideli pramoniniy procesy objektai.
Darbo turinys:
* Atliekama EVA komandos, sudarytos i$§ mechaniniy ir elektriniy sistemy eks-
pertu.
* Reikalinga stipri kliento organizacijos parama.
* Pateikiamas detalus bendro energijos vartojimo srauty iSskaidymas.
* Nurodomos vietos, kuriose biitina pakartotinai atlikti audita, ir nusakomos
tikslinés jo kryptys.
* Nurodomi sutaupytos energijos kiekiai.
* Ataskaita yra iSsami energijos srautu iSskaidymo poziiiriu, bet glausta pagal
rekomendacijas.
Darbo trukme:
* Dazniausiai — nuo 3 iki 6 savaiciu.
Preliminariam energijos vartojimo auditui atlikti reikia, kad dalyvauty objekto
techninis personalas.

3.1.2. Analitiniai energijos vartojimo audito modeliai

Analitiniai energijos vartojimo audito modeliai atsizvelgiant j apimtj gali biiti
skirstomi i du poklasius: horizontaliis ir vertikaliis. Specifinis sistemos energijos
vartojimo auditas, kaip horizontalus audito modelis, apima tik vieng sistema, jren-
ginj ar procesa ir faktiskai ignoruoja visa kita (3.2 pav.). Trys vertikalis analitiniai
energijos vartojimo audito modeliai paprastai apima visg objektg. Analitinis mo-
delis praktikoje pradedamas nuo apzvalginio tipo veiksmuy, jeigu pries tai nebuvo
igyvendintas apzvalginis modelis.

3.1.2.1. Specifinis sistemos energijos vartojimo auditas
Taikymo sritis:
* Nustatyti energijos taupymo potenciala, skirtg vienai specifinei sistemai, jren-
giniui, procesui ir kt.
Darbo turinys:
* Atliekama tiriamos sistemos ekspertu.
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A B c D Horizontalus
auditai,

Siurbliai Siurbliai Siurbliai Siurbliai pateikiantys
ataskaitg

tik apie
pasirinktg
sistema

Vertikalls auditai objektuose A-D, pateikiantys i$samig ataskaitg
apie energijos taupymo potencialus visose objekty sistemose

3.2 pav. Specifinis sistemos energijos vartojimo auditas

* Grieztai koncentruojamasi j pasirinktas sistemas, kitos sistemos ignoruoja-
mos.

* Nekomentuojama bendro energijos vartojimo.

* Pateikiamas detalus sistemos aprasas.

* Rodomos visos pelningos taupymo priemonés (su alternatyvomis).

* Galima pateikti iSsamy jrangos biiklés jvertinima.

* Pateikiama detali ty sistemy ir ju energijos efektyvumo ataskaita.

Darbo trukme:

* Priklauso nuo planavimo.

Auditorius dazniausiai turi specializuotis vienoje i$ Siu sistemy.

3.1.2.2. Pasirinktinis energijos vartojimo auditas

Taikymo sritis:

* Visi pastatai, visi sektoriai.

Darbo turinys:

¢ Auditoriui suteikiama laisvé rinktis, kokias technines sistemas ir vietas audi-
tuoti (sprendimas priimamas atvykus i objekta).

* TeSkoma, kaip galima sutaupyti didziausius energijos kiekius, ir nekreipiama
démesio j mazus kiekius.

* Pazymimos tik akivaizdziausios taupymo priemonés.

* Kartais ignoruojamos tos taupymo sritys, kurias reikia kruopsciau analizuoti.

* Pateikiama ataskaita, kurioje dazniausiai gana detaliai pristatomos energijos
taupymo priemoneés.

Darbo trukmé:

* Nuo keliy dieny iki 1-2 savaiciy.

Pateikiamos tik pagrindinés nuorodos. Auditorius pasirenka sprendimo biida,
atsizvelgia ir | apimti, ir j tiksluma. Jis turi sprendimy laisve rinktis audito vietas,
todél rezultatai priklauso nuo auditoriaus patirties ir nuo audito darby biudzeto.
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3.1.2.3. Tikslinis energijos vartojimo auditas
Taikymo sritis:
* Visi standartiniai pastatai.
* Auditoriams specialiy reikalavimy néra.

Darbo turinys:

* Yra detaliis nurodymai.

* Pasirinktinai i$ anksto numatoma, kad nebus nagrinéjama kai kuriy sriciy.
* Energijos vartojimas skaidomas i srautus.

* Pateikiami detaliis santaupy ir investiciju skai¢iavimai.

* Parengiama standartiné ataskaita.

Darbo trukme:

e Tki 10 dienu.

Auditorius Siuo atveju turi detalig audito procediiry apimti, todél modelis ir
vadinamas tiksliniu energijos vartojimo auditu.

3.1.2.4. I$samus energijos vartojimo auditas
Taikymo sritis:
* Vidutinés ir placios apimties pramonés srityse (jskaitant mechanines ir elek-
trines sistemas, energinius procesus, tiekimo sistemas ir kt.).

Darbo turinys:

* Apibtidinamos visos nurodytos energijos vartojimo sistemos, neatsizvelgiant
i tai, ar randama sutaupytos energijos, ar ne.

* Leidziama nepaisyti ne tokiy svarbiuy sri¢iu tik nustac¢ius bendra energijos ba-
lansa.

* Parodomi visi pelningi taupymo biidai.

* Atliekami detaliis energijos santaupy ir investiciju skaiciavimai.

 Taikomas diagnostinis kiekvienos energija naudojancios sistemos jvertinimas.

* Atliekamas detalus vartojimo skaidymas j srautus.

* Aprasomos alternatyvios taupymo priemonés.

* ApraSomas objektas, jo energijos gamyba ir vartojimas, rezimai ir balansai.

Darbo trukme:

* Penkios ir daugiau savaiciu.

3.2. Taikytini energijos vartojimo audito modeliai

Aptarti energijos vartojimo audito modeliai ir ju principiné struktiira galéty biti
puikiai taikoma Lietuvoje, rengiant energijos efektyvumo ar energijos vartojimo
audity programas. Pagrindiniai metodiniai elementai — duomeny rinkimo, atas-
kaity formato, skai¢iavimy metodiku, darbo jrankiy (kompiuteriniy programu,
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specifikacijy ir pan.) apimtys ir struktiira — turéty biti suderinti su Siy energijos
vartojimo audity modeliy apimtimi ir struktiira. Rengiant programy veiksmy pla-
ng, reikéty pagal tikslus ir objekto specifika rekomenduoti atitinkamg energijos
vartojimo audito modelj. Konkrecios paskirties objektams Sie modeliai gali biiti
labiau detalizuoti, tokiu biidu mazinant laiko ir finansines sgnaudas. Tokie spren-
dimai leisty bent apytikriai jvertinti ir prognozuoti auditavimo islaidas.

3.3. Energijos vartojimo audito modeliy iteisinimas Lietuvoje

Lietuvoje yra tik vienas dokumentas, reglamentuojantis energijos vartojimo audity
atlikima vieSojo naudojimo paskirties pastatuose (ISsamios energijos... 2008). Dél
Sios priezasties sunku numatyti EVA modeliy padétj teisinéje bazéje ir reglamen-
tuoti ju jdiegima. EVA modeliy sgvoka ir nuorodos j Siy modeliy aprasa turéty biiti
pateikti tvarkos apraSe, reglamentuojanc¢iame pastaty energijos vartojimo audity
atlikima.

Energijos vartojimo audito kokybé priklauso nuo bendruy kliento ir energijos
auditoriaus pastangy ir kvalifikacijos. Savaime aisku, kad lemiama yra energijos
auditoriaus kvalifikacija. Kvalifikacija — tai zinios ir jgidziai, priklausantys nuo issi-
lavinimo ir patirties. Prie kvalifikaciniy rodikliy priskirtinas ir darbo efektyvumas.

Lietuvoje pirmieji zingsniai energijos vartojimo auditoriy atrankos link buvo
zengti 2009 m. Tuo metu buvo patvirtintas Auditoriy rengimo ir atestavimo tvar-
kos aprasas (Energijos vartojimo... 2009), pagal kurj nustatyta energijos vartojimo
pastatuose, technologiniuose procesuose ir jrenginiuose audito atlikimo tvarka ir
salygos ir auditg atliekanciy specialisty rengimo bei atestavimo tvarka. Iki $io teisés
akto patvirtinimo atskiri projektai ar iniciatyvos rodé tik pradinius zingsnius. Ener-
gijos taupymo ir (arba) biisto demonstracinio projekto veikloje nuo 1996 m. buvo
suformuotas Lietuvos energijos konsultanty branduolys, kurio pagrindu 2001 m.
jkurta Lietuvos energijos konsultanty asociacija LEKA. Deja, formaliai projekte ga-
1éjo dalyvauti kiekvienas, iSklauses vienos dienos mokymo kursa nesant ziniy pati-
krinimo ir iSsilavinimg ir patirtj patvirtinanciy reikalavimuy. Atliekamy EVA kokybé
Siuo metu profesionaliai nekontroliuojama, o specialisty nuomone, daugumos jy
kokybé yra nepriimtina. Nepatenkinami yra ir nemaza dalis ES struktiiriniy fondu,
skirty paramai (2004-2006 m.) pagal priemone , Energijos tiekimo stabilumo, pri-
einamumo ir efektyvumo didinimo uztikrinimas“ pateiktose paraiskose atlikti EVA.
Siekdama iSsaugoti veiklos profesinj prestiza LEKA inicijavo energijos konsultanty
(auditoriy) akreditavimo ir atestavimo sistema, kuri 2002 m. buvo pateikta Ukio
ministerijai ir kiek véliau Aplinkos ministerijai. Atsizvelgiant j daugumos Europos
Sajungos Saliy patirtj Lietuvai buvo pasiiilyta turéti oficialy sgrasg akredituoty
energijos konsultanty (auditoriy), kuriems biity leidziama atlikti atitinkamos ka-
tegorijos energijos vartojimo auditus.
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Kartais kokybe kontroliuojantys asmenys gali skirti nuobaudas auditoriams —
panaikinti jy jgaliojimus dél prastai atlikto darbo. Pavyzdziui, Suomijoje visos
audito ataskaitos tikrinamos norint atrasti geriausius atvejus ir eliminuoti prasta
audito kokybe. Auditoriy darbui biidingas griztamasis rysys. Jie gali buiti paprasyti
pataisyti ataskaitas, jeigu jose néra jgyvendintos visos nuorodos — jiems neleidzia-
ma pradéti nauju projektu, kol sena ataskaita neistaisyta. Danijoje tikrinama apie
10 % visu ataskaity, visa $ig procediira taip pat sudaro ir objekty apziiiros, atlie-
kamos tam tikry kontrolieriy (Energetiniy audity... 2002). Apibendrinta Europos
Sajungos patirtis parodé, kad kai auditoriaus darbo kokybé néra kontroliuojama,
jokiu rezultaty iS energijos vartojimo audito iniciatyvy negalima tikétis.

Pagal Lietuvoje galiojancia tvarka (Energijos vartojimo... 2009) auditoriai turi
atitikti bendruosius ir specialiuosius kvalifikacinius reikalavimus. Bendrieji reika-
lavimai, keliami auditoriams, yra Sie: 1) ne Zemesnis kaip aukstasis universiteti-
nis technologijos moksly studiju srities iSsilavinimas (bakalauro arba profesinio
bakalauro kvalifikacinis laipsnis) arba jam prilyginamas iSsilavinimas; 2) audito
atlikimo mokymo kursy baigimo pazymeéjimas; 3) auditoriaus atestatas; 4) ne
trumpesné kaip 3 mety asmeniné praktinio darbo patirtis bet kurioje energijos
vartojimo efektyvumo veikloje: energijos vartojimo audito atlikimas; energijos var-
tojimo vadybos vykdymas; pastato energetikos inzineriniy sistemy projektavimas;
pastato konstrukcijy projektavimas; pastato energinio naudingumo sertifikavimo
eksperto veikla. Auditoriams keliami specialieji reikalavimai: 1) pastaty auditui
atlikti reikalingas technologijos moksly studijy srities statybos inzinerijos ir (arba)
energetikos studijy krypties iSsilavinimas; 2) technologiniy procesy ir jrenginiy
auditui atlikti biitinas technologijos moksly studijuy srities elektros inzinerijos ir
(arba) energetikos ir (arba) pramonés inzinerijos studiju krypties iSsilavinimas.

Pagal minéta tvarka audito atlikimo proceso prieziiirg Lietuvoje atlieka Lie-
tuvos Respublikos energetikos ministro paskirta valstybés institucija. Biitent Sios
institucijos funkcija yra ir kokybés prieziiira. Auditoriai du kartus per metus teikia
paskirtajai institucijai informacijg apie atlikta audita. Paskirtoji institucija, jverti-
nusi i$ audito uzsakovy gautus atsiliepimus apie atlikto audito kokybe ir auditoriy
pateikta informacijg apie atliktus auditus, atrenka is skirtingy auditoriy po vieng
audita i$ pagal ta pacig audito metodika atlikty audity ir patikrina ju kokybe. Ko-
kybé tikrinama jvertinant audito ataskaitoje pateiktos informacijos atitiktj audito
atlikimo metodikai, pagal kurig buvo atliekamas auditas, reikalavimames.
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ENERGIJOS POREIKIU
VADYBOS PAGRINDAI

Terminas ,,energijos poreikiy vadyba“ yra energetinio planavimo procesy pasekme,
kurios pradzia siejama su 1980 metais. Vienas i§ dazniausiai naudojamy energi-
jos poreikiy vadybos (EPV) apibrézimy yra toks: ,Energijos poreikiu vadyba yra
energijos vartotojo veiklos poveikio priemoniu, skirty energijos sanaudoms racio-
nalizuoti, planavimas, jdiegimas ir stebésena“ (Kreith 2008). Pagal $j apibrézima
EPV i$ dalies dubliuojasi su EVA, tacdiau jy bendri elementai visuomet yra bitini,
o abiejy metodiniy priemoniy subalansuotas taikymas yra darnus energijos varto-
jimo grandinés tvarkymas.

Labai svarbi dalis EPV procese yra energijos vartojimo ir tiekimo alternaty-
vy jvertinimas. Sis poZiiiris jvardijamas kaip ,integruotas istekliy planavimas“.
4.1 pav. pavaizduota, kaip EPV procesas siejamas su integruoto istekliy planavi-
mo procesu. Norint, kad energijos vartojimo alternatyva biitu perspektyvi, ji turi
biiti konkurencinga biitent sudarydama derinj su tradicinémis energijos tiekimo
alternatyvomis.

EPV procese iSskiriami penki pagrindiniai elementai:

1. Tiksly iSkélimas. Pirmas zingsnis planuojant EPV yra bendry organizaciniy
tiksly nustatymas. Sie strateginiai tikslai yra pakankamai platiis ir apima tokius
bendrus siekius, kaip energijos poreikiy mazinimas, priklausomybés nuo importo
mazinimas, atlyginimy didinimas, darbuotojy ir darbdavio santykiy gerinimas ir

Nustatyti
ir jvertinti -
energijos ) Plétoti
S i vartojimo m‘t?tgﬁ'ma
uprasti istekliy ) ‘
siekinius altermatyves planavima Nustatyti Nustatyti
ilgalaikeje atsizvelgiant j gamybos enker.guoS
perspektyvoje Nustatyti ir aplinkinius sgnaudas aing
jvertinti veiksnius ir jy
energijos neapibréztuma
tiekimo
alternatyvas

4.1 pav. Energijos poreikiy vadybos sasajos su integruotu istekliy planavimu
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pan. Kitas Sio proceso etapas yra bendruju tiksly naudojimas priimant politinius
sprendimus. Tai reiSkia, kad Siame etape turi biiti iSanalizuotos ir jvertintos EPV
galimos alternatyvos.

2. Alternatyvy nustatymas. Sis elementas apima tinkamy galutiniy vartotoju,
kuriy maksimalios apkrovos ir energijos sagnaudy charakteristikos atitinka pirma-
me etape sudarytus energijos poreikiy grafikus, nustatyma. Kiekviena energijos
vartojimo sistema (pvz.: gyvenamujy namy Sildymo sistema, visuomeniniy pastaty
apsvietimo sistema) atitinka esama ir numatoma energijos poreikio modelj. Energi-
jos poreikio modelio pritaikymo sistemai mastas yra pirmasis rodiklis pasirenkant
energijos vartojimo sistemas EPV jdiegti. Antrasis rodiklis yra kiekvienai sistemai
tinkamos technologijos pasirinkimas. Sis procesas turi uztikrinti technologijos pri-
taikomuma vartojimo grafikams. Net jei technologija yra tinkama energijos var-
tojimo sistemai, ji gali neduoti laukiamy rezultaty. Pvz., nors vandens Sildytuvo
izoliavimas uztikrina energijos taupyma karsto vandens sistemoje, jis neuztikrina
ir neleidzia keisti $ildytuvo galios. Siuo atveju alternatyvaus elektrinio vandens
sildytuvo tiesioginis galios reguliavimas valdikliu biity geresnis pasirinkimas. Tre-
¢iasis rodiklis apima rinkoje jdiegty metodu tyrimus.

Pikiniy poreikiy pasalinimas, arba sistemy maksima-
liy galiy mazinimas, yra viena i$ klasikiniuy apkrovy val-
dymo formuy. Sis biidas jgyvendinamas tiesiogiai regu-
liuojant galia. Bendruoju atveju tai pasiekiama reguliuo- /I\
jant vartotojy sistemy jrenginius. Vartojimo reguliavimas
maksimalaus rezimo metu skatinamas ekonominémis
priemonémis — sitilant maZzesnes energijos kainas.

,Sléniy“ uzpildymas - tai kita klasikiné galiy valdymo
forma. Sio metodo metu didinamas energijos vartojimas
pastato mazy poreikiy intervaluose. Toks variantas gali
biiti ypac¢ patrauklus, kai Siy intervaly ilgalaiké energijos
kaina yra mazZesné negu vidutiné. Vienas i$ biidy igyven-
dinti §j metodg yra susijes su Silumos akumuliaciniy tal-
pykly naudojimu.

Apkrovy perskirstymas — taip pat klasikiné galiy val-
dymo forma, ypac tinkanti elektros ir dujy sistemose. Tai
apima apkrovy perskirstyma i$ maksimaliy poreikiy in-
tervaly i minimalius. Pagrindinés naudojamos priemoneés
yra Sildymo, karSto vandens sistemuy, vésos akumuliaci-
nés talpyklos.
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Strateginis taupymas — energijos poreikio grafiko kei-
timas, nukreiptas i galutinj vartotoja. Tai nestandartinis
galios valdymas, maZzinant vartojimg ir keiciant jo pobi- 1 l
di. Kaip pavyzdys gali biiti klimatologinis vartojimo regu- / \
liavimas ir energijos vartojimo efektyvumo didinimas.

Strateginis galios didinimas yra energijos poreikio
grafiko keitimas, didinant energijos pardavima. Galios
augimas gali biiti susijes su padidéjusia rinkos dalimi,
kurios poreikiai tenkinami naudojant konkurencingas
kuro risis arba esant ekonomikos augimui. Pavyzdziui, / \{
elektros poreikio didéjimas elektromobiliy, pramonés ir
automatikos sektoriuose gali juose sumazinti iSkastinio
kuro naudojima.

,Lankstus galios modelis“ yra koncepcija, taikoma
elektros sistemy patikimumui planuoti. Kai numatytas
elektros vartojimo grafikas yra parengtas, tiekéjas anali-
zuoja optimalius tiekimo variantus. Tarp daugybés krite-
rijy yra ir patikimumas. Vartojimo grafikas gali biiti lanks-
tus, jei vartotojas yra susipazines su paslaugu skirtingos
kokybés galimybémis. Tai galéty biiti susije su tiekimo
sutrikimais ar galios sumazéjimu tam tikrais intervalais.

3. Programos (-u) jvertinimas ir pasirinkimas. Sis zingsnis balansuoja tarp
vartotojo interesy, tiekéjo interesy bei kainos ir naudos analizés nustatant priim-
tiniausig vykdyti EPV alternatyva. Nors vartotojas ir tiekéjas tinkamiausia modelj
renkasi nepriklausomai, EPV koncepcija veikia vartotojo / tiekéjo santykius, kurie
sukuria abipusiskai naudingus rezultatus.

4. Programos (-u) jgyvendinimas. Sis etapas, apimantis keturis lygius, skirtas
programoms jgyvendinti. Pirmiausia kuriama EPV vykdytoju komanda, kurig turi
sudaryti jvairis atstovai, atsakingi uz proceso jdiegima. Vykdytojai turi parengti
aiskius nurodymus projekto darbo grupei, i ju ir atsakomybés ribas, grupés darbo
uzdavinius ir laiko grafika. Jei projekto pradzioje prieinamas tik ribotas informaci-
jos kiekis, programg galima pradéti bandomuoju eksperimentu. Eksperimentas gali
biiti ribotos apimties, taciau jei jo rezultatai bus ekonomiskai efektyvis, vykdytojai
gali priimti sprendimg visiskai jgyvendinti projekta.
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5. Programos (-u) stebésena. Pagrindinis Sio etapo tikslas yra nustatyti pla-
nuoty rezultaty neatitikimus ir tobulinti esama ir planuotina EPV programa. Ste-
bésenos ir jvertinimo procesai taip pat turi bati kaip pirminis informacijos $altinis
vertinant vartotojo elgseng ir sistemos poveiki, plétojant iSsamesnj EPV planavima
ir ji analizuojant.

Energijos poreikiy vadybos planavimo elementy schema pateikta 4.2 pav.

Tiksly iskélimas Alternatyvy nustatymas
Bendrieji tikslai Galutinis vartojimas
TTLL >
Veikimo tikslai Technologijos
Vartojimo grafiky tikslai |diegimo rinkoje metodai

Programos jvertinimas ir pasirinkimas

Naudingumo aptarimas

Sistemos vartojimo grafiko pokytis

Saveika su tiekimo grandine
Vartotojo aptarimas Kiti naudingumo Perdavimas ir paskirstymas
e komponentai ) )
Vartotojo tinkamumas/ Potenciali rinka Kainos prognozavimas
rinkos analizé Rinkos dalis <= Finansiné jtaka
Pagrindinis poreikiy grafikas - Reguliuojancios agenttiros
Vartotojo atsiliepimas K|t|.¢tak_0.s
Vartotojo poreikiy pasikeitimai velksnial Visuomené

A

¥

A

!

Naudingos kainos analizé

Preliminarus pasirinkimas

Bendroji analizé

Detalus jvertinimas

1
A 4
Stebésena Jgyvendinimas
Preliminarus planavimas < Bandomasis eksperimentas
smmn
Programos sudarymas Visi$kas jgyvendinimas
Programos grjztamasis rysys

4.2 pav. Energijos poreikiy vadybos planavimo elementy schema
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ENERGIJOS VARTOJIMO
AUDITO ATLIKIMO PASTATUOSE
REKOMENDUOJAMI MODELIAI

5.1. Energijos vartojimo audito modeliu metodiniai elementai

Energijos vartojimo audito modeliy metodiniy elementy apimtys ir struktiira turé-
ty biiti suderinta su jau apzvelgty energijos vartojimo audito modeliy apimtimi ir
struktiira. Kompleksinis metodiniy elementy taikymo tikslas — atsizvelgiant | iSma-
tuotas pastaty energijos sanaudas ir nustatytas ar pagristai patvirtintas juy fizines
savybes, pagal jvairiy pastato atnaujinimo (energijos taupymo ir fizinés biisenos
atstatymo) priemoniy derinius nustatyti galimus sutaupytus energijos kiekius ir
tam reikalingy investiciju ekonominio priimtinumo rodiklius. 5.1 lenteléje apibii-
dinti bendrieji energijos vartojimo audito atlikimo pastatuose etapai.

Atsizvelgiant | EVA modeliy atliktos apzvalgos rezultatus, rekomenduojami EVA
modeliai suskirstyti j dvi grupes: apzvalginiai ir i$samieji energijos vartojimo au-
ditai. Jy loginé vykdymo schema ir lyginamosios charakteristikos pateiktos 5.1 pav.
ir 5.2 lenteléje.

5.1.1. Apzvalginis energijos vartojimo auditas

Atliekant apzvalgini EVA, siekiama gauti pagrindinius, bet ne i§samius (detalizuo-
tus) atsakymus dél galimo energijos vartojimo pastate sumazinimo. Toliau pateik-
tas apzvalginio EVA atskiry etapy darby iSsamumo aprasas.

5.1.1.1. Duomeny rinkimas

Siuo atveju duomeny rinkimo etape vizito i tiriamajj objekta poreikis nustatomas
atsizvelgiant j esamy dokumenty ir informacijos kieki. Paprastai fiziniy matavimy,
siekiant gauti papildomy duomeny, neatliekama. Rekomenduojamos duomeny sis-
teminimo lentelés pateiktos 1 priede:
* Pagrindiniai duomenys apie pastatq kaupiami remiantis esamais bréziniais ir
atsizvelgiant j informacija, pateikta pastato inventorizacijos byloje.
* Duomenys apie pastato atitvaras renkami iS inventorizacijos bylos, o esant ju
trikumui — pagal 6.5.1 skyriuje nurodytas rekomendacijas.
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* Informacija apie pastato inginerines sistemas kaupiama remiantis esamais
techniniais dokumentais (techniniy projekty) ir tikslinama preliminaraus vi-
zito metu.

* Preliminaraus vizito metu turi biiti nustatyta, ar pastate buvo vykdoma reno-
vacija, kokios jos apimtys ir laikas. Atsizvelgiant i $ig informacija tikslinami
duomenys apie pastato atitvaras ir inzinerines sistemas.

* Duomenys apie faktinj Silumos, elektros ir karsto vandens vartojimq renkami
remiantis sukauptais nagrinéjamojo laikotarpio Silumos, elektros ir vandens
skaitikliy rodmenimis. Geriausia, jei Sis laikotarpis apimty kalendoriniy mety
periodg (pateikiant duomenis paménesiui) po paskutinés pastato renovacijos
arba trumpesnj laiko tarpa, jei renovacija buvo atlikta maziau nei prieS metus.
Nagrinéjant Silumos sgnaudas tik patalpoms Sildyti gali biiti naudojami tik
Sildymo sezono vartojimo duomenys. Nesant duomeny apie faktinius suvar-
totos energijos kiekius, tam tikrais atvejais, kai mokama be jsiskolinimu, gali
biiti naudojami ijmoky uz energija duomenys, perskaic¢iuojant juos j energijos
kiekius pagal tuo metu galiojusius tarifus.

5.1 lentelé. Energijos vartojimo audito bendrieji etapai

Darbai auditoriaus Tiriamos jstaigos

Etapas biure Darbai objekte dalyvavimas

1 2 3 4

Darbo sutarties, Preliminarus vizitas: Duomeny
@ klausimyno duomeny e pirminis susipazinimas; | rinkimas,
= apie objekta ir darby * jmonés tiksly nustatymas; | paruosimas,
'—E organizavimo plano * matavimy planas. perdavimas,
gs parengimas. Tyrimai objekte: komentavimas,
g * pastato, 1r.en.ginio salygy tyrimams
= charakteristikos, sudarymas.
S dokumentai, nuotraukos; | Objekto naudotoju
A * vartojimo ir mokéjimu ir prizitirétoju
= duomenys; apklausa.

* fiziniai matavimai.

Esamy energijos Papildomas vizitas Diskusijos su
9 srauty iSskaidymas — | (prireikus). objekta naudojanciu
= balansavimas, ir prizidrinc¢iu
g biisenos jvertinimas; personalu.
Y techniniy taupymo
g priemoniy parinkimas;
fcj biisimy energijos
= srauty nustatymas;

naudojimo ir vadybos
priemoniy parinkimas.
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Energijos sanaudy iSskaidymas

|. Duomeny surinkimas

32 5. Energijos vartojimo audito atlikimo pastatuose rekomenduojami modeliai
5.1 lentelés pabaiga
1 2 3 4
Plano ir ataskaitos Pokalbiai su tarnybomis Pasiiilymu analizé
) pagrindimas: ir direkcija. ir kritika;
B ¢ ekonominis sprendimas dél
g pasiilyty preliminaraus
- priemoniy veiksmy plano.
g jvertinimas;
§ * vieno ar keliy
& veiksmy plany
= pasiiilymas;
= * atitikties
. jmonés tikslams
jvertinimas.
o Na1_1jq ga.limybiu( ) Papild_omi. duomen.ys_, Specialit_; t.echniniq,
2 g ¢ | tyrimas: informacijos | matavimai, pokalbiai. ekonominiy,
E3 % analizé, sprendimy finansiniy galimybiy
T'Lg ‘£ .E | optimizavimas; pateikimas (fondai,
. £ & | techniniai ekonominiai programos ir pan.)
2™ tyrimai.
= Rekomendacijos, Ataskaitos ir veiksmy plano | Sprendimo
5 § galutinis veiksmy pristatymas. priémimas.
s & |planas.
> 7
>
‘ Kontaktas su uzsakovu: tiksly nustatymas, audito ataskaity pavyzdZiy pateikimas, ‘
reikalingy dokumenty poreikis, audito modelio pasirinkimas
1 1
A 4 \ 4
{ Apzvalginis auditas ] [ ISsamusis auditas ]
| |
A 4 A 4
[ Duomeny rinkimas } Duomeny rinkimas ir fiziniai matavimai }

¥

[ Duomeny sisteminimas ]

¥

Taupymo priemoniy parinkimas ir preliminarus

basimy energijos srauty nustatymas

Taupymo priemoniy parinkimas ir detalus
basimy energijos srauty nustatymas

‘ II. Techniné analizé

¥

Trumpas ekonominis pasitlyty
priemoniy jvertinimas

18samus ekonominis pasitlyty priemoniy jvertinimas

ir vieno ar keliy veiksmy plany pasitlymas

IIl. Ekonominé analizé

¥ Galimybiy jvertinimas

IV. Galimybiy jvertinimas

[ Ataskaitos parengimas

]<_I

V. Veiksmy planas

5.1 pav. Energijos vartojimo audito modeliy skirtumus atskleidzianti loginé vykdymo schema
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5.2 lentelé. Energijos vartojimo audito modeliy lyginamosios charakteristikos

Apzvalginis energijos vartojimo auditas:
rekomenduojama nenagrinéti (energijos
balanse neisskirti) sistemy (procesy), ku-
rioms iSlaidos nuo bendrojo energijos var-
tojimo sudaro <5 %, o jy savitasis progno-
zuojamas taupymo potencialas — <20 %.

ISsamusis energijos vartojimo auditas:
rekomenduojama nenagrinéti (energijos
balanse neisskirti) sistemy (procesy), ku-
rioms islaidos nuo bendrojo energijos var-
tojimo sudaro <3 %, o ju savitasis progno-
zuojamas taupymo potencialas — <30 %.

1

2

Objektai, sistemos ir procesai:
— Visi pastatai.
— Statinio inZinerinés sistemos:

Sildymo ir natiiralaus védinimo sistemos;

mechaninio védinimo sistemos;
buitinio kar$to vandens sistemos;
oro kondicionavimo sistemos;
dujy sistemos;

elektros instaliacija (apSvietimas ir jégos linijos darbo procesams).

— Procesai:
Silumos nuostoliai i iSore;
silumos pritékis ir jo naudojimas;
patalpy mikroklimato salygos.

Esama energijos vartojimo vadyba
— atsakingasis asmuo;

— vykdoma energijos vartojimo kontrolé;

— iki siol atlikti (atliekami) energijos vartojimo auditai;

— jdiegtos energijos taupymo priemonés;

— iki Siol atlikta (atliekama) energijos vartojimo stebésena (monitoringas).

Modelio etapai:
I. Duomeny surinkimas
I1. Techniné analizé
III. Ekonominé analizé
IV. Veiksmy planas
Atlikimo trukmé — 1-6 savaités

Darby apimtis:
I. Duomeny surinkimas
1) Darbo sutarties, duomenu apie
objekta klausimyno ir darby
organizavimo plano parengimas.
2) Preliminarus vizitas pagal poreiki:

* pirminis susipazinimas; jmonés
veiklos iStyrimas;

* tyrimai objekte: pastato, jrenginiy
charakteristikos, dokumentai,
fotonuotraukos; vartojimo ir
mokéjimy duomenys.

3) Duomeny surinkimas ir sisteminimas.

Modelio etapai:
I. Duomeny surinkimas
I1. Techniné analizé
III. Ekonominé analizé
IV. Galimybiy jvertinimas (prireikus)
V. Veiksmy planas
Atlikimo trukmé — 1-6 savaités

Darby apimtis:
I. Duomeny surinkimas
1) Darbo sutarties, duomeny apie
objekta klausimyno ir darbu
organizavimo plano parengimas.
2) Preliminarus vizitas:
* pirminis susipazinimas; jmonés
veiklos iStyrimas; matavimy planas.
* tyrimai objekte: pastato, jrenginiy
charakteristikos, dokumentai,
fotonuotraukos; vartojimo ir
mokéjimy duomenys; fiziniai
matavimai.
3) Duomeny surinkimas ir sisteminimas.
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5.2 lentelés pabaiga

2

II. Techniné analizé
1) Esamy energijos srauty iSskaidymas:

¢ balansavimas;

* biisenos jvertinimas;

¢ techniniy taupymo priemoniy
parinkimas;

* preliminarus biisimy energijos
srauty nustatymas.

2) Pasitlymai atlikti iSsamuji

(arba specifini) energijos auditg
(prireikus).

III. Ekonominé analizé
1) Priemoniy ir ataskaitos
pagrindimas:
* trumpas ekonominis pasitlyty
priemoniy jvertinimas.

IV. Veiksmy planas
1) Rekomendaciju, galutinio veiksmy
plano ir ataskaitos parengimas.

II. Techniné analizé

1) Esamy energijos srauty

iSskaidymas:

¢ balansavimas;

* biisenos jvertinimas;

* techniniy taupymo ir vadybos
priemoniy parinkimas;

* detalus biisimy energijos srauty
nustatymas;

* naudojimo ir vadybos priemoniy
parinkimas.

2) Papildomas vizitas (prireikus):
diskusijos su objektg naudojanciais
ir prizitirinéiais asmenimis.

III. Ekonominé analizé
1) Plano ir ataskaitos pagrindimas:

* i$samus ekonominis pasitilyty
priemoniy jvertinimas;

* vieno ar keliy veiksmy plany
pasiiilymas;

* atitikties jmonés tikslams
jvertinimas.

IV. Galimybiy jvertinimas (prireikus)
1) Naujy galimybiy tyrimas:
* informacijos analizé;
* sprendimy optimizavimas;
* techniniai ekonominiai tyrimai;
* papildomi duomenys, matavimai,
pokalbiai (prireikus).

V. Veiksmy planas
1) Rekomendacijy, iSsamaus galutinio
veiksmuy plano parengimas.
2) Detalios ataskaitos ir veiksmy plano

pristatymas.

5.1.1.2. Techniné analizé

Techninés analizés etape energijos srautus balansuoti (zZr. 6 skyriy) biitina, taciau

leistinas minimalus (preliminarus) srauty iSskaidymas, kurio duomenimis remian-

tis biity galima vertinti tik numatomy techniniy taupymo priemoniy efektyvuma

(pvz., numatant védinimo sistemos renovacija, nebfitina detaliai i§skaidyti Silumos,
einancios per atitvaras, srautuy).

* Pastato energijos balanso sudarymo metodiniai pagrindai pateikti 6.1 skyriu-

je. PerskaiCiuojant faktines energijos sanaudas j normines (6.2 skyrius), reika-
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lingos faktinés patalpy vidaus temperatiiros, kuriy nustatymo bidai pateikti
6.5.1 skyrelyje. Apzvalginio audito atveju, nesant patikimy duomeny apie
temperatiiras (uzfiksuoty matuojant), galima taikyti du pirmuosius tempera-
tiiros nustatymo biidus. Silumos suvartojimo pastate duomenis norminémis
salygomis rekomenduojama pateikti lenteléje (2 priedas).

Parenkant technines energijos taupymo priemones rekomenduojama remtis
potencialiy energijos vartojimo mazinimo priemoniu pastatuose iSpléstiniu
sarasu (3 priedas). Siekiant nustatyti atskiry priemoniu naudojimo poreiki,
tikslinga vadovautis preliminaraus vizito apziiiros, pastato naudotojy apklau-
sos (pageidavimy) ir toliau atliekamos ekonominés analizés rezultatais.
Biisimi energijos srautai (kiekiai) preliminariai nustatomi jvertinus numa-
tomas taikyti energijos taupymo priemones ir jy derinius (paketus) (6.5.3
skyrius). Siuo atveju detaliai nustatyti visy pastato energijos srauty (kiekiu)
néra bitina.

Nustacius poreiki (pvz., kai yra didelis faktiniy duomeny tritkumas arba di-
delis energijos balanso nesarysSis >10 %) apzvalginiame audite pateikiami
siulymai atlikti iSsamuji (arba specifinj) energijos auditq.

5.1.1.3. Ekonominé analizé

Apzvalginio audito ekonominé analizé turéty atskleisti tik preliminary ekonomi-
nj pasitlyty priemoniy patrauklumag (6.5.2.1 skyrelis), todél Siuo atveju pakanka
nustatyti energijos taupymo priemoniy paprastg atsipirkimo laikg (PAL). Atskiry
taupymo priemoniy efektyvumo rekomenduojamos aprasymo formos pateiktos
2 priede. Be to, Siuo atveju galima apsiriboti tik vieno (suminio) veiksmu plano
(priemoniy paketo) nagrinéjimu. Jo aprasymo forma taip pat pateikta 2 priede.

5.1.1.4. Veiksmy planas

Veiksmy plano etapo ataskaitoje formuluojamos rekomendacijos gali remtis tik
techninés ir ekonominés analizés metu atlikty skaic¢iavimy rezultatais, nes papil-
domuy tyrimy ir stebéjimy Siuo atveju neatliekama.

5.1.1.5. Ataskaitos turinys

riai:
1) Ivadas.
2) Pagrindiniai bendri ir techniniai pastato duomenys.
3) Pastato ir inzineriniy sistemy biiklés aprasas.
4) Pastato faktinés ir norminés energijos (ir karsto vandens) sagnaudos.
5) Pastato energijos ir karsto vandens vartojimo charakteristikos (rodikliai).
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5. Energijos vartojimo audito atlikimo pastatuose rekomenduojami modeliai

6) Pastato biiklés analizés iSvados ir gerinimo rekomendacijos.

7) Sitllomu techniniy energijos taupymo priemoniy ir jy efektyvumo aprasas.
8) Sitilomas energijos taupymo priemoniy paketas.

9) Analizés rezultatai, iSvados ir pasiiilymai.

10) Naudotos literatiiros sarasas.
11) Priedai:

* Jvesties (pradiniai) duomenys.

* Bréziniai, schemos, pastato, sitilomy priemoniy eskizai.
* Detalizuoti skaiciavimai.

* Apklausy lentelés (pvz., vidaus temperatiiros).

5.1.2. ISsamusis energijos vartojimo auditas

Atliekant i§samujj EVA siekiama gauti detalius ir tikslius atsakymus dél galimo
energijos vartojimo pastate mazinimo, taikant kelis sitilomus priemoniy derinius.
Toliau pateiktas iSsamiojo EVA atskiry etapy darby iSsamumo aprasas.

5.1.2.1. Duomeny rinkimas

Duomeny rinkimo etape, siekiant aukstesnio jvesties duomeny tikslumo arba
prireikus papildomy duomenu, numatomi fiziniai matavimai, kuriems atlikti pa-

rengiamas iSankstinis matavimy planas. Rekomenduojamos duomeny sisteminimo
lentelés pateiktos 1 priede:

* Pagrindiniai duomenys apie pastatq kaupiami remiantis esamais bréziniais ir
atsizvelgiant i informacija, pateiktg pastato inventorizacijos byloje.

* Duomenys apie pastato atitvaras taip pat renkami i§ inventorizacijos bylos, o
esant ju triikumui — pagal 6.5.1 skyriuje nurodytas rekomendacijas. Siekiant
didelio tikslumo arba dél nenumatyty problemy nustatant atitvary konstruk-
cija, suderinus su audito uzsakovu, atliekant iSsamyji audita numatoma ma-
tuoti atskiry atitvary faktinius Silumos perdavimo koeficientus (atliekama tik
Sildymo sezono metu).

* Informacija apie pastato inginerines sistemas kaupiama remiantis esamais
techniniais dokumentais (techniniais projektais) ir tikslinama preliminaraus
ir papildomo (-y) vizito (-u) metu.

* Preliminaraus vizito metu turi biiti nustatyta, ar pastate buvo vykdoma reno-
vacija, kokios jos apimtys ir laikas. Atsizvelgiant j Sia informacija patikslinami
duomenys apie pastato atitvaras ir inzinerines sistemas. Jau preliminaraus
vizito metu gali biti atlikti kai kurie (prireikus ir numatytas matavimy pla-
nas) momentiniai fiziniai matavimai arba jrengti prietaisai, siekiant nustatyti
tam tikro laikotarpio fizinius duomenis (pvz., patalpy temperatiiras per para,
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savaite). Techninés priemonés energijos vartojimo audito reikalingiems ma-
tavimams atlikti pateiktos 8 skyriuje

* Duomenys apie faktinj Silumos, elektros ir karsto vandens vartojimq renkami
remiantis sukauptais nagrinéjamo laikotarpio Silumos, elektros ir vandens
skaitikliu rodmenimis. Sis laikotarpis turi apimti kalendoriniy mety perio-
da (pateikiant duomenis paménesiui) po paskutinés pastato renovacijos arba
trumpesnj laiko tarpa, jei renovacija buvo atlikta maziau nei prie§ metus.
Nagrinéjant Silumos sgnaudas tik patalpoms $ildyti naudojami tik Sildymo
sezono vartojimo duomenys. Nesant duomeny apie faktines energijos sanau-
das, tam tikrais atvejais gali biiti naudojami jmoky uZ energija duomenys,
perskaiciuojant juos j energijos kiekius pagal tuo metu galiojusius tarifus.

5.1.2.2. Techniné analizé

Techninés analizés etape biitina detaliai subalansuoti pastato arba tiriamos siste-
mos (atliekant specifinj EVA) energijos srautus.

* Pastato energijos balanso sudarymo metodiniai pagrindai pateikti 6.1 skyriu-
je. Toks balansavimas turi apimti visus energijos srautus nepriklausomai nuo
sillomy taupymo priemoniy ir srauto procentinio dydzio balanse. Dél Sios
priezasties gali prireikti papildomo vizito j objekta, siekiant apklausti objekta
naudojancius ir prizitrin¢ius asmenis ir (arba) atlikti papildomus momenti-
nius ir (arba) testinius matavimus. Perskaiciuojant faktines energijos sgnau-
das i normines (6.2 sk.), reikalingos faktinés patalpy vidaus temperatiiros,
kuriy nustatymo biidai pateikti 6.5.1 skyrelyje. Atliekant iSsamujj audita, ne-
sant patikimy duomeny apie temperatiiras (uzfiksuotas matuojant), galima
taikyti du antruosius (treciajj ir ketvirtajj) patalpy temperatiiros nustatymo
biidus. Silumos sanaudy pastate duomenis norminémis salygomis rekomen-
duojama pateikti lenteléje (2 priedas).

* Parenkant technines energijos taupymo priemones rekomenduojama remtis
potencialiy energijos vartojimo mazinimo priemoniy pastatuose iSpléstiniu
sgrasu (3 priedas). Siekiant nustatyti atskiry priemoniy taikymo poreiki, tiks-
linga vadovautis preliminaraus vizito apziiiros, pastato naudotoju apklausos
(pageidavimy) ir toliau atliekamos ekonominés analizés rezultatais. Be tech-
niniy taupymo priemoniy, $iuo atveju turi biti parinktos naudojimo ir vady-
bos priemoneés, leisiancios tobulinti pastato sistemy veikima, juy technologijas
ir vartotoju jprocius.

* Biisimi energijos srautai (kiekiai) detaliai nustatomi jvertinus numatomas taiky-
ti energijos taupymo priemones ir ju derinius (paketus) (6.5.3 sk.). Siuo atveju
biitina detaliai sudaryti visus biisimus pastato energijos srautus (kiekius).
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5.1.2.3. Ekonominé analizé

Atliekant iSsamyji EVA, siekiant objektyvesniuy ekonominés analizés rezultaty,
biitina nustatyti ne tik paprasta priemoniy atsipirkimo laika, bet ir taikyti fun-
damentalius ekonominio efektyvumo jvertinimo kriterijus (6.5.2.1 sk.) — grynaja
dabartine verte (GDV) ir vidine grazos norma (VGN), o kaip alternatyvg — sutaupy-
tos energijos kaina (SEK). Atskiry taupymo priemoniy efektyvumo rekomenduoja-
mos aprasymo formos pateiktos 2 priede. Parinkus technines taupymo priemones
turi biiti apzvelgti bent keli juy deriniy variantai (6.5.3.1 sk.) ir pasitilytas vienas
arba keli veiksmy planai, kurie turétu atitikti imonés (pastato naudotoju) tikslus.
Energijos taupymo priemoniy paketo aprasymo forma pateikta 2 priede. Siekiant
visapusiskos ir patikimos ekonominés analizés rezultaty, atliekant iSsamyjj auditg
sitiloma jvertinti atnaujinimo priemoniy investicijas (6.5.3.2 sk.).

5.1.2.4. Galimybiy jvertinimas

Prireikus (pvz., uzsakovo pageidavimu, EVA metu nustacius ypatingas salygas) ga-
limas galimybiy jvertinimo etapas, per kurj atliekama papildoma sukauptos infor-
macijos ir rezultaty analizé. Sio etapo tikslas susijes su naujy galimybiy tyrimais,
atskleidzianciais papildomy priemoniy (pvz., naujy technologijy, atsinaujinanciy
iStekliy, papildomy priemoniy deriniu, procesy ir sistemy integracijos) taikymo
efektyvuma.

5.1.2.5. Veiksmy planas

Veiksmy plano etape rengiama detali ataskaita, kurioje formuluojamos rekomen-
dacijos turi remtis ne tik atlikty skaic¢iavimu, bet ir stebéjimy ir vizity rezultatais,
o atlikus galimybiy jvertinimo etapg — ir jo rezultatais. Be to, turi biiti pasiilytas
galutinis (suderintas su EVA uzsakovu) veiksmy planas, kurj pristacius priimamas
galutinis sprendimas. Atliekant iSsamujj audita, atsizvelgiant j techninés analizés
metu nustatytg tiriamojo pastato esamg energijos vadybos biikle, parengiamos re-
komendacijos dél pastato naudojimo ir energijos vadybos priemoniy (,,nieko ne-
kainuojanciy®) taikymo. Kai kurios pastato energijos vadybos priemonés pasitilytos
3 priedo 3 skyriuje.

5.1.2.6. Ataskaitos turinys

......

pagrindiniai skyriai:
1) Ivadas.
2) Pagrindiniai bendrieji ir techniniai pastato duomenys.
3) Pastato ir inzineriniy sistemy biiklés aprasas.
4) Matavimo jrangos aprasas ir matavimo metodika.
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5) Pastato faktinés ir norminés energijos bei karsto vandens sgnaudos.
6) Pastato energijos ir karSto vandens vartojimo charakteristikos (rodikliai).
7) Pastato biiklés analizés iSvados ir pagerinimo rekomendacijos.
8) Sitllomy techniniy ir vadybos energijos taupymo priemoniy ir jy efektyvumo
aprasas.
9) Sitlomy energijos taupymo priemoniy pakety variantai.
10) Energijos taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo jvertinimas.
11) Analizés rezultatai, iSvados ir pasiiilymai.
12) Naudotos literatiiros sarasas.
13) Priedai:
* Jvesties (pradiniai) duomenys.
* Bréziniai, schemos, pastato, siilomy priemoniy eskizai.
* Skaiciavimy detalizavimas.
* Apklausy lentelés (pvz., vidaus temperatiiros).
* Atlikty matavimy aprasas.
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ENERGIJOS VARTOJIMO AUDITO
TECHNINES ANALIZES
METODINIAI PAGRINDAI

Pateikiama EVA techninés analizés metodika taikoma gyvenamiesiems ir visuome-
niniams pastatams, kurie EVA poziiriu sudaryti i$ atitvariniy konstrukciniy ele-
menty (atitvary) ir energija vartojanéiy statinio inZineriniy sistemy (SIS). Sios dvi
mikroklimatg pastate formuojancios posistemeés kartais dar vadinamos pasyviosio-
mis mikroklimato sistemomis (PMKIS) ir aktyviosiomis mikroklimato sistemomis
(AMKIS). Kaip atitvariniai konstrukciniai elementai ar tiesiog pastato apvalkalas
yra sienos, stogai, perdangos, langai, durys. Kaip jprasta, nagrinéjamos iSorinés
atitvaros. Bendrosios, atskirosios ar technologinés statinio inZinerinés sistemos,
kurios veikia vartodamos energija, yra $ildymo, védinimo, oro kondicionavimo,
dujy, elektros ir kitos energija transformuojancios sistemos kartu su reguliavimo,
valdymo, automatizavimo ir signalizacijos sistemomis.

EVA metodika skirta tiek centralizuotu, tiek decentralizuotu biidu energija ap-
riipinamiems pastatams. Abiem atvejais yra atskirti (autonominiai) silumos ir / ar
elektros generatoriai, naudojantys iSkastinj kura ar atsinaujinanciajq energija. To-
kiy generatoriy efektyvumas ir jo didinimo galimybés vertinamos remiantis tam
skirtomis specialiomis metodikomis. Norint jomis naudotis reikalingos specialios
inzinerinés zinios ir gebéjimai. Tam atliekami vadinamieji specifiniai energetiniai
auditai. Jie Sioje metodikoje neaptariami.

Parengta metodika pagal galimybes siejama su Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvos 2010/31/ES (2010 m. geguzés 19 d.) dél pastaty energinio naudingumo
pagrindu parengtais pastaty energinio naudingumo skaic¢iavimus reglamentuojan-
¢iais dokumentais. Sie dokumentai parengti Europos standarty EN forma [http://
www.1sd.1t]. Sie standartai yra palyginti neseniai sukurti ir nuolat tobulinami. Nors
jie tiesiogiai néra skirti EVA, bet susije ir Sios sgsajos laikui bégant stipréja, todél jie
yra gera pagalbiné medziaga EVA atlikti. Pastato energinio naudingumo standarty
struktiira pateikta 6.1 paveiksle.

Energijos auditas — tai racionali objekto energijos vartojimo analizé, leidzianti
parinkti ekonomiskai ir technologiskai priimtinas priemones islaidoms uz energija
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Energinio naudingumo (EnN) reikalavimai Energinio naudingumo (EnN) Sistemy tikrinimas
Nauji ar atnaujinami pastatai sertifikatas ir rekomendacijos

Esami pastatai

Sildymo sistema, Katilai

EN 15378
EnN iSreiskimas EnN sertifikatas
EN 15217 EN 15217
Oro kondicionavimo sistema
EN 15240
Bendras energijos suvartojimas, EnN lygmenys
EN 15603 Védinimo sistema
EN 15239

Pastato poreikiai, sistemy suvartojimas (S, Vs, KV, Vd, Ap, Au)
EN IS0 13790, EN 15316-1, EN 15316-2, EN 15243, EN 15316-3, EN 15265, EN 15193, EN 15241, EN 15232

Paraminiai (klimatas, pritékiai, pardavimas, ...)
Pvz., EN ISO 6946, EN ISO 13370, EN ISO 10077-1, EN 13947, EN ISO 10211, EN ISO 10077-2, EN 1SO 14683,
EN ISO 10456, EN 15242, EN 13779, EN 15251, EN ISO 15927, EN ISO 7345, EN IS0 9288, EN IS0 925, EN 12792

6.1 pav. Pastato energinio naudingumo standarty struktiira

mazinti. Parenkant Sias priemones visy pirma biitina patikimai jvertinti juy ener-
gijos taupymo galimybes. Netinkamai nustacius taupomos Silumos kiekj, jdiegus
pasirinktas priemones gali paaiskeéti, kad jos neatsiperka arba atsiperka per ilgesnj
laika, nei tikétasi i jas investuojant 1éSas (dazniausiai skolintas). Tai kenkia visy
pirma vartotojo interesams, taip pat energijos vartojimo efektyvumo didinimo pro-
gramy ir energijos audito vykdytoju prestizui.

Lietuvoje visi elektra, centralizuotai tiekiamg Siluma (ar dujas Silumai) varto-
jantys pastatai turi apskaitos prietaisus. Jy rodmenys yra EVA vykdytojams pri-
valomi naudoti objekto duomenys. Taigi energijos audity vykdytojai ir vartotojai
turi galimybe palyginti vartojimo apimtj pries jdiegiant taupymo priemones ir po
to. Sios gana paprastos formuluotés jgyvendinima lemia visy pirma tai, kad sildyti
sunaudotos energijos pries jdiegiant taupymo priemones ir po to dydziai turi biiti
nustatyti tomis paciomis temperatiiros sglygomis. Realiai vyksta stochastiné $ilty ir
Salty ziemy seka. Pastatai ir jy inzinerines sistemos techniniu ir investiciniu poziii-
riu yra ilgalaikés. Todél inzZinerinéje praktikoje Silumos poreikiai ir sgnaudos skai-
¢iuojamos vadinamosiomis norminémis saglygomis — tokiomis, kai patalpy ir lauko
oro temperatiiros atitinka normy reikalavimus. Sie reikalavimai nustatyti remiantis
ilgalaikiais lauko oro temperatiiry stebéjimais ir higienos normy reikalaujamomis
patalpu temperatiiromis. Kaip jprasta, faktiniai duomenys — visy pirma disponuo-
jami tiekiamos energijos skaitikliy rodmenys, objektyviai $iy salygy neatitinka. Dél
to energijos vartojimo rodikliai gali biiti skai¢iuojami ir patikimai lyginami tik nor-
minémis salygomis. Realiai pastate §ilumos apskaitos prietaisais iSmatuoty Silumos
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sanaudy perskai¢iavimo norminéms sagnaudoms procesas vadinamas Silumos ar jai
gauti skirty energijos sgnaudy normalizavimu.

Taigi, norint teisingai jvertinti energijos taupymo galimybes, reikia zinoti ar
kitaip ivertinti pastato energijos sgnaudas pries$ jdiegiant taupymo priemones ir po
to. Vertinant pastaty atnaujinimo galimybes reikia nustatyti energija (visu pirma
Siluma) naudojanciy sistemy projektine galig (kW) pries ir po renovacijos. Nuo siy
rodikliy priklauso statinio inzineriniy sistemy (SIS) renovacijai reikalingy investi-
ciju dydis. Taip pat nustatomos projektinés (norminés) energijos sagnaudos (kWh),
kurios kartu su energijos kaina lemia iSlaidu uz energijaq dydi, o juy pokytis pries
renovacijg ir po jos sukuria finansinj srautg renovacijos kreditui sugrazinti. Tuo
tikslu sudaromas pastato esamo (faktinio) energijos vartojimo balansas.

6.1. Pastato energijos balansas

EVA techninés analizés metodinj pagrindg sudaro pastato (ar jrenginio) energijos
(galiy ir (arba) kiekiy) balansai. Esant nusistovéjusiam energijos vartojimo rezimui
suminiai i pastatg patenkantys ir jj paliekantys energijos kiekiai ir / ar srautai turi
biiti lygiis. Praktikoje galiy balansai (pvz., vadinamieji Silumos nuostoliai) nagri-
néjami projektinémis norminémis salygomis!. Jie naudingi nustatant statinio inZi-
nerinéms sistemoms reikalingas investicijas, o atliekant EVA — ir investicijas ener-
gijos taupymo priemonéms. EVA techniné analizé pagrista tam tikro laikotarpio
energijos vartojimo duomenimis, todél Sioje metodikoje pastato energijos balanso
forma pasirenkama parankesné tikslui pasiekti. Svarbus yra pasitrinkto laikotarpio
energijos kiekiy (Silumos, elektros, kuro) balansas. Jei | pastata jeinanti energija
gali biiti Silumos, elektros ar kuro formos, tai iSeinanti energija, kaip iprasta, yra
silumos formos. Pastaty EVA praktikoje sudaromas pastato ar jo dalies Silumos
(siluminés energijos) balansas, o elektros ir kuro kiekiy itaka jvertinama kartu su
kitokios prigimties Silumos pritékiais. Jei kurios nors sistemos (pvz., oro kondicio-
navimo, technologinés, apsvietimo) naudoja ekonomiskai vertinting ar kitu pozii-
riu svarby elektros ar kuro kiekj, reikia atlikti iy sistemy specifinius energetinius
auditus. Tuomet ju analizés metodinj pagrindg sudarys atskiros sistemos energijos
balansas. Priimant sprendima dél specifinio EVA atlikimo tikslinga patikrinti, kokig
bendro pastato energijos balanso ir iSlaidy energijai dali sudaro elektra. 6.2 pa-
veiksle parodyta principiné pastato energijos kiekiy diagrama.

1 Galimi neatitikimai $iomis sglygomis turéty biti traktuojami kaip statybos techniniy regla-
menty, kity privalomujy reikalavimy, norminiy akty nesilaikymas projektuojant, statant pas-
tatg ar jrengiant inzZinerines sistemas.
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6.2 pav. Principiné pastato energijos kiekiy diagrama?

Paveiksle vartojamos santrumpos:

Q, —reikalinga energija (angl. energy demand), kuri turety biiti idealiy statinio
inzineriniy sistemy visuma (sistemy nuostoliai nevertinami), kad galutiniam
vartotojui biity suteikta reikiama energiné paslauga, t. y. patalpoje pagal po-
reikius turi biiti Svarus tinkamos temperatiiros oras, atitvaros ir apsviestumas.

Q, — energijos vidaus ir iSorés pritekis (angl. gains arba gain) — energija, patenkanti
i patalpas dél gamtinés aplinkos poveikio (tiesioginé saulés Sviesa ir Siluma,
pasyvi (issklaidyta) Siluma ir vésa, natiiralaus védinimo Siluma arba vésa) ir
vidiniy Silumos zidiniy (sklindanti nuo patalpuy naudotojuy, apsvietimo, kity
elektros ir Silumos vartojimo prietaisy, procesy).

Q, — pastate panaudota energija (angl. building net energy or useful energy), tiekia-
ma idealiomis statinio inzinerinémis sistemomis (sistemy nuostoliai neverti-
nami), norint suteikti reikalinga $ildymo, vésinimo, védinimo, buitinio karsto
vandens, apsSvietimo paslauga.

Q4 - igauta energija — tai Silumograza ir pastato atsinaujinancioji energija. Silu-
mograza (angl. recovered loss) — atgauti nuostoliai, sudarantys atgautiny SIS
nuostoliy i$ sildymo, vésinimo, védinimo, buitinio karsto vandens ir apsvieti-
mo sistemy dalj, apibidinama nuostoliy panaudos rodikliu. Pastato atsinauji-

2 Analizuojamga $ilumos, energijos kiekj ar srautg paveiksle rodo tik istisiné jj vaizduojandios
rodyklés dalis.
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nancioji energija — pastato jrangoje i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy gauta
energija.

Qs - pateikta energija (angl. delivered energy), kuri yra pastatui per jo ribg tie-
kiama energija, tenkinant $ildymo, vésinimo, védinimo, buitinio karsto van-
dens, apsvietimo poreikius.

Q¢ — pirminé neatsinaujinancioji energija, reikalinga pastatui tiekiamai energijai
gauti, ir su tuo siejami CO, iSmetalai.

Q, — pirminé atsinaujinancioji energija, reikalinga pastatui tiekiamai energijai gauti.

Qy - statinio inzineriniy sistemu energijos nuostoliai.

Qp;, — vidinis Silumos pritékis, atsirades dél patalpos naudotojy ar joje vykstanciy
su statinio inzinerinémis sistemomis nesiejamy procesy i$skiriama Siluma.
Qpex —iSorinis Silumos pritékis dél saulés spinduliuoteés j pastato atitvaras.

M — pastato vartojamos energijos (S — $ilumos, K — kuro, E — elektros) apskaitos
prietaisai.

Pastato analizuojamo laikotarpio energijos kiekiy balanso lygtis pagal 6.2 pav.
yra tokia:
Q1 = Qz + Q3 = Q4 + Q5_ QN~ (6.1)

Toliau apibtidinami $ios principinés pastato energijos balanso lygties nariai. Sie-
kiant balanso nariy Zyméjimus susieti su funkcine prigimtimi, jy skaitiniai indeksai
bus pakeisti raidiniais.

Q, pastatui naudoti reikalingos energijos kiekis per laikotarpj z, esant viduti-
niam patalpy ir lauko oro temperatiiry skirtumui (t;, —t,,), priklauso nuo pastato
i tipy iSoriniy atitvary ploto A;, ju $ilumos perdavimo koeficiento u;, taip pat nuo

pastato j patalpy tiirio V; oro kaitos n:

Q) =Qy +Qs =ty ~t, )7 (Y At +epY Vin; ). 6.2)

Sio balanso desiniaja puse iSreiksta energijos poreikj kompensuoja pastate pa-
naudota SIS tiekiama energija Q, ir panaudotas pritékis Q,. Pritékio komponentée
pagal pobiidi yra daugialypé. Visy pirma bendras disponuojamas pritékis skirs-
tomas i iSorinj ir vidini: Qp =Qp,, +Qp ;, - Kaip minéta, iSorinj energijos priteki
sudaro per langus patenkanti $iluma ir §viesa3, per neskaidrias atitvaras patenkanti
Siluma, dél natiiralaus védinimo patenkanti Siluma ar vésa. Pastate vidinis $ilumos
pritékis susiformuoja nuo patalpy naudotojy (zZmoniy) ir ne $ildymo ar védinimo
tikslams skirty energijq vartojanciy SIS. Tokios yra apsvietimo, kitos elektros pa-
skirstymo sistemos kartu su ja naudojanciais prietaisais (procesais), karsto vandens

3 Sioje metodikoje architektiirinio projektavimo metu natiiralaus ir dirbtinio ap$vietimo derini-
mo energetiniai aspektai nenagrinéjami, o $viesos pritékis energiniame balanse nevertinamas.
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paskirstymo, ruosimo sistema (ta karStam vandeniui suteikta Silumos dalis, kuri
nepasalinama su nuotekomis). Tuomet vidinio disponuojamo pritékio iSraiska

Qpin=2.Qpx +Qp s, (6.3)

Silumos pritékis prisideda prie patalpy $ildymo ir maZina $ildymo sistemos ap-
krova. Taciau §i papildoma Siluma néra iSnaudojama iki galo. Panaudotas pritékis
yra mazesnis negu disponuojamas. Pvz., §iluma nuo karsto vandentiekio vamzdy-
no Sildo pastata daugiausia vonios patalpose ir vamzdziy Sachtose, o jos reikia ir
kituose kambariuose. Kai kurie Silumos pritékio j patalpas komponentai paprastai
biina trumpalaikiai, todél Sildymo sistema, kaip gana inertiska, nespéja sureaguoti
i sumazéjusj tiekiamos Silumos poreikj ir toliau Sildo patalpas tuo paciu intensy-
vumu.

Laikoma, kad jei iSsiskiriant pastate papildomai Silumai Sildymo sistemos au-
tomatika nesumazina j pastata tiekiamos Silumos srauto, tai §i papildoma Siluma
neisnaudojama, o tik persSildo patalpas ir didina Silumos nuostolius. Naudingai
iSnaudota disponuojamo pritékio dalis iSreiskiama pritékio panaudos koeficientu
yp, kurio reikSme gal biiti nuo 0 iki 1. Jis artimesnis vienetui yra aukstg vietinio
automatinio valdymo lygj turin¢iose $ildymo ir védinimo sistemose. Siluma nuo
karstojo vandentiekio vamzdyno ir kiti Silumos pritékiai yra skirtingo pobiidzio
(vamzdyno Siluma beveik nekinta, bet iSsiskiria ne vietoje, o silumos pritékis issi-
skiria ten, kur reikia, taciau per greitai kinta), todél jiems gali biiti taikomi atskiri
panaudos koeficientai. Atskiri pritékio panaudos koeficientai gali biiti taikomi ir vi-
diniams bei i$oriniams pritékiams. Silumos pritékio panaudos koeficienty reik§més
priklauso nuo nagrinéjamo laikotarpio trukmés (pvz., Sildymo sezono, ménesio).
Tuomet panaudotas pritékis energijos balanse:

QZZQPPZWP(QP’@C ""Qp’l‘n)- (6.4)

Pastate panaudota energija Q, — tai statinio inZinerinémis sistemomis tiekiama
ir dél pastato sistemy techninio tobulinimo jgaunama energija.

Qs=Qs —Qp +Qug- (6.5)

Si lygtis formaliai i§reiskia atveji, nesant sistemuy efektyvumo didinimo techno-
loginiy sprendiniy. Vienas i$ esminiy, bet ne vienintelis sprendinys yra vadinamoji
Silumograza.

Pastato jgaunamos energijos dalis Q, susidaro dél atsinaujinanciosios energi-
jos naudojimo ir sistemy efektyvumo didinimo technologiniy sprendiniy idiegimo.
Atsinaujinancioji energija Q,p; — tai pastato jrangoje i$ atsinaujinanciy energijos
istekliy (AEI) gauta energija. Siuolaikinéje EVA praktikoje tai kol kas gana retai
pasitaikantis sprendimas, bet jau nagrinétinas tiek metodiniy, tiek galimy sidlyti
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priemoniy poZiiiriu. Sios energijos kiekio nustatymas balanso lygtimi gali pareika-
lauti specialiy matavimuy, jei pastate naudojama jranga neturi gaunamos energijos
kiekio ir parametry registravimo jrangos. Sistemy efektyvumo didinimo techno-
loginiy sprendimy rezultatu laikoma toliau aptariama Silumograza Qp ; glaudziai
siejama su pateikta energija Qs.

Energijos kiekis Qs tiekiamas keliomis SIS, todél Qg = ZQSIS’,{ . Kiekviena stati-

nio inzineriné sistema (SIS) energijos balanso poziiiriu apibiidinama tokia lygtimi:
Qsisk =Qrx +Qri +Qu k> (6.6)

¢ia Qg5 — SIS pateikta energija numatytai funkcijai (paslaugai) atlikti; Qg -
funkcijai (paslaugai) atlikti k-osios sistemos tiesiogiai panaudota energijos dalis;
Qg — Silumograza, t. y. panaudota $iluma, gauta i$ k-osios sistemos Silumograzos
jrenginiy (tam skirty Silumokaiciu, Silumos siurbliy ar pan.). Ji sudaro atgauti-
ny SIS nuostoliy dalj, apibidinama nuostoliy panaudos Silumograzoje rodikliu
YRk -QNR’k . Sistemose nesant Silumograzos QN,k =QNN’k +QNR’k . Priklausomai
nuo priimamo techninio sprendimo tobulumo, apibidinamo vy ;, gaunama $ilu-
mograza Qp; =V g Qnrx SQng - Neatgautini Qyy . ir atgautini, bet neatgauti
(I1-ygx)Qng x nuostoliai (del iSsiskyrimo vietos ar kity priezas¢iy negali buti
sugrazinami toliau naudoti Silumograzos irenginiais) sudaro faktinius sistemos
nuostolius QNﬁ ke

Qs atliekant EVA yra pagrindinis faktinj pastato naudojimo pagal funkcing
paskirti rezima atitinkantis, kaip jprasta, skaitikliais iSmatuotas energijos kiekis.
Pastato naudotojai uz §j kieki moka energijos tiekéjams. EVA tikslas — sumazinti
Sias iSlaidas. Todél atliekant EVA technine analize parankiau taikyti (6.1) lygti,
atitinkancig EVA energijos balanso lygti:

ZQ§V,f =i f —tox f)%f (ZAiUi +cpZanj)—\|/P(QP,ex +Qp )
QAEI _ZWR,kQNR,k +ZQNf,k‘ (6.7)

Sios lygties kairéje esantis narys ZQ Sv.f lygus faktiniam (skaitikliais regis-
truotam) Sildymo ir védinimo sistemy suvartojamos energijos kiekiui per analizuo-
jama laikotarpi 2, esant vidutiniy faktiniy vidaus ir lauko oro temperatiiry skirtu-
mui tuo laikotarpiu (t;, - —t ex, ). Sandauga (t;, ; —t,, )z inZinerinéje praktiko-
je vadinama dienolaipsniais. Siuo atveju yra faktiniai dienolaipsniai, z; iSreiSkiamas
paromis. Jei kitais lygties nariais energija vertinama kWh ar kartotiniu dydziu, Z
turi biti iSreiSkiamas valandomis. Be to, rekomenduojama tokias lygtis sudaryti
kiekvienam Sildymo sezono ménesiui (arba kitiems laikotarpiams, kuriu turimi
temperatiiry ir suvartotos energijos duomenys). Universalumu pasizymi pastato
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energijos vartojimo efektyvumo charakteristika, leidzianti gana objektyviai lyginti
panasios paskirties pastatus:

Qs
Ty = 2.1 (6.8)
DL, (t, p—t, )z:

bplLin,f ~Lex,f )% f
¢ia Ay, — pastato patalpy bendras plotas (gali buti kitas pastata apibtidinantis
plotas).

Formaliai (6.8) lygtis (atskiriems ménesiams ar visam $ildymo sezonui) jau
leidzia analizuoti taupymo priemoniy efektyvuma esant jvertintoms faktinéms
temperatiroms, taciau metodiskai teisingiau biity jg perskaiciuoti norminémis sa-
lygomis.

Silumos poreikiy analizei paranku naudotis viso pastato savitujy $ilumos sanau-
dy Sildymui ir védinimui charakteristika Hpg, (W/K), kuri parodo pastato Silumines
savybes, nepriklausomai nuo realiy temperatiiros salygu.

zQév,f

B 24t —toe )% g '

Psv (6.9)
Ji gali biiti nustatyta konkrec¢iam pastatui, o perskaiciuota vienam kvadratiniam
metrui bendrojo ar naudingojo ploto, taikoma jvairiems pastatams palyginti.

6.2. Faktiniy energijos saqnaudy normalizavimas

Energijos ir Sviezio oro poreikius patalpy Siluminiam komfortui ar, kitais zodziais,
kokybiskam Siluminiam mikroklimatui uztikrinti naudojamoms pastaty Sildymo,
védinimo ir vésinimo sistemoms suformuoja pastato architektiiriniai ir techno-
loginiai sprendiniai, vietovés klimatinés salygos ir vartotojy elgsena. Jei minéti
sprendiniai ir elgsena laikui bégant yra gana stabilis (tarp juy ir patalpy vidaus
temperatiira), tai kiekvienais metais turime daugiau ar maziau skirtingas klima-
tines salygas, visy pirma lauko oro temperatiira, véjuotuma. Sildyti sunaudotos
silumos kiekis proporcingas Sildymo sezono trukmei ir jos vidutinei lauko oro tem-
peratiirai. Pagal daugiamecius stebéjimus yra sudaryti skaitiniai $iy ir kity rodikliy
duomenys. Sie rodikliai ir juos atitinkanéios salygos $ildymo technikos praktiko-
je vadinamos norminémis salygomis, kurios pateikiamos reglamentuojanciuose
dokumentuose. Kiekvieng Sildymo sezong Sie rodikliai biina daugiau ar maziau
skirtingi, o tame paciame ty paciy vartotojy pastate skirtingais — Siltais ar Saltais
metais — Silumos sgnaudos skiriasi. Todél projektiniai, inzineriniai skai¢iavimai,
priimamy sprendimy vertinimai, susije su pastaty ilgalaikiais Silumos poreikiais,
atliekami esant norminéms salygoms.
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Pastato energijos sanaudy normalizavimu vadinamas energijos sgnaudu per-
skaidiavimas norminémis sglygomis, kai patalpy ir lauko oro temperatiiros yra to-
kios, kaip nustatyta tai reglamentuojanc¢iuose dokumentuose.

EVA balanso lygtis norminémis analizuojamo laikotarpio salygomis gaunama
taikant daugiklj Cin Zn , rodantj analizuojamo laikotarpio (ménesio, $il-
tin,f _tex,f)zf 5
dymo sezono ar kito) norminiy ir faktiniy dienolaipsniy santyki. Cia (t;, £~ lex, f) -
faktiniy vidaus ir lauko oro temperatiry skirtumas, o (t;, , =t )
daus ir lauko oro temperatiiry skirtumas tuo laikotarpiu. Norminiai dienolaipsniai
Lietuvos vietovéms $ildymo sezonu nustatomi pagal RSN 156-94 Statybiné klima-
tologija (1994) arba apskaic¢iuojami kiekvienam ménesiui pagal ten pat nurodytas

meénesiy lauko oro vidutines temperatiiras:

in,f ~Lex,f )% f ~Uinn ~Cexn)?n (ZAi“i +CPZVJ'”J‘)"

(t. -t . )z
M[‘V PQp e + Qp i)~ Qs = 2V Rk Qur e + 22 Qn ik ] - (610)
(tin,f _tex,f)zf

no tex,n)

— norminiy vi-

(tin,n _tex,n)zn

ZQ§V,n =ZQ§V,f (t

Ar taikytinas dienolaipsniu daugiklis prie$ kiekviena lygties nari, priklauso nuo
to, ar juy reikSmés nustatytos atsizvelgiant | normines ir faktines salygas. Jei jas
nustatant j tas sglygas néra galimybiy atsizvelgti, tuomet daugikliai prie§ pritékio,
atsinaujinanciy energijos istekliy, silumograZzos ir nuostoliy balanso narius kartu
ar kiekvieno atskirai gali biiti imami lygis 1 ar kitai pagristai reikSmei. Tuomet

EVA balanso lygtis
2

Einn —texn)
ZQSVV,TI = Zng,f _(t .U‘l,;l _tex,; )Z_:: = (tin,n _tex,n)zn (ZAILLI +szvjn1)_
in, ex,

|:\VP (Qpex +Qp i) —Quapr — Z\VR,kQNR,k + Z Qg ] . (6.11)

6.3. Pastato energijos saqnaudy funkcijos

Pastato energijos sgnaudy analizés metu naudojamasi jvairiomis jy priklausomy-
bémis nuo jtakos toms sgnaudoms turinciy rodikliy. Tai visy pirma lauko ir pa-
talpu temperatiiros, i$ ju iSvestiniai dydziai — dienolaipsniai, saulés spinduliuoté,
taip pat vartotoju skaicius, procesy kontrolés (automatizavimo) lygis ir pan. Tokiy
funkciniy ry$iy nustatymas, grafinis vaizdavimas, interpretavimas, analizé leidzia
nustatyti priezastinius rysius, atskleisti energijos taupymo galimybes ir priemones.
Patikimam energijos vartojimo efektyvumui vertinti, analizei pasirenkamoms funk-
cijoms sudaryti energijos sanaudos pastate turi biiti matuojamos bent ne reciau
nei kas ménesj. Tokie duomenys reikalingi apie Siluma, kurg ir elektra. Planuojant
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objekto analize artimiausiy mety laikotarpiu tikslinga dazninti tokiy duomeny re-
gistravimus. Matuojant rankiniu biidu gali biiti pereinama prie savaités ar paros sa-
naudy registravimo, automatizuoti matavimai gali biti ir daznesni. Vidutiné lauko
oro temperatiira tuo paciu laikotarpiu gali biiti matuojama specialiai ar gaunama
i artimiausios meteorologinés stotis.

Kuo daugiau jvairiy laikotarpiy duomeny uzfiksuota, tuo iSsamesné ir infor-
matyvesné tampa pastato energijos sanaudy funkcija. Pastato Silumos sagnaudy
analizei tinkamiausias laikotarpis biity savaité (vienam grafiko taskui). Trumpes-
nio laikotarpio Silumos sgnaudos gali biiti neproporcingos lauko oro temperatiirai
esant dideliems $ios temperatiiros svyravimams. Siuo atveju gali pasireiksti pastato
konstrukcijy Siluminés inercijos jtaka. Ilgesnis laikotarpis gali biiti ne toks informa-
tyvus, nes retai lauko oro temperatiira iSlieka nepakitusi ilgiau kaip savaite (ypac
aukstesné ar zemesné nei vidutiné tuo mety laiku). Be to, kuo ilgesnis laikotarpis,
tuo mazesniam laikotarpiy skaiciui tokius duomenis galima uzfiksuoti, o tada ener-
ginio paraso grafike galima pavaizduoti nedaug tasky ir statistiné analizé tampa
nelabai patikima. Pavyzdziui, Lietuvoje Sildymo sezonas trunka apie 6 ménesius —
mazdaug nuo spalio vidurio iki balandzio vidurio. Fiksuojant energijos sagnaudas
kas ménesi, kaip tai dazniausiai daroma, spalio ir balandzio duomenis teks atmesti,
nes pastatas Sildomas ne visag ménesj. Tada vieno Sildymo sezono grafike bus tik
penki taskai (lapkritis, gruodis, sausis, vasaris, kovas). Registruojant duomenis kas
savaite jau galima turéti 24-28 taskus.

6.3.1. Pastato energinis parasas

Pastato energinio paraSo sgvoka pradéta vartoti prie§ keleta deSimtmeciy.
Siuo metu ji randama jau ir tarptautiniuose standartuose (pvz., LST EN 15603
»Energetinés pastaty charakteristikos. Visuminis energijos suvartojimas ir ener-
getiniy parametry apibréztis“). IS esmés pastato energinis parasas — tai pastate
suvartotos energijos kiekio ar galios priklausomybé nuo lauko oro temperatiiros.
Vidutiné registruoto laikotarpio galia, t. y. energijos sanaudos, padalintos i$ lai-
kotarpio trukmés, ir to laikotarpio vidutiné temperatiira atidedama diagramoje.
Sildymo sezono metu turime i§ tam tikro skai¢iaus laikotarpiy sudaryta matavi-
mo duomeny imtj. Galime nubréZzti ja aproksimuojanciaja tiesig linija, Zeméjancia
aukstesniy temperatiiry link, kaip parodyta 6.3 paveiksle.

Si pastato energiniu parasu vadinama linija apibiidinama galia QO esant 0 °C ir
nuolydziu H. Pastato energinis parasas gali biiti pateikiamas tokia formule:

Q=Q,—Ht,,, (6.12)

dia t,, yra vertinamojo matavimo laikotarpio vidutiné lauko oro temperatiira ir ja
atitinkanti galia Q.
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6.3 pav. Pastato energinio paraso esmé

Nuolydis H pagal grafiskai pateiktus matavimy duomenis apskai¢iuojamas:
Qt,ex B QSS

=M arba H=——"—""| (6.13)
tss Lgs ~lex
dia tg¢ yra Sildymo sezono ribos lauko oro temperatiira ir jg atitinkanti galia QSS;
t, — bet kokia lauko oro temperattira ir jq atitinkanti galia Q, ,, . Atskiruoju atveju,
kait, =0, Q't’ax :QO.
Nuolydis H rodo pastato jautrumg lauko oro temperatiirai — kuo didesnis §is H
nuolydis, tuo prastesné yra pastato Siluminé izoliacija.
Supaprastinta pastato Siluminio balanso lygtis taikant zyméjimus (EN ISO
13790, LST EN 15603):

Q:Hl(tin _tex)+th _WPQP,ex’ (6.14)

¢ia H' - pastato savitosios Sildymo ir védinimo Silumos sanaudos (W/K); t;, — pas-
tato patalpy vidutiné temperatiira; th — kitiems, nei sildymas ir védinimas, tiks-
lams reikalinga §iluma — visy pirma karstam vandeniui ruosti, taip pat tai energijos
transformavimo nuostoliai; y, — pritékiy panaudos koeficientas; QP,ex =1 solA
i$oriniai $ilumos pritékiai, t. y. dél saulés, ¢ia I <1 — saulés ap§vita, (W/m?); A
efektyvusis saulés pritékio plotas, m2.

Kadangi du paskutiniai lygties nariai nepriklauso nuo iSorés temperatiiros, tuo-
met H' yra galios tiesinés priklausomybés nuo iSorés temperatiiros nuolydis kaip
ir H, t.y. H=H'. Taigi nustatant pastato energinj parasa pagal energijos matavimo
duomenis, nustatomos faktinés pastato savitosios Silumos sgnaudos, Zinant, bet
dazniausiai net nepaminint, kad tai yra ir sildymo, ir védinimo sanaudos.

Papildomi matavimai (pvz., katilo efektyvumo, katilo ar talpyklu temperatiiros
palaikymo nuostoliu; Silumos, skirtos ne $ildyti ir védinti) leidzia suZzinoti, kiek
energijos prarandama jos transformavimo metu. Sis th dydis labai patikimai gali
biiti matuojamas vasaros metu, t. y. kai Sildymas neveikia, o védinimui Siluma

H

esol

esol
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nereikalinga. Vidutiné vasaros metu reikalinga galia atitinka energijos poreikius
karstam vandeniui ruosti ir transformacijos nuostoliams padengti. Tokie vasaros
duomenys yra vertingi nustatant visiS$kg faktinj pastato energijos balansa.

Metinis suvartojimas gali biiti apskai¢iuojamas pagal Siy dviejy parametry QO
ir H, vidutinés lauko temperattiros t,, .. $ildymo sezono metu ir $ildymo sezono
trukmeés z reikSmes. Taip galima gauti pastato apytikrj metiniy energijos sgnaudy
jvertj ir neprireikia iStisy mety vartojimo duomenuy:

Q=(Qq - Ht,, ). (6.15)

Taciau patirtis rodo, kad pasyviai saule Sildomuose namuose, esant nesanda-
riems pastatams ar Kkitais ypatingais atvejais, matavimo taskai nevisiskai sutampa
su pastato energinio paraso tiese. Taip yra dél pastato jautrumo saulés spindulia-
vimui, véjui ar kitiems poveikiams. Stai sauléta diena $ildymo reikalinga galia gali
biiti mazesné nei kitomis dienomis, esant tokiai pat lauko temperatiirai. Véjuota
dieng — prieSingai.

6.3.2. Meteorologinio rodiklio funkcija

Meteorologinio rodiklio funkcija sudaro vadinamojo H-m metodo pagrinda. Nors
paties metodo pagrinda sudaro biitent $i funkcija, bet jos taikymo efektyvumas
priklauso nuo vertintojo gebéjimuy ja interpretuoti.

Si funkcija ar metodas aktualus pasyviai saule $ildomiems pastatams, kuriy
architektiiriniai sprendiniai, nesant specialiy saulés energijos transformatoriu,
sudaro galimybe saulés spinduliuotei juntamai veikti energijos sagnaudas. Tokiy
pastaty energinio paraso tasky dispersija gali biiti didoka, nes Sie pastatai gauna
reikSmingg Silumos kiekj i$ saulés. Taigi vartojimo duomeny funkcija turéty isreiks-
ti ir saulés spinduliuotés jtaka. Kita vertus, silumos sgnaudoms turi jtakos vietovéje
vyraujancios lauko oro temperatiiros. Tokiai funkcijai sudaryti pertvarkoma pasta-
to Silumos balanso (6.14) lygtis:

H=""M _y, A, ol arba H-= Hy—ypA,,m, (6.16)
m ex m ex

¢ia m — meteorologinis rodiklis, ordinate H,, — pastato tikrieji savitieji Silumos nuos-
toliai, o nuolydis y ,A,,; — pritékiy panaudos koeficiento ir efektyviojo saulés pri-
tékio ploto sandauga, rodanti pastato gebéjima pasinaudoti saulés spinduliavimu.
Nereikia pamirsti, kad atliekant vésos poreikio skaiciavimus, vésos sanaudoms Sis
gebéjimas gali biiti zalingas. Naudojant pastato energinj parasa vésinimo energijos
sgnaudoms jvertinti, reikia prisiminti, kad tik maza pastato vésos poreikio dalj le-
mia lauko oro temperatiira, o didziajg — pastate naudojama jranga ir jame esantys
Zzmonés bei per skaidrias atitvaras j patalpa patenkanti saulés spinduliuoteé.
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6.4 paveiksle pavaizduota vadinamojo H-m meto-
do esmé. Tiesé A buidinga didelio jstiklinimo pasta-
tui, esant gana dideliems Silumos nuostoliams, ta¢iau

A nemazam saulés pritékiui. Tiesé B vaizduoja gerai
izoliuotg pastata, tadiau turintj maza saulés pritéki.
Pasiekus tam tikrg m verte, pastatas A naudoja ma-
Ziau energijos negu B, ir prieSingai, jei m yra maza,
tai | pastata patenka mazai saulés spinduliy ir yra
Zemos lauko oro temperatiiros. Taigi akivaizdu, kad
meteorologinis rodiklis m veikia pastato energijos
sanaudas — jis rodo meteorologines vietoveés salygas,
o pastatas turi biiti pritaikytas prie vietovés klimato.

6.4 pav. H-m funkcijos
grafiné interpretacija

6.3.3. Pastato savitosios Silumos sanaudos

Atliekant silumos poreikiu analize paranku taikyti viso pastato savituju Silumos
sanaudy Sildymui ir védinimui charakteristikq Hpg, (W/K), rodancia pastato Silu-
mines savybes, nepriklausomai nuo realiy temperatiiry salygu. Ji jau buvo mini-
ma pateikiant (6.9) lygti. Kai yra i matavimy Qg ; sunaudotos energijos ($ilumos,
kuro) duomeny imtis, kiekviena z;; pary laikotarpio Qpy, ; reikSmeé esant tam tikram
faktiniam lauko ir patalpos temperatiry skirtumui realiame pastate néra vienoda.

Qs?v,i

H, = .
Fv 24(t; i — Loy )25

(6.17)

Tokios funkcijos pavyzdys pateiktas 6.5 paveiksle.

Igudes pastato naudotojas ar energijos vartojimo konsultantas pagal tokia pas-
tato charakteristikq gali jzvelgti kai kurias Sildymo jrangos ar pastato vartotojy
elgsenos problemas. Pavyzdziui, galima greitai pastebéti akivaizdzias vartojimo

HPév

T
-5 0 5 10 o

6.5 pav. Pastato savityjy Silumos sanaudy charakteristika



53

anomalijas ar nerealias atskiry laikotarpiy Silumos vartojimo reikSmes, o tai gali
reiksti valdymo ar apskaitos jrangos gedimus, neteisingg duomeny registravima.
Labai pasklide duomenys gali reiksti prasta automatikos darbg ir pan. Stai duome-
nis aproksimuojanciosios tiesés ir tokiy duomeny svorinio vidurkio linijy nesutapi-
mas atkreipia démesij j galimus Silumos tiekimo ir vartojimo kontrolés (automati-
kos) sistemos triikumus, galimybes taupyti energija tik juos pasalinus. Kita vertus,
tokius nesutapimus gali sukelti véjo ar saulés spinduliuotés jtaka, jei kontrolés
sistema gali i Siuos poveikius reaguoti.

6.3.4. Pastato Silumos sanaudos dienolaipsniui

Atliekant pastato energijos vartojimo analize $i funkcija gaunama naudojantis Excel
programos duomeny sklaidos diagrama. Gaunama $iu duomeny regresijos linija
ir jos lygtis bei koreliacijos jvertis R2. Lygties Y atitinka MWh, o X — dienolaipsnius
(DL). Daugiklis, esantis prie x (6.6 pav., a yra 0,1331, 6.6 pav., b — 0,1213), yra
regresijos linijos nuolydis. Kitas pastovusis lygties narys (6.6 pav., a yra 14,177, o
6.6. pav., b — 0,7289) rodo, kokiai reik§mei esant kertama y asis. Tai vadinamoji
baziné energijos vartojimo apkrova.

Tokia lygtis leidzia skaic¢iuoti Silumos poreikius esant bet kokioms dienolaipsniy
reikSméms. rasius j lygti zinomas DK reikSmes galima apskai¢iuoti prognozuoja-
mas energijos sgnaudas.

R2 dydis i§ esmés yra koreliacijos kokybés jvertis — kuo jis ardiau 1, tuo ge-
resné koreliacija. Koreliacija tarp energijos sagnaudy ir vartojimo retai biina gera,
todél R? aukstesnis dydis rodo auk$tesne matavimy ir sistemos veikimo kokybe.
Deja, kaip kiekvienas iS $iy veiksniy prie to prisideda, §is rodiklis neparodo. Ir visgi
Sios integruotos kokybés pozitiriu galima lyginti atskirus pastatus tarpusavyje arba
ta patj pastata prie$ modernizavimg ir po jo.

a b
) Q ) a
y=01331x + 14,177 A y=0,1213x + 0,7289 e
R2= 09775 R? = 0,9831 /
/
DL DL

6.6 pav. Pastato Silumos sanaudos, apskai¢iuotos dienolaipsniui:
a — kai nustatyta t;, = 14 °C; b — kai nustatyta t;, = 19 °C.
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Sio pavidalo funkcija leidZia jvertinti, ar sékmingai pasirinkta pastato vidaus
temperatiira. Ji reikalinga skaic¢iuojant dienolaipsnius, taigi ir formuojant aptar-
tasias ar anksciau pateiktas funkcijas. IS pradziy pasirinkus skaiciuoti, pvz., 16 °C,
gaunama R? reik§mé, o paskui pasirenkant vis kitas pastato vidaus temperatiiras,
stebimos R? kitimo tendencijos, ir kai R? reik§mé yra didZiausia, apsistojama prie
vadinamosios balansinés pastato vidaus temperatiiros. Tokio skai¢iavimo fragmen-
tas parodytas 6.6 pav., a ir b. Geresnius rezultatus iS $iy dviejy atveju rodo b atvejis,
bet dviejy skai¢iavimy per maZai, norint rasti geriausig R? rodiklj. Taip skai¢iuojant
reikia nepervertinti formaliai gaunamo rezultato ir atsizvelgti j galima kity veiks-
niy poveikj rodikliui. Naudojant Siuo biidu nustatytq balansine pastato vidaus tem-
peratiira, esant energijos balansui, pritékiai neturéty biti jtraukiami j balanso lygti.

6.4. Energijos santaupy nustatymas

Anksciau aiskintos ar kitokios formos pastato energijos balanso lygties atskiry
komponenty praktiniai skaiciavimai gali skirtis pagal detaluma, turimy faktiniy
duomeny jvairove ir kieki, sudarytojo ar skaifiuotojo kompetencija, padarytas
prielaidas. Tokiu skai¢iavimy pagrindu apsisprendziant dél pastato Silumos tau-
pymo priemoniy jgyvendinimo labai svarbu teisingai jvertinti Silumos taupymo
galimybes. Neteisingai nusta¢ius numatytos taupyti Silumos kieki, po renovacijos
gali paaiskéti, kad igyvendintos Silumos taupymo priemonés neatsiperka ar atsi-
perka per ilgesni laika, nei tikétasi j jas investuojant 1ésas. Si problema tampa ypac
skausminga, kai 1éSos renovacijai gaunamos imant paskola.

Norint teisingai jvertinti Silumos taupymo galimybes, reikia zinoti realias pas-
tato Silumos sanaudas pries jgyvendinant Silumos taupymo priemones ir po to.
Praktikoje Silumos taupymo galimybés gana daznai néra tinkamai jvertinamos.
Kad siuos dydzius biity galima palyginti, jie abu turi biiti nustatyti tomis pacio-
mis sglygomis. Patogiausia, kai Silumos poreikiai ir sgnaudos normalizuojami, t. y.
perskaiciuojami esant norminéms lauko ir vidaus temperatiiry ir Sildymo trukmés
salygoms. Toliau aprasomi trys biidingi, bet ydingi galimo taupymo skaic¢iavimo
biidai ir rekomenduojamas korekcinis sprendimo biidas.

Pirmasis sprendimas — galimy energijos santaupu nustatymas lyginant faktines
$ilumos sanaudas su apskai¢iuotu $ilumos poreikiu. Siuo atveju prognozuojamas
silumos poreikis po pastato Siluminés renovacijos nustatomas skai¢iuojant atitva-
ru, oro kaitos ir pritékio Silumos poreikius. Skai¢iuojama dazniausiai 6.2 skyriuje
aprasytomis norminémis salygomis, nes orientuojamasi j ateiti, o biisimos ilgalai-
kés klimatinés salygos nustatomos pagal ilgalaikiy stebéjimy duomenis. Faktiniy
silumos sanaudy neskaic¢iuojama, o nustatomos uzfiksuotos sgnaudos, t. y. pagal
praéjusio laikotarpio turimus pirminius Silumos skaitikliy rodmenis (6.7 pav.). To-
kie pirminiai duomenys sudaryti pagal ankstesniy mety konkrety temperatiirinj ir
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Santaupos
Turéty bt perskaiciuota Langai
norminemis salygomis
Sienos
Oro kaita
T T
Pritékis

Uzfiksuotos
Silumos sanaudos
prie$ renovacija

Apskaiciuotas
Silumos poreikis
po renovacijos

6.7 pav. Galimy energijos santaupy nustatymas lyginant faktines
Silumos sanaudas su apskaiciuotu Silumos poreikiu

kitokj klimatinj rezima. Duomeny tiesioginis lyginimas su apskaiciuotais Silumos
poreikiais néra teisingas, nes jie néra normalizuoti (zr. 6.2 sk.).

Pries lyginant Sios realaus laikotarpio Silumos sagnaudos dar turi biiti perskai-
¢iuojamos norminémis salygomis. Tai padaryti netaikant prielaidu ne visada ga-
lima, nes dazniausiai triiksta duomeny. Pavyzdziui, reikalingo laikotarpio lauko
oro temperatiirg galima gana nesunkiai rasti meteorologijos tarnybu tinklalapiuo-
se, bet patalpy vidutine oro temperatiirg galima nustatyti tik atliekant matavimus
arba pagal gyventojy apklausas, o kartais belieka tiesiog padaryti prielaida. Tac¢iau
net ir sékmingai normalizavus dar negalima patikimai lyginti esamuy sanaudu su
biisimu poreikiu - juk visa tai nustatyta skirtingais metodais. Taigi reikéty tuo
paciu skaic¢iavimo metodu, pagal kurj nustatytas Silumos poreikis po renovacijos,
nustatyti Silumos poreikj pries renovacijg ir palyginti jj su realiomis norminémis
Silumos sanaudomis. Dél atitvary esamuy Silumos perdavimo koeficientu, oro kaitos
ir pritékiy prielaidas reikéty padaryti dar iki renovacijos. Ta¢iau tokiy metodikos ir
prielaidy patikrinamuju skaic¢iavimy, kuriuos biity galima taikyti esamos padéties
(iki renovacijos) energijos poreikiams nustatyti ir palyginti su normalizuotais fak-
tiniais poreikiais, neatliekama. Toks lyginimas néra tinkamai iSbaigtas, nes analize
siekiama ne tik gauti tapacius sgnauduy ir poreikiy rezultatus, bet gana patikimai
jvertinti biisimas santaupas.

Antrasis sprendimas — esamo energijos poreikio skai¢iavimas nelyginant su re-
aliomis energijos sanaudomis. Tikétina, kad Siuo atveju skaiciuotojas supranta $i-
lumos sgnaudy normalizavimo poreiki, i jj atsizvelgia tiek atlikdamas skai¢iavimus
pries renovacija, tiek ir po renovacijos, tac¢iau nesinaudoja ilgalaikiais faktiniais
duomenimis. Tokiu atveju numatomy Silumos santaupy reikSmeés taip pat yra ne-
patikimos (6.8 pav.).
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Grindys
Stogas
Langal Santaupos
Sienos Langai
Sienos
Oro kaita
Oro kaita
T
Pritékis Pritékis
ApskaiCiuotas pastato Silumos poreikis
Prie$ renovacija Po renovacijos

6.8 pav. Galimy energijos santaupy nustatymas lyginant
apskaiciuotg silumos poreikij pries renovacija ir po jos

Sis energijos poreikiy vertinimo principas pasirinktas Lietuvoje taikomoje meto-
dikoje rengiant ir iSduodant pastaty energinio veiksmingumo sertifikatus.

Praktiné energijos vartojimo audity patirtis rodo, kad norminés Silumos sgnau-
dos ir apskaiciuotas Silumos poreikis dazniausiai nesutampa, o skirtumas gali siekti
30 % ir daugiau (apskaiciuotas Silumos poreikis, kaip jprasta, yra didesnis). Taip
atsitinka dél daugelio priezasc¢iu. Pastato Silumos mainai su aplinka yra sudétingas
nestacionarus procesas, kurj tiksliai apskaic¢iuoti — nelengvas uzdavinys. Inzineri-
néje praktikoje Sis procesas skai¢iuojamas supaprastintai, remiantis stacionaraus
silumos srauto perdavimo per plokscia sienele ir Silumos perneSimo su medziaga
lygtimis. Dél tokio supaprastinimo atsiranda paklaidy, kurias daznai bandoma ma-
Zinti jvairiomis empirinémis pataisomis. Jy reikSmés dazniausiai yra tik apytikrés,
be to, visada esant tam tikrai atsargai. Kai kurie pastato duomenys (parametrai)
taip pat zinomi tik apytikriai, todél (o kartais specialiai) ir jie parenkami su tam
tikra atsarga. Tai pasakytina apie atitvary matmenis, sandarumg ir Silumos per-
davimo koeficientus, patalpy temperatiiras ir oro apykaita, Silumos pritékj nuo
saulés, zmoniy, buitiniy prietaisy ir pan.

Siy pirmuju dviejy sprendimy tritkumus iliustruoja 6.9 pav., kuriame akivaiz-
dziai matoma dilema — nuo kurio dydzio skaiciuoti energijos santaupas — nuo ap-
skaiciuoto, atsizvelgiant j poreiki, ar nuo faktiniy sgnaudy?

Pasirinkus vieng ar kitg bidg neiSnaudojama racionali galimybé gauti patiki-
mesnj atsakyma dél taupymo galimybiy.

Treciasis sprendimas — tik su renovuojamais pastato elementais susijusiy Silu-
mos nuostoliy ir energijos poreikio pries ir po renovacijos skaiciavimas (6.10 pav.).
Siuo atveju sumazinamas apskai¢iuoty ir realiy $ilumos sanaudy skirtumas, nes
skaic¢iuojant taikoma maziau dydziuy. Taciau sis biidas taip pat néra priimtinas,
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Grindys
Stogas
; 27?
bengait Santaupos
Sienos
Langai
Sienos
Oro kaita
Oro kaita
| a— —
Pritékis Pritékis
Apskaitiuotas pastato Faktinés normalizuotos ApskaiGiuotas pastato
Silumos poreikis pastato Silumos Silumos poreikis
. . sgnaudos .
Prie$ renovacija Po renovacijos

6.9 pav. Apskaiciuoty poreikiy ir faktiniy sgnaudy
lyginimo neapibréztumas

g Santaupos
\ Langai
Oro kaita
Oro kaita

Apskaiciuotos pastato Silumos poreikio komponentés
Prie$ renovacija Po renovacijos

6.10 pav. Tik su renovuojamais pastato elementais susijusiy $ilumos
nuostoliy ir energijos poreikio pries renovacija ir po jos skai¢iavimas

nes neparodo, kokia dalimi sumazés bendras pastato Silumos poreikis, ir dazniau-
siai pasiekto rezultato nejmanoma vienareikSmiskai priskirti jdiegtoms taupymo
priemonéms.

Siy jprastiniy sprendimy tritkumai gali biiti pasalinti ar bent jau sumazinti, de-
rinant tarpusavyje pirmuosius du sprendimus. Siuo atveju pastato iki renovacijos
pagal pasirinktas esminiy komponenty charakteristikas apskaiciuotas Silumos po-
reikis lyginamas su normalizuotomis realiomis Silumos sgnaudomis ir esant skirtu-
mui koreguojamas taip, kad Sis skirtumas isnykty ar sumazéty iki priimtinos ribos.
Tokiu blidu nustatytos energijos santaupos yra kur kas patikimesnés, nei nustatytos
jprastiniais btidais (6.11 pav.).

Atsargos koeficienty taikymas projektuojant yra neiSvengiamas — jis biitinas,
siekiant, kad projektuojama sistema biity pajégi uztikrinti patalpose reikiamas sg-
lygas esant nepalankiausiam jvairiy veiksniy deriniui, tac¢iau realios pastato eks-
ploatacijos salygos retai btina maksimaliai nepalankios.
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Todél, atliekant esamo pastato energijos vartojimo auditg, bitina keisti kai ku-
riy pastato parametry reikSmes (patalpy temperatiiras, oro kaita, atitvary Silumos
perdavimo koeficienty vertes ir pan.) ir pasiekti, kad pastato Silumos poreikis prie§
renovuojant, apskaiciuotas pagal tg pac¢ig metodika ir tuos pacius parametrus, kaip
ir prognozuojamas po renovacijos, biity kuo artimesnis faktinéms norminéms $i-
lumos sanaudoms. Tik Zinant faktines Silumos sgnaudas ir apskai¢iuotus Silumos
poreikius (atlikus pastato Silumos balanso sudedamuyjy daliy korekcijg), galima
pagristai jvertinti galimg Silumos ir i$laidy jai taupyma, jgyvendinus silumos tau-
pymo priemones.

Korekcija, neZinant tiksliu duomeny reik$miy, formaliai neatrodyty pateisina-
mas biidas. Taciau praktinéje inzinerinéje veikloje tenka daryti kai kurias prielai-
das ir jvertinimus, nes tiesiog triiksta duomenuy. Sitilomas metodas néra absoliuciai
patikimas, nes néra tikslaus rodiklio, kuriuos duomenis ir kaip reikia nustatyti bei
kaip juos galima keisti. Jis neabejotinai patikimesnis nei tiesioginis be jokios korek-
cijos — teorinio Silumos poreikio ar faktiniy silumos sagnaudy taikymas sutaupytai
Silumai po Siluminés pastato renovacijos jvertinti. Priklausomai nuo konsultanto
kvalifikacijos ir patirties bei nuo disponuojamos neskaitinés informacijos (zmoniy
apklausa, vizuali objekto apziiira ir pan.) sitilomu metodu galima pasiekti tikrai
patikimy rezultaty, neatliekant detaliy ilgai trunkanciy ir brangiai kainuojanciy
matavimuy. ISsprendus energijos balanso lygtj (gavus lygybe), t. y. sprendimo metu
atlikus korekcijg pagal pastato realias Silumos sagnaudas, nustatomas norminis pas-
tato energijos vartojimas iki energijos priemoniy jdiegimo. Gautg lygtj iSsprendus
taikant norimy jdiegti energijos taupymo priemoniy naujus ir dazniausiai geres-
nius rodiklius, gaunamas energijos vartojimas po renovacijos. Gautas pirmojo (iki
renovacijos) ir antrojo (po renovacijos) skaic¢iavimy skirtumas leidzia nustatyti ga-
limus sutaupyti energijos kiekius. Toliau aiSkinamos Sios santraukos detalés.

Grindys
Stogas
Langai \
Tikrosios
santaupos
Sienos \
Oro kaita \
— |
Pritékis
Apskaitiuotas pastato Koreguotas pastato Apskaitiuotas pastato Faktinés normalizuotos
Silumos poreikis Silumos poreikis Silumos poreikis pastato Silumos
prie$ renovacija pries renovacija po renovacijos sgnaudos pries renovacija

6.11 pav. Korekcinis Silumos santaupy nustatymo biidas
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Detalios energijos nuostoliu, sgnaudy ir sutaupytos energijos skai¢iavimo
metodikos pateikiamos Siuose norminiuose dokumentuose (STR 2.05.01:2005;
STR 2.09.02:2005; STR 2.05.04:2008; STR 2.01.09:2005; EN 832+AC:2003). For-
maliai jie turéty buti privalomi ir atliekant EVA skai¢iavimus. Kita vertus, vado-
vaujantis racionalumo principu, turéty biti priimtini ir supaprastinti skai¢iavimo
metodai, kuriuos taikant turéty biti pateikiamos nuorodos arba jie apibiidinami.
Atliekant EVA, matyt, galima biity naudotis ir kitomis pastato ir jo inzineriniy siste-
my Siluminiy skai¢iavimy metodikomis, taciau sprendima dél ju pasirinkimo priim-
ti ir skaic¢iavimus atlikti gali tik tinkama inzinerinj iSsilavinima turintys specialistai.

Energijos taupymo priemoniy parinkimo ir jy efektyvumo jvertinimo patikimu-
mas siejamas su lygtyje nagrinéjamy balanso sudedamujy daliy (Silumos kiekiy)
skai¢iumi prieS jdiegiant priemones ir po to. Sudedamujy daliu, j kurias iSskaido-
ma balanso lygtis, skaicius turéty biiti bent jau ne maZzesnis negu numatomy taikyti
taupymo priemoniy skaicius. Kitaip sakant, pasirinktas balanso lygties detalumas
turi leisti parodyti visy nagrinéjamy taupymo priemoniy jtaka energijos vartoji-
mui. Balanso sudedamuju daliy skaicius galéty biiti siejamas ir su EVA modelio
detalumu.

Sis faktiniy ir EVA skai¢iuojamy $ilumos poreikiy balansavimas, skaidymas ir
koregavimas sudaro problemos techninio sprendinio patikimumo metodinj pagrin-
da. Sios procediiros metu parenkami ir paskui koreguojami $ie rodikliai:

* pasirinkty pastato i tipy atitvary Silumos perdavimo koeficientai;

* j tipy patalpy oro kaita;

* patalpu t;, temperatira;

* Sildymo sistemos reguliavimo ir apskaitos ypatybes jvertinantys rodikliai.

Taigi pasirinkto modelio EVA duomeny surinkimo metu gauta informacija apie
pastato elementy rodiklius jrasoma j energijos balanso lygti. Ieskoma sprendinio,
kuris atitinka esamus norminius Silumos poreikius Sildymui ir védinimui Qg
nustatytus Qg kairéje lygties puséje, Zinant faktines silumos sanaudas. DeSinio-
sios lygties pusés rezultatas gaunamas apytikriai Zinant visy pastato Siluma per-
duodanciy atitvary plota A, ir patalpy tiirj Vi faktine patalpu vidaus temperatiira
tine p atitvary Silumos perdavimo koeficientus u;, oro kaitos kartotinuma nj, taip
pat silumos pritékio reikSmes ir nuo sistemos valdymo tobulumo priklausantj Si-
lumos pritékiy panaudos koeficientg . Taip pat jvertinama pastato sistemomis i$
atsinaujinanciy istekliy gaunama energija ir SIS nuostoliai. Kaip jprasta, lygybés
i$ pradZiy negaunama. Siuo metu ypa¢ svarbi energijos konsultanto — auditoriaus
kvalifikacija (zinios, gebéjimai, patirtis), nes ja remiantis deSiniojoje lygties puséje
taikomi pastato elementy rodikliai kaitaliojami, tikslinami, kol gaunamas balansas.
Faktiskai priimtinas nesarysis apzvalginiam EVA neturéty virsyti 10 %, o iSsamia-
jam EVA - 5 %.
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Numatomy naudoti ar analizuojamu energijos taupymo priemoniuy paketo su-
taupyta Siluma AQg, nustatoma dazniausiai kaip ty priemoniy nulemty ir iuo
atveju aptarty taupymo priemoniy ar kity rodikliy poky¢iy rezultatas:

AQgy, = f(Auy, Anj, Ay, Aty ir kt). (6.17)

Toks energijos santaupy nustatymas leidZia mazinti investicine rizikg dél pro-
jekto prognoziy. Tik po tokio konkretaus pastato faktiniy Silumos sgnaudy ir
apskaiciuoty Silumos poreikiy subalansavimo galima pagristai jvertinti galimus
sutaupytos Silumos kiekius konkreciame pastate jgyvendinus energijos taupymo
priemones. Kaip jau minéta, tam reikia ziniy ir profesiniy jgaidziy. Netaikant Sios
procediiros EVA atlikimg reikéty laikyti ne tik kad neprofesionaliai argumentuotu
spéjimu, bet tiesiog biirimu, nesant patikimumo.

Pastate biity galima iSmatuoti kiekvieng reikalinga skaiciuoti rodiklj, bet tuo
atveju pazeidziamas EVA racionalumo principas, t. y. jo atlikimo kaina (dél tru-
kmés, techniniy ir zmogiskyju istekliu) vargu ar bty priimtina.

Kita vertus, balansavimui pasirinkty rodikliy reiksmés EVA turi biti argumen-
tuotai pagristos (daromos nuorodos j naudotus projektinius, norminius dokumen-
tus, matavimus ar apklausas).

6.4.1. Techniniy rodikliy parinkimo rekomendacijos

Kaip patvirtina ir tarptautiné praktika, pastato atitvary faktiniy silumos perdavimo
koeficientu matavimy atliekant energijos auditus, kaip jprasta, nenumatoma, nes
tai nepigiai kainuoja ir faktiskai gali biiti atliekama tik Sildymo sezonu. Vis délto
Siuos rodiklius tenka taikyti atliekant net ir paprasciausia Silumos poreikiy skai-
¢iavima. Tai pasakytina ir apie atitvary matmenis, sandaruma, patalpy oro apy-
kaita. Pasirenkant logiskame intervale esancias Siy koeficienty reikSmes skaiciuo-
jami Silumos poreikiai gali gerokai kisti, rezultatai gali skirtis keliomis deSimtimis
procenty. Parenkant pirmines Silumos perdavimo koeficienty reikSmes, bet nesant
atitvary konstrukcijy projektiniy duomeny, atitvary Siluminiy charakteristiky dy-
dziai prie§ renovacija gali biiti nustatyti pagal pastato statybos metais galiojusias
normas, taip pat jvertinus atitvary tipa ir sudétj. Atitvary Siluminiy charakteristi-
ky dydziai po renovacijos nustatomi pagal Siuo metu galiojanc¢ias normas. Grynai
techniniai reikalavimai formuluojami pagal pastatg atnaujinant galiojancius staty-
bos techninius reglamentus.

Apzvalginiam EVA (arba jei néra pagristos galimybés iSmatuoti ar apskaiciuo-
ti, ir iSsamiam EVA) daugelis rekomenduojamy reikSmiu gali biity panaudota i$
DRAFT prEN 15203 (2005), kurios pateikiamos 6.1 lentelé. Rodikliai gali biiti ko-
reguojami atsizvelgiant i faktinj Zzmogui tenkantj ir lenteléje nurodytq plota.
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Tokiy procesy ir Silumos srauty, kaip Silumos pritékis nuo saulés, Zmoniy ir
buitiniy prietaisy, efektyvus naudojimas patalpoms $ildyti priklauso nuo Sildy-
mo sistemos valdymo lygmens. Kaip jprasta, po energijos audito rekomenduoto
atnaujinimo jdiegiama tobulesné automatiné ar vartotojo reguliuojama valdymo
jranga. Tai leidzia sumazinti Silumos sanaudas, nepriklausomai nuo atitvary $ilu-
miniy varzy. 6.2 lenteléje pateikiami rekomenduojami pritékio panaudos koefici-
ento dydziai.

6.2 lentelé. Rekomenduojami pritékio panaudos koeficiento dydziai

5 Pritékio dydis, kWh/(m2 parai)
Sildymo sistemos valdymo lygmuo
0,12 0,20 0,25

Termostatai kiekviename kanvlbaryje + naktinis 1,00 1,00 1,00
temperatiiry Zeminimas (NTZ)
ISorés oro temperaturos ir saulés radiacijos 1,00 1,00 1,00
davikliai + NTZ
ISorés oro temperatiiros daviklis + NTZ 1,00 0,99 0,97
ISorés oro temperatiiros daviklis 0,98 0,92 0,86
ISorés oro temperattros daviklis rajoninéje 0,94 0,81 0,73
katilinéje (Silumos punkte), esancioje arti pastato
ISorés oro temperatiiros daviklis rajoninéje 0,84 0,65 0,56
katilinéje, esancioje toli nuo pastato

Informacijos dél pritékio panaudos koeficiento skai¢iavimo galima rasti LST EN
832+AC:2003.

Atliekant pastato energetinj auditg svarbus uzdavinys — jvertinti analizuojamo
pastato ar jo dalies fakting patalpy temperatiirg t;,., Ivertinimo budas priklauso
nuo EA modelio iSsamumo. Analizuojamu Sildymo periodu temperatiira pasiren-
kama kaip nuolatiné ir gali biiti:

- jei néra pastato patalpu pasirinkto temperatiirinio rezimo palaikymo techni-

niy galimybiy:

1) lygi pagal formalius reikalavimus nustatytai pastate vyraujancios paskirties
patalpoms (pvz., gyvenamojo namo gyvenamosioms patalpoms);

2) lygi pagal gyventojy (naudotoju, priziiirétojy) anketines ar supaprastintas
apklausas nustatytai temperatiirai, atsizvelgiant i vyraujancias Sios paskir-
ties patalpu temperatiiras;

3) lygi pastate pagal paskirtj vyraujanciose patalpose iSmatuoty temperatiiry
vidurkiui;

4) lygi vienu i$ ankstesniy biidu nustatyty temperatiiry visy pastato patalpy
svertiniam vidurkiui (pagal patalpy plota ar tiirj);
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- esant pastato patalpy pasirinkto temperatiirinio rezimo palaikymo techni-

néms galimybéms:

1) lygi pastato reguliavimo jrenginiais pasirinkto temperatiirinio rezimo sverti-
niam vidurkiui pagal pasirinkty temperatiiry palaikymo trukme;

2) lygi pirmuoju atveju aptartai ir koreguotai pagal gyventojuy (naudotoju) an-
ketinéje apklausoje ar kitaip nustatytg patalpu vietinio reguliavimo naudo-
jimo laipsni;

3) lygi pastato pagal paskirtj vyraujanciose patalpose iSmatuoty temperatiiry
vidurkiui;

4) lygi vienu i pastaryju dviejy bidu nustatyty temperatiiry visy pastato pa-
talpy svertiniam vidurkiui (pagal patalpy plota ar tiirj).

Pirmasis atvejis i§ abiejy grupiy priskirtinas apzvalginiam EVA modeliui.

Duomenys apie normines patalpu oro temperatiiras pateikiami HN 42:2004 ir
HN 69:2003.

Jei sie du dydziai pagal pasirinktq tiksluma sutampa, galima tvirtinti, kad tai-
komo skai¢iavimo metodo modelis, duomenys ir pasirinktos prielaidos atitinka
tikrove. Tik tokiu atveju galima pagristai teigti, kad Silumos santaupos bus lygios
esamo Silumos poreikio ir prognozuojamo Silumos poreikio skirtumui.
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ENERGIJOS VARTOJIMO AUDITO
EKONOMINES ANALIZES
METODINIAI PAGRINDAI

Sprendimui priimti dél pastato dalyvavimo energijos taupymo projekte ir taupy-
mo priemoniy (tik energijos taupymo priemoniy ir bendry priemoniy) naudojimo
taikomas energijos taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo jvertinimas, pa-
remtas metodiskai teisingai atliktu galimy energijos taupymo priemoniy techniniu
jvertinimu.

Siekiant jvertinti energijos taupymo priemoniy ir ju pakety ekonominj efektyvu-
ma, suformuoti rekomenduojama jgyvendinti energijos taupymo priemoniy paketq
kaip pagrindinis kriterijus yra sutaupytos energijos kaina (SEK). Kaip pagalbinius
rekomenduojama apskaiciuoti tradicinius ekonominius kriterijus:

* paprastaji atsipirkimo laika (PAL);

* grynajq dabartine verté (GDV);

¢ vidine grazos norma (VGN).

7.1. Energijos taupymo priemoniy ekonominio
efektyvumo rodikliai

Paprastasis atsipirkimo laikas

Atskiros energijos taupymo priemonés ar ju paketo paprastasis atsipirkimo
laikas (PAL) yra lengvai nustatomas ekonominio jvertinimo rodiklis. Paprastasis
investicijy atsipirkimo laikas nustatomas kaip mety skaicius, per kuriuos dél ener-
gijos taupymo priemoniy ar priemoniuy paketo sutaupytos 1ésSos turi padengti pra-
dines investicijas. Kai metiné sutaupyta suma per projekto laikotarpi islieka tokia
pati, paprastasis atsipirkimo laikas gali biiti skai¢iuojamas taip:

PAL = I/S, (7.1)
¢ia I — investicijos, Lt; S — metinés sutaupytos 1ésos, Lt.
PAL yra vienas dazniausiai taikomuy ir lengviausiai suprantamy rodikliy. Tac¢iau

pazymétina, kad atskiros energijos taupymo priemonés ar paprastasis ju paketo
atsipirkimo laikas tinka labai pavirsutiniskam ekonominio efektyvumo jvertinimui.
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Didziausias jo ribotumas yra tas, kad visiSkai neatsizvelgiama i energijos taupymo
priemonés gyvavimo laika. Pvz., langy sandarinimo ir remonto apskaiciuotas vi-
dutinis paprastasis atsipirkimo laikas yra apie 7 metai. Nejsigilinus atrodyty, kad
priemoné yra ekonomiskai efektyvi. Ta¢iau Sios priemonés jvertintas gyvavimo
laikas yra apie 5 metai, tai reiskia, kad priemoné neatsipirks per savo gyvavimo
laika, todél ji negali biti laikoma efektyvia. Be to, paprastasis atsipirkimo laikas
neleidzia vienareikSmiskai palyginti atskiry energijos taupymo priemoniy. Pavyz-
dziui, negalima pasakyti, kad priemonés yra vienodai veiksmingos, jei paprastasis
atsipirkimo laikas yra vienodas. Gali skirtis juy gyvavimo laikas — dél vienos prie-
monés suvartojamos energijos kiekis gali btiti mazesnis, o jai atsipirkus kitos prie-
monés gyvavimo laikas gali sutapti su atsipirkimo laiku. Taigi jei pateikiamas tik
paprastasis priemoniy atsipirkimo laikas, nepateikus informacijos apie priemonés
gyvavimo laika, gali biiti priimtas klaidingas sprendimas.

Kitas paprastojo atsipirkimo laiko ribotumo atvejis yra tas, kad neatsizvelgia-
ma j pinigy skolinimosi kaina. Jis parodo, ar dél idiegtos priemonés sutaupyty
lésy pakanka paskolai grazinti, bet neparodo, ar ju uzteks paskolos paliikanoms
padengti. Stai paprastasis atsipirkimo laikas — 8 metai, o paskola imama 10 metu.
Be paskolos ir paliikany mokéjimo grafiko ar papildomy ekonominio efektyvumo
kriterijuy sunku jvertinti, ar priemone idiegus gauty energijos santaupu pakakty
paliikanoms ir paskolos iSmokoms padengti.

Grynoji dabartiné verteé ir vidiné grqzos norma

Siekiant objektyvesnio ivertinimo labiau tinka taikyti fundamentalius ekono-
minio efektyvumo jvertinimo kriterijus — grynaja dabartine verte (GDV) ir vidine
grazos normg (VGN). Skirtingai nuo paprastojo atsipirkimo laiko, Sie kriterijai api-
ma investicijy nulemtq naudg per tam tikrg laikotarpj. Paprastai, igyvendinus vieng
energijos taupymo priemone, energijos vartojimo mazéjimo laikotarpis skirsis nuo
kitos priemonés, t. y. skirsis priemoniy gyvavimo laikas.

Siekiant palyginti atskiry energijos taupymo priemoniy ekonominj efektyvuma,
biitina pasirinkti vienodg vertinamajj laikotarpi, o skirtumas tarp atskiry priemo-
niy gyvavimo laiko jvertinamas skaic¢iavimo metu naudojant reikalingas reinvesti-
cijas ir investicijy likutine verte vertinamojo laikotarpio pabaigoje. Dél to taikant
GDV ir VGN kriterijus visiSkai iSsprendziama problema, susijusi su priemoniy gy-
vavimo laiku ir jo skirtumais.

Siekiant jvertinti pinigy skolinimosi kaing, GDV ir VGN kriterijai apskai¢iuoja-
mi, remiantis diskontuotais pinigy srautais, t. y. taikant diskonto norma, kuri pa-
prastai prilyginama rinkos paliikany normai. Tokiu biidu iSsprendziama ir antroji
paprastojo atsipirkimo laiko problema.

Grynoji dabartiné verté (GDV) apskaiciuojama kaip priemoniy ar jy paketo
metiniy investiciju ir sutaupytos energijos per tam tikrg laikotarpi dabartiniy (dis-
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kontuoty) verciy suma. Siekiant palyginti keliy energijos taupymo priemoniy ar
ju paketo ekonominj efektyvuma, turi biiti nustatyta vienoda diskonto norma, kuri
paprastai nusako pinigu skolinimosi kaina, ir vienodas vertinamasis laikotarpis.
Skirtingy energijos taupymo priemoniy gyvavimo trukmé skiriasi, todél skaic¢iuo-
jant turi biiti jvertintos ir diskontuotos i esama verte biitinos reinvesticijos ir inves-
ticijy likutiné verté (vertinamojo laikotarpio pabaigoje). Atskiros priemonés ar ju
paketas yra ekonomiskai patrauklus tuomet, kai jy GDV verté yra lygi arba didesné
uz nulj. Lyginant kelias priemones ar ju paketus, priimtiniausia yra ta priemoné ar
priemoniuy paketas, kurio GDV yra didziausia. Pradinés investicijos jau iSreikstos
esama verte, todél jy nereikia diskontuoti.

Nepasikartojanciy piniginiy srauty (reinvesticiju, likutinés vertés) dabartiné
verté gali buti apskaiciuota tokia formule:

DV, =PSx(1+d)™, (7.2)

¢ia DV, — n-yjy vertinamojo laikotarpio mety piniginiy srauty dabartiné verte, Lt;

Jeigu metiniai sutaupytos energijos kiekiai visg priemonés gyvavimo laikotarpj
vienodi, jy esama verté gali biiti apskaiciuota taikant tokia formule:

1A+ (7.3)
d )

d¢ia DV — sutaupyty energijos kiekiy piniginiy srauty dabartiné verté per visa ver-

tinamaji laikotarpi N, Lt; S — metiniai sutaupyti kiekiai per vertinamaji laikotarpi

N, Lt; N - vertinamasis laikotarpis, metais.

DV.=8x

Energijos taupymo priemoneés ar priemoniy paketo igyvendinimo GDV apskai-
¢iuojama taip: N
GDV =DV, —1-) DV, (RD)+DVy (LV), (7.4)
i=1
¢ia I — energijos taupymo priemonés ar priemoniy paketo pradinés investicijos, Lt;
DV, (RI) - energijos taupymo priemonés ar priemoniy paketo reinvesticijy dabar-
tine verte, Lt; DV (LV) — priemoneés ar priemoniy paketo likutines vertés vertina-
mojo laikotarpio N pabaigoje dabartiné verté, Lt.
GDV palyginimo taisyklé:
* Jei energijos taupymo priemonés ar jy paketo GDV yra didesné negu O, prie-
moné ar paketas yra ekonomiskai efektyvus.
* Jei energijos taupymo priemonés ar ju paketo GDV yra mazesné negu 0, prie-
mon¢é ar paketas yra ekonomiskai neefektyvus.
* Lyginant kelias priemones ar ju paketus, priimtiniausia yra ta priemoné ar
priemoniy paketas, kurio GDV yra didziausia.
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GDV kriterijaus rezultatai neprieStarauja SEK kriterijaus rezultatams. Taciau,
lyginant skirtingus energijos taupymo paketus, GDV taisyklé reikalauja pasirinkti
paketa, kurio GDV reikSmé yra didziausia, o SEK taisyklé leidzia pasirinkti paketa,
kurio SEK reikSmé yra ne didesné nei faktiné Silumos kaina.

Vidinés grazos normos (VGN) kriterijus parodo investicijy pelningumo norma.
VGN yra lygi tokiai diskonto normai, kuriai esant ateityje sutaupyty kiekiy (ir rein-
vesticiju bei likutinés vertés) grynoji dabartiné verté yra lygi pradiniy investiciju
vertei. Kitais Zodziais, VGN yra tokia diskonto norma, kuriai esant energijos tau-
pymo priemonés ar priemoniy paketo GDV yra lygi nuliui. Jeigu energijos taupy-
mo priemoneés ar priemoniy paketo VGN yra auks$tesné uz minimalig reikalaujama
pelningumo norma (paprastai ji prilyginama paliikany normai, gali biiti apytiksliai
apskaiciuota is rinkos paliikany normos atémus prognozuojamg bendros infliacijos
norma), priemoné ar priemoniy paketas yra ekonomiskai efektyvus. Lyginant ke-
lias priemones ar ju paketus, priimtiniausia yra ta priemoné ar priemoniy paketas,
kurio VGN yra didziausia.

VGN taisyklé:

* Jeigu energijos taupymo priemonés ar priemoniy paketo VGN yra aukstesné,
nei minimali reikalaujama pelningumo norma, priemoné ar priemoniy pake-
tas yra ekonomiskai efektyvus.

* Jeigu energijos taupymo priemonés ar priemoniy paketo VGN yra Zemesné,
nei minimali reikalaujama pelningumo norma, priemoné ar priemoniy pake-
tas yra ekonomiskai neefektyvus.

* Lyginant kelias priemones ar ju paketus, priimtiniausia yra ta priemoné ar
priemoniy paketas, kurio VGN yra didziausia.

Jeigu VGN ir GDV rezultatai vienas kitam prieStarauja, rekomenduojama vado-

vautis GDV taisykle.

Su energijos taupymu siejamuose projektuose PAL, GDV ir VGN rekomenduoja-
ma apskaiciuoti kaip pagalbinius kriterijus. Vertinant energijos taupymo priemones
ir ju paketus, taip pat formuojant optimaly energijos taupymo paketa kaip pagrin-
dinis kriterijus imama sutaupyta energijos kaina (SEK).

Sutaupytos energijos kaina

Energijos taupymo priemoniy ekonominiam efektyvumui jvertinti taikytinas va-
dinamosios sutaupytos energijos kainos kriterijus (SEK). Kaip ir pirmiau apzvelg-
ty kriteriju atveju, Sis kriterijus apima tiek priemoniy gyvavimo laika, tiek pinigu
skolinimosi kaing. Sutaupytos energijos kaina apskai¢iuojama pagal Sig formule:

I d

SEK=—x——F———| (7.5)
Qs 1-A+d)™
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kiekis per metus, MWh; n — priemonés gyvavimo laikas, metais; d — diskonto nor-
ma, vieneto dalimis.

Paprastai, vertinant to paties atnaujinimo priemoniy derinio investicijas, SEK
naudojimo rezultatai sutampa su GDV ir VGN rezultatais, taciau Sis kriterijus ap-
skaiciuojamas Siek tiek paprasciau. Jo interpretavimas yra kiek paprastesnis. SEK
kriterijus parodo, kas pigiau — taupyti energija ar ja vartoti. Tarkime, kad energijos
taupymo priemonémis sutaupytos energijos kaina yra 100 Lt/MWHh, o Silumos ta-
rifas — 110 Lt/MWh, tuomet aiSku, kad taupyti energija yra pigiau, nei jq vartoti,
ir prieSingai.

Kitas SEK privalumas tas, kad jos skaitiné reikSmé nepriklauso nuo esamos ar
biisimos energijos kainos. Pavyzdziui, jei priemonés SEK reikSmé gauta aukstesné
nei esama Silumos kaina, bet Zemesné nei prognozuojama ateityje kaina, tuomet
galima sakyti, kad priemone jgyvendinti verta.

Kaip minéta, vertinamo paketo (derinio) SEK reik§mé nepriklauso nuo faktinio
Silumos tarifo. Biitent SEK ir faktinio Silumos tarifo palyginimas rodo ekonominj
energijos taupymo priemonés priimtinuma. Palyginimo taisyklé:

* Jeigu energijos taupymo priemonés ar jy paketo SEK yra mazesné nei faktinis

Silumos tarifas, tai priemoné ar paketas yra ekonomiskai efektyvus.
* Jeigu energijos taupymo priemonés ar ju paketo SEK yra didesné uz faktinj
Silumos tarifa, tai priemoné ar paketas néra ekonomiskai efektyvus.

SEK gali padéti nustatyti, kokias energijos taupymo priemones reikia jgyven-
dinti ir kokia tvarka. Sudarant galimus energijos taupymo priemoniy paketus re-
komenduojama vadovautis SEK reikSmémis.

Siekiant apskaiciuoti keliy energijos taupymo priemoniy SEK reikSme, reikia at-
sizvelgti j tai, kad naudojant vieng priemone sutaupyta energija priklausys nuo pries
tai buvusios silumos taupymo priemonés (negalima tiesiogiai sumuoti atskiry prie-
moniy naudos). Keliy priemoniy (paketo) suminé SEK reik§mé apskaiciuojama taip:

i=n
Z(SEKpi xQg, )

SEK p, == 3 , (7.6)
Sp

¢ia SEK, - energijos taupymo priemoniy paketo sutaupytos energijos kaina,
Lt/MWh; SEK,,; — i-osios energijos taupymo priemones apskaiciuota SEK reikSmé,
Lt/MWh; Qspi— i-0sios energijos taupymo priemonés sutaupyti metiniai energijos
kiekiai, MWh; Qg — energijos taupymo priemoniy (paketo) sutaupyti suminiai me-
tiniai energijos kiekiai, MWh.
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7.1.1. Ekonominiy skai¢iavimy prielaidos

Nustatant tokius ekonominio efektyvumo rodiklius, kaip sutaupytos energijos kai-
na (SEK), grynoji dabartiné verté (GDV) ir vidiné grazos norma (VGN), yra pri-
imtos tam tikros ekonominiy skaiciavimy prielaidos, reikalingos siems rodikliams
apskaiciuoti.

Reali diskonto norma

Skaiciuojant tokius energijos taupymo priemoniy ekonominio efektyvumo ro-
diklius, kaip sutaupytos energijos kaina (SEK) ir grynoji dabartiné verté (GDV),
taikoma diskonto norma. Reali diskonto norma apskaiciuojama taip:

d _ Lrinkos — €

reali 1+e ’ (7.7)

¢ia d_, ;- — reali diskonto norma; i — rinkos paliikanuy norma arba nominali

reali rinkos
diskonto norma; e — numatomas vidutinis metinis Silumos kainu augimas.

Skaiciavimo laikotarpis

Investicijy grynoji dabartiné verté (GDV) ir vidiné grazos norma (VGN) skai-
¢iuojamos tam tikram laikotarpiui. Nemazai energijos taupymo priemoniy daliai
rekomenduojama gyvavimo laiko trukmé yra 30 mety. Todél atliekant prelimina-
rius skaic¢iavimus, galima imti biitent 30 mety skai¢iuojamaji laikotarpi.
Reinvesticijos ir likutiné verté

Skaiciuojant priemoniy grynaja dabartine verte (GDV) ir vidine grazos norma
(VGN) atsizvelgiama i biitinas reinvesticijas ir i investicijy likutine verte. Pavyz-
dziui, jei pasirinktas 30 mety skaic¢iavimo laikotarpis, o atskiros energijos taupymo
priemonés gyvavimo laikas nustatomas 15 metu, tai po 15 mety turi biiti numaty-
tos reinvesticijos. Jei atskiros priemonés gyvavimo laikotarpis yra 35 metai, tai po
30 mety turi biiti jvertinta priemoneés investicijy likutiné verté.

Pastato atnaujinimo priemoniy gyvavimo trukmé

Skaiciuojant sutaupytos energijos kainos (SEK) reikSmes, imamas atskiry ener-
gijos taupymo priemoniy gyvavimo laikas. Pastato atnaujinimo priemoniy gyvavi-
mo laikas taip pat naudojamas skaic¢iuojant grynajq dabartine verte (GDV) ir vidi-
ne grazos norma (VGN). 7.1 lenteléje pateikiamos kai kuriy pastato atnaujinimo
priemoniy skaiiuojamosios gyvavimo trukmés reikSmés pagal 2001 m. parengtas
Aplinkos ministerijos ir VSI ,,Bisto ir urbanistikos plétros fondas“ (dabar Centriné
projektu valdymo agentiira) rekomendacijas R 27-01 Rekomendacijos. Statiniy ir
ju daliy gyvavimo skai¢iuojamosios trukmés jvertinimas (2001).
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7.1 lentelé. Priimtos pastato atnaujinimo priemoniy skaic¢iuojamosios gyvavimo
trukmeés reikSmés

. . . Skaic¢iuojamoji statinio dalies
Pastato atnaujinimo priemonés . . .
gyvavimo trukmé, metais
Langu keitimas 50
Stogo remontas ir Siltinimas 30
ISoriniy pastato sieny Siltinimas 60
ISoriniy dury keitimas 50
Laiptiniy remontas 30

7.2. Pastato elementy fizinés buklés skaitinis jvertinimas

Pastaty atnaujinimo energijos taupymo projekty priimtinumui vertinti taikant kla-
sikinj ekonominio vertinimo poziiirj neatsizvelgiama nei i Sesis esminius reikala-
vimus pastatams, nei j darnios plétros koncepcijas ir principus Siame sektoriuje.
Kita vertus, pastaty atnaujinimo priemoniy, susijusiy ne tik su energijos taupymu,
bet ir su pastato elementy biiklés pagerinimu, jgyvendinima neretai sunku pagristi
ekonominiu efektyvumu, vertinant tik energijos taupymo nauda. Todél tikétina,
kad energijos konsultantai kai kuriais atvejais samoningai stengiasi pateikti pastaty
energetiniuose audituose ir pastatu atnaujinimo energijos taupymo investiciniuo-
se projektuose dirbtinai padidintus atskiry energijos taupymo priemoniy dydzius,
siekdami gauti priimting bendra atnaujinimo priemoniy paketo ekonominj efekty-
vuma. Sia problema spesti padeda bendros pastato biiklés jvertinimas.

Vienas i§ pirmujy zingsniy jtraukiant Siuos aspektus j projekty vertinimg yra
pripazinti, kad kai kuriy energijos taupymo priemoniy, susijusiy su dvejopa pasta-
tu atnaujinimo nauda, jgyvendinimas leidZia ne tik taupyti energija, bet ir atstatyti
nusidévéjusiy pastato elementy biikle.

Toliau aptariamas VGTU Pastaty energetikos katedros ir Lietuvos energijos kon-
sultanty asociacijos pasitilytas metodas. Tai vienas i§ galimy biidu, kai, atsizvel-
giant tiek i sutaupytus energijos kiekius, tiek j pastato biiklés pagerinimg, galima
jvertinti pastato elementy atnaujinimo nauda (placiau zr. Martinaitis et al. 2004).
Si netiesiogiai iSreiksta nauda atsiranda, kai i§vengiama bendros pastato vertés
sumazéjimo, atstatant funkciniu ir saugumo poziiiriu prarastas elementy technines
savybes.

Kitaip tariant, kai kuriy energijos taupymo priemoniy jgyvendinimo nauda su-
sijusi ne tik su energijos taupymu, bet ir su pastato elementy biiklés pagerinimu
ir kartu su pastato ilgaamziskumu bei jo bendra verte. Kaip pagrindinis rodiklis
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pasiiilytas pastaty elementy bitklés atstatymo koeficientas (PEBAK). Pagal PEBAK
pastato atitvary renovacijos investicijos skirstomos i dvi dalis, t. y. nustatoma, kokia
dalis investicijy galéty biti priskirta pastato elementy biiklei pagerinti. Kita dalis
priskiriama energijos taupymui. Ekonominis efektyvumas skaic¢iuojamas tik inves-
ticijoms, susijusioms su energijos taupymu. Kita vertus, toks metodinis veiksmas
leidzia sujungti energijos sanaudu ir nekilnojamojo turto vertés pokyciy vertinima.
Siuo atveju elemento gyvavimo laikas suprantamas kaip laikas, po kurio ele-
mentas turi biiti pakeistas arba visiskai atnaujintas. Laikas iki biitinos elemento
rekonstrukcijos yra tas laikas, po kurio elementas turi biiti iS dalies atnaujintas.
Kitas zingsnis — jvertinti, ar esama elementy biiklé is tikryju atitinka pastato amziy.
Pavyzdziui, nors pastatas yra pastatytas prieS 10 mety, kai kuriy atitvary biklé
gali biiti labai bloga. Todél reikia numatyti atitvary biiklés ekspertinj korekcijos
koeficientg. Koeficientas nustatomas pastato apziiiros metu. PEBAK gali biiti ap-
skai¢iuojamas dvejopai — taikant tiesine ir netiesine nusidévéjimo funkcija.
Taikant tiesine funkcija, PEBAK lygus:

¢ia t, — elemento gyvavimo laikas, metais; t,,; — elemento faktinis amZius, metais.
Elemento gyvavimo laikas suprantamas kaip nuo jo jrengimo praéjes laikas, po ku-
rio elementas turi biiti pakeistas arba visi§kai atnaujintas. Sias reik§mes reglamen-
tuoja statybos normatyviniai dokumentai ir nurodo jrangos gamintojai. Nustatant
pastato elementy biiklés atstatymo koeficientg pagal (7.8) lygti, skai¢iuojamas tie-
sinis nusidévéjimas, taciau skirtingy pastato elementy nusidévéjimas dazniausiai
turi netiesinj pasiskirstyma. Norint j tai atsizvelgti, k reikSmei nustatyti gali biti
naudojami ir sudétingesni skai¢iavimai (pla¢iaul).

Taigi pastato elementy biiklés atstatymo koeficientas nurodo, kokia renovaci-
jos priemonés investicijy dalis gali biiti skiriama atskiro pastato elemento biiklei
atstatyti. Tada kita dalis priskiriama energijos taupymui. Pavyzdziui, jei langams
apskaiciuotas 60 % PEBAK, investicijos energijai taupyti sudarys tik 40 % visy
investicijy, pvz., langams keisti.

Ekonominis priemonés efektyvumas, taikant sutaupytos energijos kainos kri-
terijy (pagal (7.5) formule), vertinamas tik tai investicijy daliai, kuri susijusi su
energijos taupymu. Todél jei atskiro pastato elemento nusidévéjimo lygis yra auks-
tas arba net lygus vienetui, visos investicijos bus priskirtos pastato biiklei atstatyti,
o ekonominis priemonés efektyvumas bus didZziausias, t. y. SEK bus lygi nuliui.
Kitaip sakant, kad pastatas toliau galéty normaliai funkcionuoti, $j elementa biti-
na pakeisti — to neatlikus i kitus elementus jdiegtos efektyvios energijos taupymo
priemoneés ribiniu atveju gali biiti net sunaikintos.
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Galutiné SEK skaic¢iavimo formulé, jvertinus «, yra:

SEKP=(1—K)><L d

S 7.9
Q. 1-(+d™ 79

7.1 pav. pateiktas atskiry taupymo priemoniy SEK, reikSmiy grafinis vaizdas.

Slaitinio stogo $iltinimo sutaupytos energijos kainos pasiskirstymas pavaizduo-
tas 7.1. paveiksle, taikant netiesinj PEBAK skaidiavima, o kity priemoniy SEK -
tiesini PEBAK skaic¢iavima.

800
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Pastatui jdiegtos priemonés amzius (metais)

Sutaupytos energijos kaina (LtMWh)

7.1 pav. Kai kuriy energijos taupymo priemoniy SEK reikSmés
priklausomybé nuo pastato konstrukcijos elemento amziaus

Zinant naudojamos pastate energijos esama kaina, i§ grafiko galima numatyti
laika, nuo kada, be kity funkcijy, ir energijos sanaudoms turintj jtakos pastato ele-
menta biity tikslinga iS esmés renovuoti ar pakeisti. Tai buity taskas, kuriame SEK
kreivé susikerta su energijos kaing Sioje vietovéje atitinkancia horizontale.

7.2.1. Pastato naudojimo ir prieziiiros iflaidy jvertinimas

Naudojant pastatg patiriama tam tikry pastato naudojimo ir prieziiiros islaidy.
Pastato naudojimo islaidas sudaro islaidos uz suvartotg energija, t. y. elektrg, kura,
Siluma, jskaitant karstg ir Salta vandenj. Pastato prieziiiros islaidas sudaro preven-
cinei ir korekcinei priezitirai skirtos i$laidos. Konkrec¢iam namui $ildymo ir karsto
vandens priezitiros tarifai apskai¢iuojami priklausomai nuo namo ploto, sistemy
amziaus ir atliekamy darby.

Visos iSvardytos pastato naudojimo ir priezitiros islaidos turi kiekybine tarpusa-
vio priklausomybe. Priezitiros veikla jgyvendinamos priemoneés, priklausomai nuo
ju poveikio tam tikroms pastato fizinéms savybéms, turi maZesnés ar didesnés jta-
kos iSlaidoms energijai. Racionaliai pasirinktos ir panaudotos prieZziiiros priemo-
nés dazniausiai mazina energijos poreikius. Tacdiau jos gali ir neturéti tam jtakos,
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o kartais net padidinti energijos poreikius (pvz., saugumo sumetimais padidinus
apSvietimg).

Renovacijos priemoniy jgyvendinimas darys poveikj renovuoto pastato naudo-
jimo islaidoms — jos mazés. Galima tikétis, kad pastato priezitiros islaidos irgi ma-
Z€s, nes priziliréti atnaujinta pastatg bus paprasciau, o kartu ir pigiau. Kita vertus,
aukstesnés kvalifikacijos specialisty reikalaujanti priezitira gali biiti ir brangesné.
Sia informacija disponuoja pastaty prieziiros jmonés.

7.3. Energijos taupymo priemonés ir ju paketai

Nustacius pagrindinius duomenis apie pastato konstrukcijy Silumines savybes ir
biikle, iSnagrinéjus veikianciy inzineriniy sistemuy energijos sgnaudas, atlikus ener-
gijos poreikiy balansavima (Silumos kiekiy i$skaidyma, rodikliy korekcija), nusta-
tomos pastato suminés norminés Silumos sagnaudos ir numatomos galimos pastato
atnaujinimo priemones.

Pastato atnaujinimo priemonés techniniu pozitriu gali biiti skirstomos i tris
grupes: konstrukcinés priemonés, energijos taupymo priemonés ir jungtinés prie-
monés. Visos dviejuy pastaryjy grupiy priemonés sudaro energijos taupymo prie-
moniy paketa.

Energijos taupymo priemonés dazniausiai apima aktyviy pastato sistemy re-
konstravima. Siy pastato sistemy atnaujinimas sutaupo didele pastato energijos
iSlaidy dalj. Prie energijos taupymo priemoniy gali biiti priskiriamas Silumos punk-
to keitimas, $ildymo, védinimo, oro kondicionavimo, karsto vandentiekio sistemu,
elektros tiekimo tinkly ir apSvietimo jrangos atnaujinimas.

Konstrukcinés priemonés yra skirtos tik pastato elementy techninei biiklei at-
statyti: balkony konstrukcijy remontas, jé€jimo j laiptines ir stogeliy vir$ jo remon-
tas, namo cokolio ir nuogrindy remontas, Salto vandens vandentiekio sistemos
atnaujinimas ir pan. Konstrukciniy priemoniy jgyvendinimo rezultatas — atstatyta
prasta tam tikro pastato elemento ar inzinerinés sistemos techniné biiklé ir tik labai
nedideli sutaupytos energijos kiekiai, kuriy procentiné dalis pagal bendra pastato
suvartojamos energijos kiekj yra mazesné nei 1 %. Taigi jos nelaikomos energijos
taupymo priemonémis. Tiesa, Salto vandens vandentiekio sistemos atnaujinimas
leidzia sumazinti vertingo gamtinio iStekliaus — vandens — vartojimo apimtj.

Dalis pastato atnaujinimo priemoniy yra susijusios ir su energijos taupymu, ir
su pastato elementy biiklés atstatymu. Tokios priemonés vadinamos jungtinémis
atnaujinimo priemonémis. Jungtinés priemonés yra langu keitimas, stogo remon-
tas ir Siltinimas, iSoriniy pastato sieny Siltinimas, iSoriniy dury keitimas ir laiptiniy
remontas. Igyvendinus Sias priemones labai pakinta pastato elementy Siluminiy
charakteristiky reikSmeés.
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Galimas kiekybinis energijos taupymas nustatomas atlikus konkrecius skaicia-
vimus. [vertinus iSdéstyta metodika, esama pastato energijos vartojimo padéti,
nurodant numatomos naudoti atnaujinimo priemonés apimtis (kiekius) ir pagrin-
dines charakteristikas po atnaujinimo, gaunamos numatytos jgyvendinti priemo-
nés santaupy teorinés reikSmeés, esant norminiam pastato poreikiui. Skaiciuojant
pasyvios priemoneés (dazniausiai atitvary pagerinimo santaupos) jvertinamos $i-
lumos perdavimo koeficiento Au; poky¢iu, gaunant santaupas Siluminés energijos
vienetais (kW ar pan.). Sios santaupos gali biiti jvertintos ir procentais pagal esama
energijos vartojimo apimti.

Statinio inZinerinémis sistemomis (kitaip dar vadinamomis aktyviomis sistemo-
mis) pasiektos santaupos nustatomos remiantis turimais skirtingo tipo renovuoty
gyvenamuyju ir visuomeniniy pastaty stebésenos (monitoringy) rezultatais, speci-
alisty rekomendacijomis. Jos daznai nurodomos procentais nuo esamos energijos
vartojimo apimties. Skai¢iuojant pastato atnaujinimo priemoniy paketo (kurj su-
daro tiek energijos taupymo, tiek jungtinés, tiek konstrukcinés priemonés) sutau-
pyma procentais, bendros santaupos yra mazesnés negu atskiru priemoniy procen-
tiniy santaupu suma. Bendros Siy priemoniy paketo santaupos apskai¢iuojamos
pagal formule:

Qgp =Qu X[ 1-((1-8,1)x(A=5,p)x..x (=S, ), (7.10)

dia Qgp — bendri energijos taupymo priemoniy paketo sutaupyti kiekiai, kWh/me-
tus; Spl, S p2> o Spn — kiekvienos priemoneés sutaupyti kiekiai, nuoSimdiais; Q, —
norminis Silumos poreikis pries§ renovacija, kWh/metus.

7.3.1. Galimy atnaujinimo priemoniy pakety sudarymas

Energijos taupymo priemoniy paketai ekonominiu poziiiriu skirstytini i tris prio-
ritetines grupes. Preliminariam skirstymui galima taikyti paprastojo atsipirkimo
laiko rodikli. Pirmoji grupé, kai PAL < 2 metai, antroji PAL 2-10 metuy, trecioji PAL
> 10 mety. Taigi ju prioritetg nusako energijos santaupy ir investicijy santykis.

Sudarant galimus renovacijos priemoniy paketus (pagal preliminary skirsty-
ma — mazu, vidutiniy ir dideliy investicijy paketai), vadovaujamasi sutaupytos
energijos kainos (SEK) rodikliu.

Pagrindinis rodiklis, padedantis jvertinti energijos taupymo priemones, yra
SEK, kurios taisyklé tokia: jei energijos taupymo priemonés ar jy paketo SEK yra
mazesné negu esamas Silumos tarifas, tuomet energijos taupymo priemoniy ar jy
paketas yra ekonomiskai priimtinas; ir atvirksciai, jei SEK didesné uz esama $ilu-
mos tarifg, tuomet energijos taupymo priemonés ar ju paketas yra ekonomiskai
nepatrauklus.
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Pirmajame pastato atnaujinimo auksto prioriteto priemoniy pakete (7.2 lente-
1€) yra tik pacios biitiniausios energijos taupymo priemonés, tokios kaip Silumos
punkto keitimas, dalinis Sildymo sistemos atnaujinimas, dalinis karsto vandentie-
kio sistemos atnaujinimas, stogo remontas ir Siltinimas, dalinis $alto vandentiekio
sistemos atnaujinimas. Tai yra pagrindinés ir bitinos priemonés, kurias naudo-
jant sutaupyta energija leidzia Siu priemoniy paketui atsipirkti ne ilgiau kaip per
10 metuy.

7.2 lentelé. Rekomendacijos preliminariam energijos taupymo priemoniy
paketui pasirinkti

Preliminarus energijos taupymo priemoniy

pakety pasirinkimas
auksto vidutinio Zemo
. . . energinio energinio energinio
Energijos taupymo priemoneé prioriteto prioriteto prioriteto
priemonés priemonés priemonés
I II III

G VPP G VPP G VPP

*

Stogo Siltinimas *
ISoriniy sieny Siltinimas *
Langy keitimas * *
Riisio perdangos $iltinimas

Laiptiniy / vestibiuliy atnaujinimas * *

Lauko dury pakeitimas * * *
* *

Védinimo (OK) sistemos atnaujinimas

Temperatiirinio rezimo valdymo . . . . .
irengimas

Sildymo sistemos balansavimas

Silumos punkto pakeitimas / . o "
atnaujinimas
Vamzdyny Siluminés izoliacijos
pagerinimas

B3
.
.

*
.
.

%
-
-

%
-

B3

Karsto vandens sistemos atnaujinimas

Elektros instaliacijos keitimas ar " . "
pertvarkymas

Apsvietimo sistemos keitimas ar " o o "
pertvarkymas
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Antrasis pastato atnaujinimo vidutinio prioriteto priemoniy paketas apima dides-
niy investicijy reikalaujancias energijos taupymo priemones — $ilumos punkto Kkeiti-
ma, naujos Sildymo sistemos ir telemetrinés apskaitos jrengima pastate, naujos karsto
vandentiekio sistemos jrengima, elektros tiekimo tinkly ir apsvietimo irangos dalinij
keitima, langy keitima, stogo remontg ir Siltinima, iSoriniy dury keitima, laiptiniy re-
monta, védinimo sistemy atnaujinima, naujos Salto vandentiekio sistemos jrengima.

Trelias pastato atnaujinimo Zemo prioriteto priemoniu paketas pats brangiau-
sias ir apima ne tik antrame renovacijos priemoniy pakete numatytas priemones,
bet ir papildomai jtraukia iSorés pastato atnaujinima, kaip antai: iSoriniy pastato
sieny Siltinima, balkony remonta, jéjimo j laiptines ir stogeliu remontg bei namo
cokolio ir nuogrindy remonta. Siuo atveju nepateikiama baigtinio galimy taupymo
priemoniy saraso. Priklausomai nuo pastato atnaujinimo uzdaviniy ir galimybiuy,
auditoriy, projektuotojy iSradingumo, technologiniy naujoviy, priemoniy paketas
gali biiti labai jvairus, apimti kitas energijos rasis (elektra, kurg), ne tik Siluma.

7.3.2. Atnaujinimo priemoniy investiciju vertinimas

Pastaty atnaujinimas formaliai priskirtinas prieziiirai, t. y. placiaja prasme jis ap-
ima remontus ir atnaujinima (renovacija). Siuo atveju sprendimai priimami ener-
gijos taupyma laikant svarbiu, bet ne svarbiausiu ar vieninteliu atnaujinimo tikslu.
Dél nemazo vienu metu reikalingu investicijy dydzio, priimant sprendimus, atnau-
jinimo priemones reikia kruops¢iau jvertinti. Siuo atZvilgiu svarbios yra investicijy
dydzio apribojimo salygos. Tokig priimting finansine rizikg garantuojanti riba yra
esamo (ENTK) ir naujai statomo (NNTK) nekilnojamojo turto kainy skirtumas at-
naujinamam pastatui priskirtinoje vietoje. Investicijy dydis yra ribojamas pastato
rinkos vertés po atnaujinimo ir iki atnaujinimo skirtumu. Tam tikri koregavimo
daugikliai gali biiti taikomi jvertinant vietovés perspektyvuma Siuo pozitiriu.
Atnaujinimo projekto taikomy priemoniy investicijy vertinimas vyksta tokia seka:
A. Pastato atnaujinimo varianto investicijy nustatymas:

- suformuojamas naujos statybos techninius reikalavimus ir pastato savinin-
ko poreikius atitinkantis atnaujinimo priemoniy paketas, kurio investicijos
yra artimos naujai statomo ir esamo nekilnojamojo turto kainy skirtumui.

B. Investiciju suskaidymas j komponentus ir jy grupavimas:

- atskiriamos homogeniniy atnaujinimo priemoniy investicijos, t. y. vienos
susijusios tik su energijos naudojimo sistemomis, o kitos, visiskai nesusiju-
sios su energijos vartojimu, vadinamos konstrukcinés atnaujinimo priemo-
némis, gerinanc¢iomis tik technine ar mechanine pastato elementy biikle;

- dviguba nauda duodanciy jungtiniy atnaujinimo priemoniy investicijos yra
padalijamos j dvi — energijai taupyti ir konstrukcijai atstatyti — dalis, taikant
pastaty atitvary buklés atstatymo koeficienta PEBAK;

- energijai taupyti priskiriamos investicijos gaunamos sudéjus energijos tau-
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pymo priemoniy ir jungtiniy atnaujinimo priemoniy pagal PEBAK koefici-
entg priskirtos energijai taupyti dalies investicijas;

- konstrukcijai atstatyti priskiriamos investicijos, gaunamos sudéjus kons-
trukciniy atnaujinimo priemoniy ir jungtiniy atnaujinimo priemoniy pagal
PEBAK koeficienta priskirtos konstrucijai atstatyti dalies investicijas.

C. Investicijy priimtinumo vertinimas:

- energijos taupymo investicijos vertinamos atsizvelgiant i sutaupytos ener-
gijos kainos (SEK) kriteriju, todél energijai taupyti priskirtos investicijos
neturety virSyti SEK kriterijumi apibrézty investiciju;

- netenkinant Siy salygy, t. y. virsijant $j reikalavima, nustatomas investicijy
pervirsis, kuris gali biiti nagrinéjamas toliau ieskant investavimo $altinio,
arba perzitirimos atitinkamos atnaujinimo priemoneés, kol salyga bus ten-
kinama;

- vertinama, kokig konstrukcija atstatyti, kad priskirty investicijy apimtij
kompensuoty pastato prieZzitirai ir remontui per praéjusj laikotarpi skirtos
sukauptos jmokos, jvertinant sutartas juy kaupimo ir naudojimo salygas (jei
is viso tokiy santaupy yra).

D. Atnaujinimo paketo ir finansavimo $altiniy pasirinkimas:

- likusioms nepadengtoms investicijoms parenkamos galimos naudoti vals-
tybiniy atnaujinimo programu, paramos (municipalinés ir tarptautinés)
fondy, komerciniy banky kredity 1éSos pagal ju naudojimo reglamenta;

- susiformaves skirtumas vertinamas nagrinéjamos vietovés nekilnojamojo
turto rinkos rizikos pozitiriu ir priimamas sprendimas dél pasirinkty at-
naujinimo priemoniy paketo priimtinumo ar rekomenduojamy pakeitimy.
Numatomi galimi finansavimo Saltiniai.

Toks pastaty atnaujinimo sprendiniy vertinimas leidzia suderinti proceso da-
lyviy interesus ir galimybes, atsizvelgiant tiek j pastaty sektoriy veikiancig trum-
palaike rinkos formuojamg aplinka, tiek i ilgalaike pastatams keliamy techniniy
reikalavimy aplinkq. Pastargja iSreiSkiama valdzios politiné valia darnios pastaty
plétros srityje. Konkretesniu atveju $is algoritmas tinkamas parenkant pastaty at-
naujinimo tarptautiniy, valstybés ar savivaldos investiciniy fondy paramos progra-
my, projekty reglamentus, investicijy apimtis. Komerciniai bankai, atsizvelgdami i
iSskaidyty veiksniu saveika, galéty palankiau vertinti savo galimybes dalyvauti pas-
taty atnaujinimo programose. Sis algoritmas jiems padéty parengti patikimesnius
pasitilymus pastaty savininkams. Plac¢iau apie Sig investicinio paketo formavimo
metodika rasé V. Martinaitis, E. Kazakevicius, A. Vitkauskas (2007).

Visas pastato atnaujinimo projekte numatytas investicijas sudaro atskiry pastato
elementy atnaujinimo priemoniy suma. Pagal pirmiau iSdéstytq uzdavinio sprendi-
mo algoritma rengiant atnaujinimo projekta $i suma palyginama su esamo ir naujai
statomo pastato kainy skirtumu.
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PASTATU FAKTINIU SALYGU
FIZINIAI MATAVIMAI

Atliekant energinj auditg ar monitoringa biitina zinoti objekto esamg padétj (pas-
tato vidaus mikroklimato salygas, energijos sanaudas, sistemy temperatiirinius
rezimus ir pan.). Tuo tarpu esamy projektiniy ir faktiniy duomeny ne visuomet
pakanka. Atliekamo audito galima apciuopiama nauda ir pasiiilyty jgyvendinti
energijos taupymo priemoniu rezultatai tiesiogiai priklauso nuo teisingo ir tinka-
mo esamos energiniy srauty padéties pastate jvertinimo. Auditorius turi sugebéti
pasinaudoti pastate jau esanciais energijos sanaudas fiksuojanciais irenginiais, jy
kaupiama informacija, taciau siekiant tikslesniy, detalesniy rezultaty, daznai bi-
tinas papildomas esamos padéties analizavimas, naudojant matavimo ir duomeny
kaupimo jrenginius. Ypac $iy jrenginiy poreikis isryskéja, kai analizuojamas su-
détingas daug energijos srauty turintis objektas, kuriame vyksta jvairiis kintantys
laike procesai. Vien projektiniy ar ilgo laikotarpio vidutiniy rodikliy nepakanka.

Tinkama esamos padéties analizé leidzia tiksliau nustatyti norminius pastato

energijos poreikius, lengviau identifikuoti problemines vietas ir pasitlyti efekty-
vesnius ju sprendinius.

Pastatuose atliekama energiniy srauty matavimag galima skirstyti pagal du pa-

grindinius poZymius: matavimo vieta; veikimo trukme.

Pagal matavimo vietq:

- pastato vidaus charakteristiky matavimas;

- iSoriniy charakteristiky matavimas.

Pagal veikimo trukme:

- nuolatinis matavimas (prietaisai, jmontuoti esamose energinése sistemose,
nenutrikstamai fiksuoja energijos sanaudas);

- momentinis matavimas (momentinis esamos padéties fiksavimas naudojant
paprastus ir nebrangius prietaisus);

- laikinas parametry matavimas ir duomeny kaupimas (audito konsultanto su-
montuojama ir paliekama ilgesniam laikotarpiui faktiniy rodikliy fiksavimo ir
duomeny kaupimo jranga).

Nuolatiniai rodikliy matavimo prietaisai biina jau jrengti esamose pastato in-

zinerinése sistemose. Jie dazniausiai naudojami siekiant atsiskaityti su paslaugos
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teikéju, todél faktiskai visuomet jrengiami jvadinése sistemy vietose ir gana daznai
parodo suminius viso pastato rodiklius. ISskyrus retas iSimtis, minéti matavimo
prietaisai neturi duomeny kaupimo galimybés, duomenys nurasomi rankiniu bidu
ir ne visuomet reguliariai. Dinaminéms pastaty charakteristikoms gauti iy prietai-
su pateikiamy duomeny nepakanka.

Momentinius matavimo irenginius dazniausiai naudoja auditorius, norintis
jvertinti faktine momentine rodikliy reikSme. Tokiu biidu greitai gaunama infor-
macija apie esama pastato patalpy mikroklimato biikle ar veikiancios sistemos mo-
mentinius rodiklius. Tokio tipo matavimo jrenginiai biina santykinai pigis, tikslu-
mas — Zemas. Sio matavimo triikumai: i§matuoti dydZiai apima tik labai trumpa
laikotarpj, todél visiSkai neatspindi esamos faktinés padéties per ilga (pavyzdziui,
sildymo sezona) laikotarpj. Toks matavimas taip pat neatskleidzia pastato sistemuy
ir kity charakteristiky kitimo laike, todél negalima identifikuoti nei darbo rezimo
problemy, nei galimy energijos taupymo priemoniu.

Siekdamas tikslesniy rezultaty ten, kur néra nuolatiniy rodikliy matavimo jren-
giniy, auditorius turéty naudoti laikinus parametry matavimo jrenginius. Tokie
prietaisai turi turéti galimybe duomenis kaupti norimu (programuojamu) laiko
zingsniu. Atliekant didelio pastato kompleksinj ilgalaiki stebéjima, duomeny kau-
pimas ir siuntimas turéty biiti numatytas nuotoliniu biidu. Tokiu atveju pranasuma
jgauna tie jrenginiai, kuriy gamintojai gali pasiiilyti platy pasirinkimg jvairiausius
rodiklius matuojanciy jutikliy, kurie jungiami j vieng ar kelis duomeny kaupimo
jrenginius. Tokiu atveju iSvengiama sinchronizacijos klaidy ir duomeny apdoroji-
mo laikas taip pat gerokai sutrumpéja. Tokie kompleksiniai jrenginiai turi turéti
atsarginj energijos maitinima, jei kartais nutriikty pagrindinis, bei duomeny iSsau-
gojimo galimybe. Tuo atveju, kai rodikliy matavimo taskai yra placiai issibarste,
gali biiti naudojami kompaktiski nedideli prietaisai, kurie turi savo energijos Saltini
ir galimybe kaupti duomenis.

8.1. Matuojami dydziai

Faktine pastato energine padétj nusako kompleksas jvairiy rodikliy. Tam, kad biity
jmanoma identifikuoti tikéting taupymo priemoniy potenciala, biitina sudaryti esa-
mos padéties bendrg vaizda — reikia jvertinti patalpy mikroklimato salygas: kaip jos
uztikrinamos, ar atitinka norminius reikalavimus; jei neatitinka, tai kodél; kokie
energijos srautai yra didziausi; kokia yra to priezastis ir panasis klausimai turi bati
atsakyti, jei auditu norima pasiekti gery energijos ir finansy taupymo rezultaty.
Pagrindiniai ir dazniausiai matuojami dydziai yra Sie: temperatiira, santykiné dré-
gmé, Silumnesio debitas, oro judrumas, oro kaita, apsvietimo intensyvumas, elek-
tros sgnaudos, CO, koncentracija, atitvary Silumos perdavimo koeficientas ir pan.
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8.2. Pastato vidaus charakteristiky matavimas

Siekiant jvertinti objekto esamg padétj gana daznai reikia zinoti patalpose palai-
komas mikroklimato sglygas: reikia matuoti temperatiira, santykine drégme, oro
judruma, apsviestuma, triukSmo lygj ir pan. Vertinant inzinerines sistemas, kurios
uztikrina reikiamas pastato mikroklimato salygas, tenka vertinti faktinius energijos
srautus (Silumos, elektros, vandens, kuro sanaudas), todél reikia matuoti jvairiy
srauty debitus, judéjimo greiti, temperatiira, slégij, srovés stiprumo kitima, energi-
jos gamybos jrenginiy degimo produkty sudétj ir pan. Analizuojant pastato techni-
nes ir Silumines charakteristikas tenka matuoti esamuy atitvary Silumos perdavimo
koeficientg, konstrukciju stipruma, vandens jgertj ir pan.

Tolesniuose skyreliuose trumpai apzvelgiami galimy dazniausiai matuojamy ro-
dikliy matavimo biidai ir technologijos. Trumpai apibiidinamas veikimo principas,
matavimo ribos, privalumai ir tritkumai. Nors daugiausia démesio skiriama gali-
mybei matuoti rodiklius ir Siuos duomenis kaupti, taip pat nepamirsStami tradiciniai
matavimo prietaisai, kurie gali biiti ir daZniausiai jau yra jrengti esamose pastato
inzZinerinése sistemose.

8.3. Temperaturos matavimas

Temperatiira yra dazniausiai matuojamas rodiklis. Priklausomai nuo tikslumo ir
matavimo laikotarpio, taikomi jvairis matavimo principai ir jranga. Pagal matavi-
mo principg galima isskirti Sio tipo temperatiiros matavimo jrenginius:

* skyscio termometrai;

* manometriniai termometrai;

¢ deformaciniai (bimetaliai) termometrai;

* varzos termometrai;

* termoporos;

* termistoriai;

* radiaciniai (pirometrai, termovizoriai).

Daznai, atsizvelgiant | matavimo prietaisus, matavimo paklaidos priskiriamos
tam tikrai tikslumo klasei. Tikslumo klasé — tai redukuotoji santykiné paklaida:
absoliutinés paklaidos ir matavimo ribos santykis (6 = Ax/x,;, * 100 %) biina 0,1;
0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4, o jei nenurodyta, tai 6 > 4 %. Kai kuriy rodikliy reikiamas
matavimo jrenginiy tikslumas nurodomas norminiuose dokumentuose.

8.3.1. Skyscio termometrai

Skyscio termometry veikimo principas pagristas skyscio tirio plétimosi savybe vei-
kiant temperatiirai. Tirio pokyciai veikiant temperatiirai parodomi linijinéje skalé-
je, kuri sugraduota laipsniais. Siy termometry matavimo ribos, priklausomai nuo
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skyscio, kuris naudojamas stikliniame termometro vamzdelyje, yra gana siauros.
Trikumai — mazas tikslumas, inercija, sunku prijungti prie kompiuterizuotos sis-
temos ir kaupti duomenis. Sie termometrai dazniausiai naudojami momentinéms
reikSméms nustatyti.

8.3.2. Manometriniai termometrai

Manometriniy termometry (8.1 pav.) veikimo principas pagristas skyscio ar dujuy,
esanciy sandarioje termosistemoje, slégio priklausomybe nuo temperatiiros. Siy
prietaisy matuojamos temperatiiros intervalas yra nuo —150 iki +1000 °C (tiks-
lumo klasé nuo 1 iki 2,5). Jie gali biiti parodyti ir uzrasyti, taip pat juos galima
jungti i kompiuterizuota sistema. Tokie termometrai dazniausiai naudojami ga-
mybiniy procesy parametrams nustatyti ir apsauginése sistemose. Ju trikumas —
inertiSkumas.

8.1 pav. Skyscio (a) ir manometrinis (b) termometrai

8.3.3. Bimetaliai termometrai

Darbo principas pagristas dvieju skirtingy metaly, kuriy yra skirtingi linijinio
plétimosi koeficientai, mechaniniu poveikiu veikiant temperatirai. IS bimetalinés
juostelés gali biiti susukta spiralé. Vienas jos galas jtvirtintas atramoje. KeiCiantis
temperatiirai spiralé daugiau ar maziau susisuka ir pasuka rodykle. Bimetaliniais
termometrais (8.2 pav.) matuojamos temperatiiros svyruoja nuo —60 iki +70 °C.
Siy prietaisy temperatiiry skalés sugraduotos kas 10 °C, padalos verté yra 2 °C.
Bimetaliniy termometry paklaidos =+ (1-3) °C. Siy termometry privalumas —
konstrukcijos paprastumas ir patikimumas, triikumai — didelis inertiSkumas (iki
6 min.) ir sunkumas prijungti prie kompiuterizuotos duomeny kaupimo jrangos.
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Bimetaline spiralé

8.2 pav. Bimetalio termometro pjtvis ir
bendras jrenginio vaizdas

8.3.4. Varzos termometrai (RTD)

Varzos termometro (8.3 pav.) veikimas pagristas kai kuriy medziagy zinoma var-
zos priklausomybe nuo temperatiiros. Jiems naudojami metalai (daugiausia pla-
tina) ir puslaidininkiai, esant teigiamiems ir neigiamiems temperatiirinés varzos
koeficientams. Jy matuojamos temperatiiros intervalas yra nuo —260 iki +1100 °C.
Matavimo tikslumas siekia net 0,01 °C. VarZos termometrai placiai naudojami
kompiuterizuotose sistemose. Tai puikus pasirinkimas, kai siekiama temperatiiros
matavimo tikslumo, greitos reakcijos ir naudojama duomeny kaupimo jranga.

8.3 pav. Varzos termometrai

8.3.5. Termoporos

Termoporos (8.4 pav.) veikia termoelektrinio (Zeebeko) efekto principu: du skir-
tingi tarpusavyje sujungti laidininkai (dazniausiai metalai) uzdaroje elektros gran-
dinéje susikuria elektrovaros jéga, jeigu dviejuy kontakty temperatiiros yra skir-
tingos. Termopory atveju egzistuoja jtampos priklausomybé nuo temperatiiros.
Parinkus termoporas galima matuoti temperatiiras gana pla¢iame intervale — nuo
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8.4 pav. Termoporos

—200 iki +1200 °C, o ju paklaida 0,1-0,2 °C. Privalumas — termoporos yra pigios,
gana patikimos. Triikumas — nelabai tinka tiksliems siauro diapazono temperatiiros
matavimams, tikslumui turi jtakos jutiklio ilgis.

8.3.6. Termistoriai (NTC)

Skirtingai nei varzos termometry, kuriy pagrindas yra metalas, termistoriy
(8.5 pav.) pagrindas — puslaidininkis, sudarytas i$ sukepintyju metaly oksidy (pvz.,
mangano ir nikelio). Didéjant temperatiirai, ju varza mazéja. Termistoriai naudoja-
mi temperatiiroms iki 180 °C matuoti. Jie pasizymi dideliu temperatiriniu varzos
koeficientu, didele specifine varza, mazu dydziu. Kadangi termistoriy varza didelé,
tai jungimo laidy varzos jtaka matavimo rezultatams nedidelé. Priklausomybé tarp
ju varzos R ir absoliutinés temperatiiros t yra netiesiné. Jy jautrumas apie 10 karty
didesnis nei platininio varzinio termometro. Varza maZzéja eksponentiniu désniu,
kai temperatiira didéja. Tinka tiksliam nedidelio diapazono temperatiiry matavi-
mui, gali biiti jungiami prie kompiuterizuotos sistemos.

8.5 pav. Termistoriai
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8.3.7. Radiacinis pirometras

Ikaite kiinai skleidzia infraraudonojo diapazono elektromagnetines bangas, kuriy
intensyvumas proporcingas kiino temperatiirai. Taigi, registruojant Sio spindulia-
vimo intensyvuma, galima nustatyti kiiny temperatiira. Toks temperatiiros mata-
vimo principas nereikalauja biitino mechaninio kontakto su objektu, kurio tem-
peratiira yra matuojama. Radiacinio pirometro (8.6 pav., a) privalumas — galima
iSmatuoti temperatiiras be tiesioginio kontakto su objektu. Triikkumas — reikia zinoti
matuojamo objekto juodumo laipsni, nes nuo to priklauso tikslumas. Dazniausiai
fiksuojama tik momentiné reikSmé.

Tokiu paciu principu veikia ir termovizorius (8.6 pav., b), kuris vizualizuoja
analizuojamo objekto pavirSiaus temperatiiry iSsidéstyma. Tokio prietaiso priva-
lumai - vaizda gretinant su nuotrauka, iSkart iSryskéja probleminés vietos. Esant
brangesniems modeliams galima objektq stebéti ilgesnj laika, todél galima dinami-
niy pokyciy analizé. Triikumas — termovizoriai yra labai brangiis.

8.7 paveiksle pateikiama objekto fotonuotrauka ir termonuotrauka. Kuo auks-
tesné pastato pavirSiaus temperatiira, tuo nuotraukoje biina rySkesné (raudones-
né) spalva.

a) b)

8.7 pav. Pastato fotonuotrauka ir termonuotrauka
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8.4. Slégio matavimas

Slégiui matuoti naudojami jvairiy tipy ir veikimo principy manometrai, kuriuos
galima suskirstyti i perteklinio ar absoliutinio slégio manometrus, traukomacius ir
difmanometrus. Pagal veikimo principa manometrus galima suskirstyti j skystinius,
spyruoklinius, membraninius ir elektrinius.

8.4.1. Skystiniai slégio matavimo jrenginiai

Skystiniu slégio matavimo prietaisy veikimas pagristas hidrostatiniu principu, kai
matuojamas slégis susilygina su uztveriancio skyscio stulpo slégiu. Slégiy skirtu-
mas lemia skyscio lygiy skirtuma, kurio dydis priklauso nuo skyscio tankio. Dél
paprastumo ir pigumo labiausiai paplite U formos skystiniai manometrai (8.8 pav.)
ir traukomacdiai.

Slégis VakuTumas

h

W = O =W
W = O =W
WN = O =N w N

~
~
~

8.8 pav. U formos manometras ir matavimo verziy nustatymas

Maksimalus matuojamas slégis priklauso nuo skyscio tankio ir paprastai nevir-
Sija 200 kPa. Matavimo tikslumas priklauso nuo tankio pokycio priklausomybés
nuo temperatiiros ir skysc¢io stulpo skalés tikslumo, kuris paprastai biina 1 mm
(apie 10 Pa). Skystiniy manometry negalima jungti j kompiuterizuotas sistemas

8.4.2. Spyruokliniai manometrai

Spyruokliniy manometry (8.9 pav.) veikimo principas pagristas jautraus elemento
tampria deformacija veikiant slégiui. Jautrus elementas yra tusciaviduris ovalaus
skerspjiivio vamzdelis, susuktas apskritimu, kurio galas sujungtas su rodykle. Sie
manometrai matuoja slégj placiame intervale — nuo 60 iki 160 MPa. Jy paklaida
svyruoja nuo 0,4 iki 4 %. Jie gali parodyti ir uzrasyti duomenis. Sie manometrai
paprastai naudojami vidutiniams ir dideliems slégiams matuoti. Jie labai placiai
naudojami dujy tkyje slégio kontrolei. Trikumas — nelabai pritaikyti jungti prie
kompiuterizuotos sistemos.
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TusCiaviduris
vamzdelis

Mechaniné
jungtis

Rodyklé

8.9 pav. Spyruokliniai manometrai ir pagrindinés jy dalys

8.4.3. Membraniniai manometrai

Membraniniai manometrai (8.10 pav.) gali biti skirti slégiui, traukai ar slégiy skir-
tumui matuoti. Jy jautrusis elementas yra membrana, slégj pakeicianti mechaniniu
membranos poslinkiu, kuris dideliu perdavimo laipsniu pasizyminc¢iu mechanizmu
pasuka rodykle. Ju matuojamas slégis nevir$ija 25 kPa. Sie manometrai placiai
naudojami dujy tikyje maziems slégiams matuoti. Membraniniai manometrai ne
itin pritaikyti jungti prie kompiuterizuoty sistemu.

8.10 pav. Membraninis manometras ir jo membranos

8.4.4. Elektriniai manometrai

Elektriniy manometry veikimas pagristas pjezoefektu arba tenzoefektu. Veikiant
slégiui deformuojamas jautrusis elementas, todél generuojamas elektrinis signalas
arba keiciasi jautraus elemento varza. Jie matuoja slégi nuo 100 iki 200 MPa, o jy
paklaida svyruoja nuo 0,025 iki 1 %. Tokie prietaisai idealiai tinka naudoti kom-
piuterizuotose sistemose — yra galimybé fiksuoti ir kaupti duomenis. Pagrindinis
trikumas — auksta kaina.
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8.5. Skyscio srauto ir dujy kiekio matavimas

Atliekant pastaty energinj vertinima tenka susidurti su jvairiais skysciy ir duju
kiekio bei srauto matavimo jrenginiais. Siame skyrelyje aprasomi ir trumpai apibii-
dinami pagrindiniai matavimo metodai ir galimi prietaisai, nurodomi privalumai ir
trakumai. Matavimo metodus pagal priskiriama fizikinj reiskinj galima suskirstyti
i penkias dideles grupes:

— dinaminiai;

— pastovaus slégio kritimo;

— tariniai (kameriniai);

— tiesiogines mases;

— kiti.

8.5.1. Duju kiekio matavimas

Placiausiai naudojami dujuy skaitikliai pagal veikimo principg skirstomi j dvi gru-
pes: tirinius (kamerinius) ir dinaminius (srautinius skaitiklius arba debitomacius).
Tariniai skaitikliai turi vieng ar kelis elementus, kuriems judant i§stumiamas tam
tikras dujy tiris. Jie biina dviejy tipy — membraniniai ir rotaciniai. Srautiniai skaiti-
kliai reaguoja j dujy greiti, pratekantj pro skaitiklio skerspjtvio plota. Priklausomai
nuo skaitikliy paskirties, normuojamos jy paklaidos: buitiniy skaitikliy paklaida
yra nuo 2 iki 3 %, o pramoniniy — nuo 1 iki 2 %. Parenkant skaitiklj jvertinami
Sie parametrai: maksimalus pralaidumas, matavimo ribos, matavimo paklaida,
darbinio slégio ir temperatiiros intervalai, ilgaamziskumas, paklaidu stabilumas
matavimo intervale, inertiSkumas, matmenys, svoris ir kaina.

8.5.2. Skysdio srauto matavimas

Atliekant auditg pastatuose skys¢iy srautui fiksuoti dazniausiai bina skirti nuolati-
nio veikimo bendri skaitikliai. Jie sildymo sistemoje fiksuoja Salto, karsto vandens
ir SilumneSio sagnaudas. Pagrindinés problemos yra tos, kad $iy jrenginiy fiksuo-
jami duomenys apima gana plataus laikotarpio (ménesio, mety) sumines faktines
sgnaudas, o skaitikliai dazniausiai bina bendri visam pastatui, jrengti ant jvadiniy
vamzdynu. Siy matavimo prietaisy fiksuoty duomeny nepakanka, kad biity galima
jvertinti atskiry sistemy dinaminj kitima ir sgnaudas, todél atsiranda poreikis lai-
kinai jrengti invazinius arba neinvazinius matavimo prietaisus, kurie leisty kaupti
matuojamus duomenis numatytu intervalu.

Placiausiai naudojami dinaminiai (turbininiai, ultragarsiniai srautiniai, sikuri-
niai), pastoviojo slégio skirtumo skaitikliai.
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8.5.3. Turbininiai skaitikliai

Tekancios dujos arba skystis suka turbininio skaitiklio (8.11 pav.) turbina, kurios
apsisukimai yra proporcingi duju / skysc¢io srauto greiciui. Jis jautrus netolygiam
dujy / skyscio srauto greiciy pasiskirstymui vamzdyje, todél pries jj reikia jrengti
nuo 2 iki 5 skaitiklio skersmeny tiesius vamzdziy ruozus. Tokie skaitikliai gami-
nami esant duju debitams nuo 6 iki 16000 m3/h. DaZniausiai jie naudojami, kai
debitas yra didesnis kaip 250 m3/h. Jie atlaiko slégij, didesnj kaip 10 MPa, o ju
paklaida 1-2 %. Privalumai: prietaisui sugedus nenutraukiamas duju / skyscio tie-
kimas; pasizymi metrologiniy charakteristiky stabilumu ir tiesiSkumu. Triikumai:
reikalingi tiestis vamzdziy ruozai pries skaitiklj ir uz jo; jautris tersalams; inertiski;
susidévinc¢ios mechaninés dalys.

8.11 pav. Turbininis skaitiklis ir jo pjtvis

Tokio tipo skaitikliai gali biiti naudojami laikiniems matavimams, tac¢iau kadan-
gi pratekantis srautas turi tiesiogiai kontaktuoti su turbinos mentémis, turi biti
ardoma esamy vamzdyny konstrukcija. Taciau jei néra Sio tipo skaitikliy jrengimo
galimybés, srauto parametry nebus galima nustatyti.

8.5.4. Suikuriniai skaitikliai

Stkuriniy skaitikliy (8.12 pav.) veikimas pagristas srauto pulsaciju, kurios atsi-
randa stikuriy generacijos metu, daznio matavimu. Dujy / skysCio srautui apte-
kant specialios formos kiing, uz jo formuojasi stikuriy sistema ir srautas pulsuoja.
Pulsacijy daznis yra proporcingas srauto greiciui ir debitui ir paprastai matuo-
jamas pjezoelektriniu davikliu. Tokiy dujy skaitikliy pralaidumas yra nuo 25 iki
20 000 m3/h, o maksimalus darbinis slégis — iki 5 MPa. Pagrindinis trikumas — ilgi
tiestis ruozai pries skaitiklj ir uz jo (>40 D). Taip pat jie yra neatspariis neSvaru-
mams, nefiksuoja srauto esant maziems debitams (mazZesniems uz minimalius),
jautris slégio pulsacijoms. Privalumai: neturi judanciy daliy, mazi, lengvi, nei-
nertiski.
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8.12 pav. Siikuriniy skaitikliy bendras vaizdas, pjtvis ir veikimo principas

Tokio tipo skaitikliai gali biiti naudojami laikinam rodikliy matavimui ir duo-
meny kaupimui, taciau skaitiklio jrengimas yra invazinis, ardant esama vamzdyny
struktiira.

8.5.5. Ultragarsiniai skaitikliai

Ultragarsiniai skaitikliai (8.13 pav.) veikia akustinio efekto, gaunamo ultragarsi-
niams virpesiams sklindant dujy / skysc¢io srautu, principu. Ultragarsas sklinda
pries ir pagal srauto krypti, todél susidaro ultragarso sklidimo laiko, dazniy ar
faziy skirtumai, proporcingi srauto grei¢iui ir dujy / skys¢io debitui. Siy skaiti-
kliy matavimo paklaida svyruoja nuo 0,5 iki 3 %. Jie jrengiami ant 20-400 mm
skersmens vamzdziy. Privalumai: platus matavimo diapazonas, néra judanciy da-
liu, mazi slégio nuostoliai, mazas jautrumas terSalams, neinertiski, gedimas nenu-

traukia dujy tiekimo, debito virsijimas nesugadina skaitiklio. Triikumai: reikalingi
tiesiis ruozai pries ir uz skaitiklio, yra brangis.

a) b) Korpusas Ultragarso daviklis A
Srautas =\t a
=" 1 ]—_ =21 _
L\ v = /o
Z Ultragarso daviklis B
V)

8.13 pav. Ultragarsinis stacionarus skaiti-
Kklis (a), jo veikimo schema (b), mobilusis
neinvazinis skaitiklis (c)
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Tokio tipo nesiojamieji skaitikliai gali biiti naudojami laikinam skyscio srauto
debito dinaminiam poky¢iui fiksuoti. Jy privalumas tas, kad nereikia daryti jokios
invazijos j vamzdynus — jutikliai tiesiog pritvirtinami prie vamzdzio; trikumai —
tokie jrenginiai brangis, o ju tikslumas priklauso nuo ivairiy veiksniy.

8.5.6. Diafragminiai debitomaciai

Diafragma U [

8.14 pav. Diafragminis debitomatis ir
jo veikimo principas

8.5.7. Membraniniai skaitikliai

Diafragminiai dujy / skysc¢io debitoma-
¢iai (8.14 pav.) susideda i$ diafragmos,
diferencialinio manometro, matuojancio
slégiy skirtuma, slégio matavimo angy
ir impulsiniy vamzdeliy slégiui perduoti
i manometrg. Veikimo principas pagris-
tas diafragmos sukuriamo slégiy skirtu-
mo vamzdyje priklausomybe nuo debito.
Maksimalus matuojamas dujy debitas yra
daugiau kaip 10 000 m3/h. Ju privalumai:
maza kaina, néra judanciy daliy, gedimas
nenutraukia dujy tiekimo, geros dydzio ir
svorio charakteristikos, pigi eksploatacija,
montazo, apziiiros ir remonto patogumas.
Trikumai: siauras matavimo diapazonas,
reikalingi ilgi tiesiis ruozai pries ir uz di-
afragmos, netolygis greiciai ir slégio pul-
sacijos labai veikia tiksluma, didelé tersa-
Iy jtaka, staigiis debito svyravimai sukelia
paklaidas.

Tokio tipo skaitikliai gali biiti naudoja-
mi nuolatiniam ir laikinam duomeny kau-
pimui, taciau kaip ir dauguma ankstesniy
prietaisy yra invaziniai, t. y. reikia jmon-
tuoti i jau esama vamzdyny sistema.

Tlriniai matavimo prietaisai, kuriuose matuojama terpé suskaidoma tam tikro ti-
rio porcijomis ir skai¢iuojamas prabégusiy porcijy skaicius per laiko vienetg. Jie

gali biiti skirstomi j tris grupes:

— be judanciojo skiriamojo elemento;
— su tampriomis kamery sienelémis;
— su standziuoju judriu skiriamuoju elementu.
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8.15 pav. Membraninio dujy skaitiklio veikimo principas

Membraniniuose dujy skaitikliuose (8.15 pav.) dujy tiiris i§ kamery iSstumiamas
judanciais elementais, kuriuos vercia judéti susidares slégiy skirtumas. Skaitiklio
matavimo paklaida <3 %, maksimalus debitas nuo 2,5 iki 400 m3/h, maksimalus
darbinis slégis nuo 10 iki 50 kPa. Jei skaitikliai jrengiami neSildomose patalpose,
juose turi biiti temperatiiros korektorius (sumaZzéjus temperatiirai nuo 3 iki 20 °C
atsiranda apie 1 % paklaida).

Dazniausiai Sio tipo skaitikliai turi bimetalinj temperatiiros korektoriu. Mem-
braniniy skaitikliy privalumai: konstrukcijos paprastumas, lengvumas, pigumas,
nereikia tiesiy vamzdziy ruozy pries ir uz skaitiklio apribojimy, nejautriis greiciy
kaitai, slégio pulsacijoms, neinertiski. Trikkumai: voztuvy mechanizmas jautrus ter-
Salams, o pertvara — karsciui ir Salciui, dideli matmenys, sudétinga prijungti prie
kompiuterizuotos duomeny kaupimo jrangos.

8.5.8. Rotaciniai skaitikliai

Rotaciniy skaitikliy (8.16 pav.) veikimo principas pagristas matavimo tario sufor-
mavimu tarp dviejy krumpliaratinio tipo rotoriy (stimokliy), besisukanciy apie
savo asj. Kiekvienam rotoriui apsisukus vieng karta, i§ matavimo kameros, kurios
tiiris zinomas, i$stumiamas keturgubas dujy tiiris. Siy skaitikliy nominalus pralai-
dumas biina nuo 16 iki 2500 m3/h, darbo slégis — 0,1-10 MPa, matavimo paklai-
dos — 1-2 %. Jy privalumai: nereikalingi tiestis vamzdziy ruozai pries ir uz skaiti-
klio, debito svyravimai faktiskai nedaro jtakos matavimo tikslumui. Jy trikumai:
tersaly jtaka tikslumui (bitinas filtras), stiprios slégio pulsacijos (>35 kPa/s) gali
sugadinti skaitiklj, uzstriges skaitiklis nutraukia dujy tiekima.

Panasiu principu veikia ir skystiniai tiiriniai rotaciniai skaitikliai. Jy naudojimas
yra specifinis (dazniausiai klampiems nedidelio debito skys¢iams matuoti). Skai-
tikliai néra tikslis, vangiis giisiams. Matuojamoje sistemoje sukelia slégio nuosto-
lius, juos sudétinga prijungti prie kompiuterizuotos sistemos.
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8.16 pav. Rotacinio dujy skaitiklio veikimo
principas ir bendras skyscio skaitiklio pjtvis

Sio tipo skaitikliai nelabai tinka laikiniems matavimams, nes yra invazinio tipo.
Jie dazniau naudojami kaip nuolatiniai prietaisai.
8.5.9. Kiti re¢iau naudojami skaitikliai

Kiti re¢iau naudojami dinaminiai skaitikliai yra elektromagnetiniai skaitikliai
(8.17 pav., a) ir integruojami Pito (8.17 pav., b) vamzdeliai. Tiesioginiy masés
matuokliy grupei priskiriami Koriolio (8.17 pav., c) skaitikliai.

a) b) c)

8.17 pav. Elektromagnetinis skaitiklis (a), Pito vamzdelis (b), Koriolio skaitiklis (c)

Elektromagnetinio skaitiklio principas pagristas elektromagnetiniy bangy skli-
dimu per matuojamajj skystj. Pito vamzdelis, panardintas j matuojama skystj, fik-
suoja skyscio dinaminio slégio pokyti. Koriolio srauto skaitiklis fiksuoja matuojamo
srauto, tekancio per skaitiklio konstrukcija, sukuriamas pulsacijas.
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8.6. Santykinés drégmés matavimas

Santykiné drégmé dujose (ore) ¢ iSreisSkiama vandens gary dalinio slégio p ir so-
d¢iujy gary dalinio slegio p,, santykiu (procentais), esant tai paciai temperattirai T:
F
o=-L -, (8.1)
pSOf F‘SOLL

dia F,, — sofiyju vandens gary kiekis dujose esant temperatirai T.

Tradiciskai santykiné oro drégmé nustatoma psichrometru (8.18 pav., a). Jj
sudaro du termometrai: sausas ir drékinamas. Sausas termometras rodo oro tem-
peratiirg. Drékinamo termometro rezervuaras apvyniotas drobinio audinio atraiza,
kurios vienas galas jmerktas j vandenj. Drékinamas termometras rodo Zemesne
temperatiirg negu sausas, nes, vandeniui garuojant, austa. Sauso ir drékinamo
termometry rodmeny skirtumas priklauso nuo oro santykinio drégnio. Zinant §j
skirtuma, psichrometrinéje lenteléje randama atitinkama santykinio oro drégnio
verté. Privalumas — gana aiski, paprasta ir pigi konstrukcija. Trikumai — vieng i$
termometry reikia nuolat vilgyti vandeniu, gana sudétinga kaupti kompiuterizuo-
tus duomenis.

Varzos psichrometry veikimo principas panasus j paprasty psichometry. Jie
sudaryti iS trijy varzos termometry. Turi dvi pagrindines dalis. Vienoje i jy yra
du termorezistoriai: vienas vilgomas, kitas sausas. Sioje dalyje fiksuojamas varzos
skirtumas, proporcingas psichrometriniam temperatiiry skirtumui. Kitoje dalyje
yra vienas termorezistorius, kurio varzos pokytis proporcingas temperatiiros po-
ky¢iui. Pagal abiejy daliy rodmenu reikSmes galima nustatyti drégnumo charak-
teristikas.

Talpiniai drégmeés jutikliai (8.18 pav., b). Juos naudojant iSnaudojama paly-
ginti labai didelé vandens elektriné skverbtis, ji kartais net 8 kartus didesné nei
kity medziagy. Taigi, jei | kondensatoriaus dialektrikg patenka vandens, konden-
satoriaus talpa gerokai pasikeicia. Sis pokytis yra proporcingas drégmeés kiekiui.

a)

8.18 pav. Psichrometras (a), kuris gali biiti sukomplektuotas su duomeny
kaupimo jrenginiu, ir talpinis drégmés jutiklis (b)
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Tokio tipo santykinés drégmeés jutikliai gaminami jvairiy konstrukciju, kartu btina
ir temperatiiros jutikliai, todél gali biiti fiksuojami ir pateikiami abu rodikliai. Sio
tipo jutikliy privalumas — paprasta konstrukcija ir nedidelé kaina. Trikumai — ne-
didelis matavimo tikslumas, taip pat netiesiné charakteristika.

Auditoriu dazniausiai naudojami talpiniu principu veikiantys santykinés dré-
gmés matavimo jrenginiai. Jie yra kompaktiski, gana pigis (priklauso nuo tiks-
lumo) ir yra galimybé juos prijungti prie kompiuterizuotos duomeny kaupimo
jrangos.

8.7. Oro judéjimo greicio nustatymas

Oro judéjimo greiciui nustatyti ir fiksuoti gali biiti naudojami Sie prietaisai:

* termoanemometrai (Sildomas puslaidininkis);

e mechaniniai (rotaciniai) anemometrai;

* Pito vamzdeliai (dinaminio slégio matavimas).

Mechaniniai anemometrai ir Pito vamzdeliai daznai naudojami védinimo ir vé-
sinimo sistemose, o jautriis anemometrai dazniau pritaikomi patalpy vidaus mi-
kroklimato rodikliams matuoti.

8.7.1. Termoanemometrai

Termoanemometry veikimo (8.19 pav., a) principas pagristas tuo, kad nuo tem-
peratiiros kitimo priklausantis jautrus elementas (dazniausiai NTC puslaidininkis)
yra nuolat kaitinamas elektros srove. Sis elementas yra apipu¢iamas matuojamo
oro srautu ir proporcingai vésta, priklausomai nuo oro srauto greicio. Privalumai —
prietaisas gali fiksuoti labai nedidelj oro srauto greiti; galimi prietaisai, kurie fik-
suoja oro judéjima nepriklausomai nuo jo krypties (tai svarbu atliekant patalpos
mikroklimato parametry matavimus). Trikumas — matavimo jutikliai labai jautris
mechaniniam poveikiui, pasizymi santykinai dideliu energijos poreikiu matuojant
(ilgesniu matavimo laikotarpiu biitinas nuolatinis iSorinis energijos $altinis), ribota
aplinkos temperatiiry amplitudé, esant mazesniems oro srauto judéjimo greiciams
btina mazesnis tikslumas.

8.7.2. Mechaniniai anemometrai (rotaciniai)

Mechaniniy (rotaciniy) (8.19 pav., b) anemometry oro srauto matavimo greicio
principas pagristas tuo, kad jutiklio vaidmeni atlieka besisukancios mentés, kurios
turi bati nukreiptos statmenai oro srauto judéjimo krypciai. Tekantis oras suka
mentes, sukimosi judesys perduodamas mikrokontroleriui, kuris apskaiciuoja apsi-
sukimy skai¢iy. Zinant apsisukimy skai¢iaus ir grei¢io sarysj nustatomas oro srauto
greitis. Privalumai: didelis tikslumas esant vidutiniam oro srauto greiciui ir viduti-
nei oro temperatiirai, prietaisai nejautriis oro turbulencijai. Triikumai: jutikliai yra
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a @ b)

.
T

8.19 pav. Termoanemometras (a), rotacinis anemometras (b), Pito vamzdelis (c)

jautriis mechaniniam poveikiui, priklauso nuo matavimo krypties, t. y. gali fiksuoti
duomenis, kai oro srautas juda viena kryptimi. Prietaisus galima jungti prie kom-
piuterizuotos duomeny kaupimo jrangos.

8.7.3. Pito vamzdeliai

Pito vamzdeliu (8.19 pav., ¢) oro greitis apskai¢iuojamas nustatant dinaminj ir
statinj slégi, prietaisg jrengus matuojamame oro sraute. Bendras oro slégis per-
duodamas i virSutine vamzdelio dali, toliau vamzdelis atsiSakoja ir ten jau ma-
tuojamas statinis ir iSskaiciuojamas dinaminis oro srauto slégis. Toliau, jvertinus
temperatiira, vamzdelio charakteristikas ir zinant dinaminj slégj, nustatomas oro
judéjimo greitis. Privalumai — galima fiksuoti didelius oro srauto greic¢ius esant
sudétingoms (aukstos temperatiiros) salygoms, lengvai valomi. Trikumai — tiks-
lumas labai priklauso nuo oro srauto judéjimo krypties, negali biiti iSmatuotas
mazas oro srauto greitis, rezultatai priklauso nuo temperatiros, ribotas tikslumas
ir jautrumas turbulencijai.

Visi minéti prietaisai gali biiti lengvai pritaikomi laikinai sistemy parametrams
matuoti ir duomenims kaupti. Juos placiau naudoja auditoriai tirdami patalpy mi-
kroklimato salygas ir analizuodami esama védinimo ir vésinimo sistemy padéti.

8.8. Oro infiltracija pastatuose ir jos nustatymas

Oro infiltracijos pastate tyrimo metodai gali biiti skirstomi i:
e analitinius;
* eksperimentinius;
* natiirinius matavimus:
- virsslégio sudarymo metodai pastato sandarumui nustatyti;
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- indikatoriniy dujy metodai.
* skaitmeninj modeliavima;
* supaprastintus skai¢iavimo metodus.
Toliau bus placiau aptariami natiiriniai matavimo biidai, matavimo prietaisai
ir metodika.

8.8.1. Patalpos sandarumo, oro kaitos (infiltracijos)
nustatymas virsslégio sudarymo btidu

Patalpos sandarumo testas atliekamas tokiu buidu: iSjungiama (jei tokia yra) me-
chaniné védinimo sistema, uzsandarinamos visos mechaninio oro tiekimo ir iStrau-
kimo angos, uzdaromi langai ir uzsandarinamos durys; pagrindinis uzdavinys yra
uztikrinti, kad oras j patalpa arba is jos galéty patekti tik per konstrukcinius ply-
Sius, Sitaip bus jvertintas tik natiiralus oro patekimas. Patalpos pagrindinio jéjimo
duryse jmontuojamos vadinamosios ,,puciancios durys“, kurias sudaro sandarus
rémas ir kintamojo debito ventiliatorius, prijungtas prie valdymo ir slégio mata-
vimo priedo ir kompiuterio. Visos jrangos valdymas galimas tiesiogiai per prieda
arba kompiuteryje instaliuotg programa. 8.20 paveiksle pateikta patalpos sanda-
rumo testui naudojama jranga. Patalpos sandarumas matuojamas pagal metodika,
aprasyta norminiame dokumente. Jjungiamas pucianciy dury ventiliatorius, kuris
siurbia arba pucia org i§ matuojamos patalpos ir i ja. Programa leidzia nustatyti
is patalpos istraukiamo oro debita, Sie dydziai fiksuojami ir kaupiami. Oro debito
kitimas fiksuojamas esant jvairioms patalpos ir iSorés slégio skirtumo reikSméms.
Taciau turi biiti bent vienas taskas, kurio metu slégiy skirtumas biity ne maZzesnis
kaip 50 Pa. Sis slégiy skirtumas apibréZziamas jau minétame standarte. Pasiekus
skirtumg sumazinama iSoriniy ir vidiniy veiksniy jtaka rezultatams.

Keiciant slégiy skirtuma fiksuojamas pucianciy dury ventiliatoriaus istraukiamo
oro kiekis (debitas), nustatoma debito priklausomybé nuo slégio skirtumo. Loga-
ritminéje skaléje pateikiami rezultatai, kuriais remiantis nustatomas eksponentés
rodiklis, taikomas toliau oro kaitos dydziui skaiciuoti esant 50 Pa skirtumui. Yra
norminiai reikalavimai, keliami standartinio pastaty sandarumo testo rezultatams
pagal standartinj 50 Pa skirtuma. Sie norminiai dydZiai turi biiti lyginami su gau-
tais faktiniais rodikliais. Pagal jvairias metodikas oro kaita, atitinkanti natiralia,
yra esant 4 Pa arba 10 Pa (priklausomai nuo metodikos) slégio skirtumui.

Privalumai — galima gana tiksliai jvertinti pastato sandaruma. Papildoma ana-
lizé naudojant termovizoriy arba diimy generatoriu leidzia nustatyti pagrindi-
nius ir didziausius patalpos nesandarumus; gana paprasta ir aiSki matavimo eiga.
Trikumai — sudétinga atlikti sandarumo bandymus didesnése patalpose, nes tai
reikalauja ilgo ir kruopStaus pasiruo$imo, galingesniy ventiliatoriy. Tai néra pats
tiksliausias natiiralios oro kaitos nustatymo biidas.
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8.20 pav. Pagrindiné patalpos sandarumo testo metu naudojama jranga: pu-
¢iancios durys, duomeny apdorojimo prietaisai

8.8.2. Oro kaitos (infiltracijos) nustatymas
(indikatoriniy dujy metodas)

Yra keli infiltracijos matavimo indikatorinémis dujomis metodai:

* Indikatoriniy duju mazéjancios koncentracijos. ] analizuojamg zona ileidzia-
ma indikatoriniy dujy, kuriy koncentracijai pasiekus prietaisais gerai fiksuoja-
mas reikSmes, dujy tiekimas iSjungiamas. Duomeny kaupimo jranga fiksuoja
koncentracijos kitimo (mazéjimo) greitj, nes $varus oras infiltruojasi ir mazi-
na koncentracija. Tokiu biidu nustatomas infiltracijos dydis.

* Pastovaus indikatoriniy dujy kiekio. Indikatorinés dujos j matuojama zong
leidziamos vienodu debitu, ir kai nusistovi indikatoriniy duju koncentracija,

nustatoma oro infiltracija.

8.8.3. Oro uzterStumo analizé

Patalpose esantys zmonés iSkvépdami j aplinka iSskiria
CO, dujas. Priklausomai nuo patalpy paskirties, egzis-
tuoja tam tikros CO, koncentracijos ribos; jos dazniausiai
apibréziamos norminiuose dokumentuose. Momentinis ir
nuolatinis $iy dujy koncentracijos kitimo duomenuy kaupi-
mas leidzia jvertinti védinimo sistemos darbg. Be to, tas
pats prietaisas (tik Siek tiek praplétus matavimo ribas)
gali biiti naudojamas oro kaitai (oro infiltracijai) patalpo-
se nustatyti indikatoriniy dujy metodu.

Vienas i$ CO, koncentracijos matavimo prietaisy veiki-
mo principy remiasi infraraudonujy spinduliy optika. Ju-
tiklis (8.21 pav.) fiksuoja CO, dujy Sviesos sugertj siauro
bangu ruozo infraraudonuyju spinduliy spektre. Rysys tarp

8.21 pav. CO,
koncentracijos jutiklis
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CO, koncentracijos ir i$¢jimo signalo nustatomas pagal Lamberto Sviesos sugerties
désni, tadiau Siuo atveju Sis rySys dél jvairaus poveikio néra paprasto logaritminio
pobiidzio.

Tokie CO, matavimo jrenginiai gali biti prijungiami prie kompiuterizuotos duo-
meny kaupimo jrangos.

8.9. Elektros sanaudy matavimas

Pastate dazniausiai elektros sanaudas fiksuoja elektros skaitikliai, taciau jie parodo
tik bendrus suminius viso pastato ar dideliu patalpy / irenginiy grupiy rodiklius.
Sukaupti duomenys jprastai apima vidutinius kasménesinius suminius elektros su-
vartojimo kiekius. Norint identifikuoti didziausius elektros vartotojus ar jvertinti
paros / valandos elektros vartojimo grafika, reikia jrengti prietaisus, kurie suge-
béty tokius duomenis kaupti. Pageidautina, kad Sie pritaisai nepazeisty esamos
sistemos ir nereikalauty papildomy prietaisy prijungimo investicijy.

Pagrindinius elektros parametrus fiksuoja ampermetras (sroves stipri), voltme-
tras (jtampa) ir vatmetras (galig). IS esmés vatmetras yra ampermetro ir voltmetro
junginys. Dazniausiai jtampos svyravimai grandinéje nelabai kinta pagal jos apkro-
vima, todél pakanka fiksuoti sroveés stiprio kitima, o Zinant jo rysj su elektros galia,
galima nustatyti suvartota elektros kiekj per pageidaujama laikotarpi.

Elektros srovés stipris ir jo kitimas gali biiti fiksuojamas zZnypliniu transformato-
riumi (8.22 pav.). Jo privalumas tas, kad reikiami duomenys kaupiami bekontak¢iu
biidu. Znyplése, kurios tiesiog apgaubia
matuojamg elektros laida, kaip ir trans-
formatoriaus vijose, generuojama elektros
srove, tiesiogiai priklausanti nuo elektros
laidu tekancios elektros srovés stiprio. Toks
Znyplinis transformatorius gali bati jun-
giamas prie duomeny kaupimo jrangos ir
8.22 pav. Znyplinis transformato- duomenys gali buti fiksuojami pageidauja-
riaus zondas mu intervalu ir reikiamg laikotarpi.

8.10. ApSvietimo intensyvumo matavimas

VieSosios paskirties patalpose biitina uztikrinti tam tikrus darbo vietos apsSvietimui
keliamus reikalavimus. Juos dazniausiai apibrézia norminiai dokumentai. Be to,
elektros sagnaudos apsvietimui sudaro nemaza dalj pastato elektros sgnaudy, todél
¢ia slypi gana nemazos energijos taupymo galimybés. Vienas i$ rodikliy, apibudi-
nanciy tinkamas darbo vietos apSvietimo salygas, yra apsvieta. Ji nusakoma, kaip
kuriame nors pavirsiaus taske j pavirsSiaus elementg krintantis $viesos srautas yra
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padalintas i§ to elemento ploto. Matavimo vienetas yra liuksas (Ix arba Im/m?).
Prietaisas, kuriuo galima iSmatuoti darbo patalpu apsvieta, vadinamas liuksmetru.
Sis jrenginys gali matuoti ap$vietima tiek momentiniu, tiek duomeny kaupimo biidu.

Daugelis liuksmetry (8.23 pav., a) veikia tokiu principu: juose naudojama vie-
na Sviesai jautri celé, kurios jautrumas matomai Sviesai yra kitoks nei zmogaus
akiy, todél gauti duomenys, kuriuos fiksuoja $i celé, negali biti iSreiksti liuksme-
trais. Si problema gali biiti sprendZiama tokiais biidais:

* Pigiausi liuksmetrai turi korekcijos faktoriy, kuris celés iSmatuotus dydzius
koreguoja j tokius, kurie biity, jei biitu naudojama zmogaus akis. Tai veikia
gerai, tac¢iau kiekvienam Sviesos spektrui reikia vis kito korekcijos faktoriaus
ir gali atsirasti gana dideliy klaidy, kai matuojama Sviesa, kurig sudaro skir-
tingas Sviesos spektras.

* Daug brangesni vienos celés liuksmetrai yra optimizuojami naudojant opti-
nius filtrus ir linzes, kurios leidzia celés jautruma Sviesai pritaikyti taip, kaip
tai jaucia zmogaus akis. Labai brangiis liuksmetrai pasiekia tik 1,5 % nukry-
pima nuo zmogaus akies jautrumo kreives.

Spektroradijometru (8.23 pav., b) galima matuoti visg matomos Sviesos spek-
tra. Jis tai atlieka fiksuodamas matuojamg Sviesg ir iSskaidydamas ja i atskirus
Sviesos spektro komponentus, kuriy kiekvienas bangos ilgiy riby ruozas apima apie
5 nm, ir matuoja kiekvieng maza ruoza atskiru Sviesai jautriu jutikliu. Tokiu biidu
380-780 nm bangy ruozui yra 81 Sviesai jautri celé, kuri matuoja Sviesos parame-
trus siaurame 5 nm bangos ruoze. Sviesa yra i§skaidoma 81 §viesai jautrios celés,
todél matavimas uztrunka $iek tiek ilgiau (daugiau kaip 10 s). Sie jrenginiai yra
labai brangiis, taciau jie leidzia jvertinti, kaip Zmogaus akis vertins vieng ar kitg
tiriamgq dirbtinio apSvietimo Saltinj.

a) b)

— ¢ 4
¢
A s

8.23 pav. Liuksmetras (a) ir spektroradijometras (b)
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8.11. Pastato atitvary faktinio Silumos perdavimo
koeficiento nustatymas

Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas nustatomas pagal tam tikrag meto-
dika ir naudojant komplekta matavimo ir duomeny kaupimo jrenginiy. Matavimo
komplekta sudaro pavirSiaus ir oro temperatiira matuojantys zondai ir Silumos
srauto tanki fiksuojanti plokstelé.

Pavirsiy temperatiiros ir silumos srauto tankio matavimo zondy iSdéstymo sche-
ma ir Silumos perdavimo koeficiento metu matuojami dydziai pateikiami 8.24 pa-
veiksle.

Siame paveiksle pliuso Zenklas apibiidina matuojamos patalpos vidaus, o mi-
nuso Zenklas — lauko iSorés parametrus. Matuojamos patalpos ar pastato viduje
jrengta atitvaros Silumos srauto tankio fiksavimo plokstelé g ir vidaus pavirSiaus
temperatiiros éip mafavimo zondas. ISorinéje atitvaros pavirsiaus dalyje sumon-
tuotas temperattiros 6,, matavimo zondas. Duomenys kaupiami duomeny kaupi-
mo jranga.

Kiekvieno tasko matavimo duomenys, iSorés ir vidaus pavirsiy temperatiiros,
taip pat Silumos srauto tankis turi biiti kaupiami tam tikru intervalu. Kaupimo
intervalas priklauso nuo matavimo trukmés — gali svyruoti nuo 15 iki 30 minudiy.
Kiekvieno tasko matavimo intervalas apima ne maziau kaip viena para. Tempera-
tlry skirtumas tarp iSorés ir vidaus aplinky turi biiti ne mazesnis kaip 20 °C, ypac
didelis temperatiiry skirtumas turi biiti tuo atveju, jei matuojama pagal naujus
norminius reikalavimus jrengta siena. Kiekvieno matavimo duomenys analizuoja-

mi grafiskai, iSskiriant nakties didziausio

Atitvara patikimumo matavimy intervala, kuriame
e stebimi maziausi fiksuoty reikSmiy svyra-
vimai, nes vidiniai ir iSoriniai Silumos pri-

tékiai turi didele itaka silumos srauto ki-

timui, ypac tai juntama dienos metu, kai

5 atitvarg Sildo saulé. Todél tiksliausi atitva-
ros Silumos perdavimo koeficiento mata-
vimo rezultatai pasiekiami tamsiuoju pa-

i e O s O

3:’_"-' ros metu, kai iSoriniai ir vidiniai pritékiai

. turi maziausig jtaka rezultatams. ISanali-

':"!' _ zavus ir apdorojus gautus faktinius mata-
L—-«I vimy rezultatus apskaiciuojamas faktinis

g L atitvary $ilumos perdavimo koeficientas.
8.24 pav. Zondy iSdéstymo vieta ir ma- . . .
tuojamieji kintamieji dyd#iai. Duomeny Privalumai — neardant atitvaros kons-
kaupimo iranga trukcijos galima nustatyti faktini Silumos
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perdavimo koeficientq. Tritkkumai — matavima galima atlikti tik Saltuoju mety laiku,
kai yra nemazas temperatiiry skirtumas tarp vidaus ir iSorés aplinky; matavimas
trunka ne maziau kaip parg laiko; gana didelé paklaidos tikimybé, ypac jei mata-
vimo metu vyksta temperatiriniai svyravimai arba kinta Silumos pritékiy intensy-
vumas; matavimas yra taskinis, t. y. nustatytas $ilumos perdavimo koeficientas gali
apimti nedidelio ploto charakteristikas.

8.12. Degimo produkty analizé

Jei audito metu analizuojamo objekto energija (Siluma, elektra) gaminama vieti-
niame Saltinyje (katile, kogeneratoriuje), atsiranda poreikis analizuojant esama
padéti nustatyti Sio jrenginio faktinius rodiklius (efektyvuma, degimo produktu su-
détj ir pan.). Dél jvairiy eksploatavimo salygy kitimo faktinis efektyvumas gali ge-
rokai skirtis nuo techniniame pase nurodytu dydZiu. Pagerinus jrenginio efektyvu-
ma galima labai sumazinti kuro poreiki gaminant tq patj kiekij energijos. Matavimo
prietaisus pagal matuojamy rodikliy kiekj ir sudétinguma galima suskirstyti i duju
analizatorius (,Osrat“ dujy analizatorius) ir degimo produkty analizatorius.

8.12.1. ,,Osrat“ dujuy analizatorius

Tai prietaisas, kuris leidzia nustatyti dujy méginyje esanciy O,, CO ir CO, kiekij. Sio
prietaiso veikimo principas pagristas tuo, kad standartinio tiirio analizuojamy dujy
misinys leidZiamas per tam tikrus tirpalus, kurie atskirai absorbuoja O,, CO, CO,
ir pagal absorbuota Siu duju kiekj nustatoma buvusi jy koncentracija méginyje.
Privalumai - santykinai pigus ir paprastas analizés metodas. Trikumai — prietai-
sas netikslus, gana ilgai reikia laukti rezultato. Tiriamojo objekto nuolatiniam su
trumpais laiko intervalais monitoringui atlikti jis nelabai tinkamas. Néra galimybés
duomenuy kaupti kompiuterine duomeny kaupimo sistema.

8.12.2. Degimo produkty
analizatorius

Siuolaikinis degimo produkty anali-
zatorius (8.25 pav.) yra daug sudétin-
gesnis matavimo jrenginys nei ,Osrat®
dujy analizatorius, jis matuoja O,, CO,
CO,, NO,, SO,, degimo produkty tem-
peratiirg, tiekiamo oro temperatiira,
oro pertekliaus koeficientg, trauka.
Siame jrenginyje vakuuminiu siurbliu
paimto degimo produkty méginio dujy 8.25 pav. Degimo produkty analizatorius
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sudétis analizuojama elektrocheminiais davikliais, termoporomis matuojama tem-
peratiira, o slégio rele nustatoma degimo produkty trauka. ISmatuoti rodikliai yra
greitai apdorojami irenginio procesoriumi, ir rezultatai gali biiti greitai pateikia-
mi elektronine forma. Tokiais pat jrenginiais, sumontuotais stacionariai, galima
nuolat stebéti energijos gamybos jrenginiy darba. Privalumai — lengvai ir greitai
nustatomi reikiami parametrai ir gaunamas rezultatas, yra galimybé matavimus
atlikti ir kaupti atmintyje. Trikumai — prietaisai yra brangis, dujy davikliai nau-
dojami ribotg laika, todél juos periodiskai reikia keisti, kiekvienas gamintojas turi
skirtingas davikliy konstrukcijas.

8.13. ISoriniy klimatologiniy charakteristiku nustatymas

Pastato energinio audito metu analizuojant faktines patalpy vidaus mikroklimato
salygas, energijos, vandens sanaudas, nepakanka vien minéty dydziy matavimo
duomeny. Juos reikia gretinti su lauko iSorés klimato duomenimis. Ne visuomet
standartiniai rodikliai, kuriuos pateikia oficialios jstaigos, atitinka matavimo po-
reikius. Ypac Sis poreikis iSryskéja, kai analizuojamos atsinaujinanciy iStekliy jren-
gimo galimybés. ISorinéms klimatologinéms charakteristikoms fiksuoti gali biti
naudojamos sukomplektuotos distancinés automatinés meteorologinés stotys.

Sios stotys yra visiskai automatizuoti ir gana
kompaktiski prietaisy kompleksai, galintys ne-
nutriikstamai matuoti ir operatyviai perduoti
jutikliy fiksuojama informacija arba kaupti ja
savo atmintyje. Tokias stotis galima komplek-
tuoti pagal numatomus matuoti parametrus
(8.26 pav.). Svarbiausi parametrai gali biti:

* aplinkos temperatiira;

* santykinis oro drégnumas;

* saulés spinduliavimo intensyvumas;
* véjo greitis ir kryptis;

* krituliy kiekis;

* slégis ir kt.

Privalumai — atsiranda galimybé kartu su
pastato viduje esanciais matavimo jrenginiais
fiksuoti konkrecios vietovés lauko isorés pa-
rametrus, tokiu bidu uztikrinant duomeny
tiksluma; analizuojant atsinaujinanciy istekliy
8.26 pav. Distanciné automatiné irengimo galimybes galima tiksliau jvertinti
meteorologiné stotis esama potenciala.
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PRIEDAI

ENERGIJOS VARTOJIMO AUDITO IVESTIES DUOMENYS
Pagrindiniai duomenys apie pastatq

Pastato paskirtis

Adresas

Pastato administratorius / telefonas

Auksty skaicius

Laiptiniy skaicius

Buty / gyventojy (darbuotoju) skaicius

Pastatymo metai *

Esamos kitos patalpos (parduotuvés, jstaigos ir pan.)
Nesildomos patalpos (riisys, pastogé, garazai ir pan.)
Geometriniai matmenys (ilgis X plotis X aukstis vir§ Zemeés)**
Patalpy aukstis nuo grindy iki luby **

Auksto aukstis (nuo grindy iki kito auksto grindy)**
Vidutinis risio ir cokolio aukstis. Ar jame yra langy **

Laiptinés, atskirtos nuo koridoriaus / aikstelés? Ar jos Sildomos?

Plotai (m2)

Bendrasis plotas (viso) *
Bendrasis pagrindinis plotas *
i$ to skaiciaus pagalbinis riisyje ar pusriisyje *

Papildomy patalpq (parduotuves 1sta1gos ir pan.; aukstas,
apytikriai uzimamas plotas, %) **

Sildomas *

Garazy (atskirai Sildomy ir nesildomy) ***
Riusio*

Pastoges ***

Vienos laiptinés (tik ne pagal pirmajj auksta) **

Tiiriai (m3)
Pastato *

Risio *

*i$ inventorizacijos bylos; **i$ bréziniy arba nattroje; ***jei toks skaicius yra inventori-
zacijos byloje;
Turimi bréziniai (pateikti papildomai pridétoje informacijoje)

I:l Pastato statybiné dalis; I:l Sildymo sistema; I:l SP schema; I:l Kiti (nurodyti)
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Priedai

Pastato atitvaros

Laikanciosios konstrukcijos (pvz., plyty miiras arba g/b
plokstés)

Pertvaros (pvz., plyty miiras arba g/b plokstés)

ISorinés sienos (pvz., i 30 cm g/b plokséiy, neapsiltintos,
tinkuotos i$ vidaus)

Risio perdanga (pvz., 30 cm g/b ploksté, medinés grindys ant

guleksniy, apsiltintos 5 cm mineralinés vatos sluoksniu)

Auksto perdanga (pvz., 30 cm g/b ploksté, medinés grindys
ant guleksniy, neapsiltintos, tarpas — 8 cm)

Stogas (pvz., ploksciasis, neapsiltintas arba slaitinis, su Silta
pastoge, Slaite — 15 cm mineralinés vatos)

Langai (pvz., mediniai atskiri rémai, dvigubai jstiklinti, su
orlaidémis, 50 % balkony jstiklinta, dalis langy uzsandarinta)

Fasady plotai (m?)

Fasadas F1 | F2 | F3 | F4 |kitas (jei yra)

Orientacija (pvz., Siauré / rytai / pietryciai ir t. t.)
Sienos (be langy ir dury)

Pagrindiniai langai

Laiptiniy langai

Lauko durys

Fasado atitvary ploty suma

Stogo plotas (m?)
Stoglangiy (jei yra, nurodyti plota)

Bendras stogo plotas *** /**

Langy ir dury matmenys (mm)
Pagrindiniai langai
Laiptiniy langai
Lauko durys
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Inginerinés sistemos
Védinimo sistema
Tipas (pvz., natiirali kanaliné):

Ar gerai veikia, jei ne, iSvardinti pozymius ir apytikrj viety skaiciu, kuriuose jie jau¢iami (pvz.,
néra traukos, rasoja sienos, ilgai laikosi kvapai, slogus oras, jauciasi kity patalpy kvapai ir pan.)

Karsto vandentiekio sistema

Karsto vandens (KV) ruoSimas (pastate ar grupinéje boilerinéje)

KV silumokaitis (nezinomas / vamzdelinis (pvz., 2 sekcijos
po 2 m) / plokstelinis — koks/...)

Ar KV vamzdynai (atskirai magistralés ir stovai) izoliuoti mag.:  st.
silumos izoliacija?

Ar KV sistema cirkuliacing, jei taip, ar yra cirkuliacija (jei
atsukus KV ciaupg ilgai béga Saltas vanduo, cirkuliacija bloga
arba jos néra)?

Ar KV temperatiira normali (jei jmanoma, nurodyti kokia)?

Ranksluosciy dziovintuvai prijungti prie KV sistemos (yra /néra)

§ildymo sistema (SS)

Silumos $altinis (§ilumos punktas (SP) ar vietiné katiliné (VK))
Paskirstymas virSutinis ar apatinis (pagal magistraliy vieta)
Magistralés izoliuotos ar ne (izoliuota dalis, % )

Sildymo sistemos prijungimas (priklausomas / nepriklausomas
(pastato sildymo sistemos vanduo atskirtas nuo termofikacinio)

Silumos punkto tipas (elevatorinis / su $ilumokai¢iu / jei kitoks,
nurodyti)

Vyraujantys Sildymo prietaisai (sekciniai ketiniai / ploksti
plieniniai / ...)

SS reguliavimas ir Siluminis komfortas

Ar $S nuolat rankiniu biidu reguliuojama (jei taip,
kas kiek laiko)?

Vidutiné sildymo sezono patalpy vidaus temperatiira (apytikriai)
Ar yra patalpu, kuriose yra gerokai Salciau ar sil¢iau?

Ar kas nors keité radiatorius atskirose patalpose ir ar tai turéjo
jtakos kitoms patalpoms?
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Energijos ir KV apskaita
Ar yra pastato Silumos skaitiklis?

Ar yra bendras pastato suvartoto karsto vandens (KV)
skaitiklis?

Siluma KV ruodti registruojama (atskiru skaitikliu / kartu su
Sildymu / neregistruojama)

Kiek vartotoju pastate neturi KV skaitikliy (galima %)?

Ar skiriasi pastato KV skaitiklio rodmenys nuo vartotojy
skaitikliy suminio KV suvartojimo (jei skiriasi, kiek )?

Renovacija

Ar kas nors pastate per paskutinius 3-5 metus renovuota?
Kas ir kaip?

1.

2.

3.

Ka, Jisy manymu, reikéty renovuoti pirmiausia?
(isvardinti pagal svarbg)

1.

2.

3.

Silumos, elektros ir karsto vandens vartojimas ir mokéjimas

Silumos / kuro kaina

Silumos ar kuro abonentiniai mokeséiai (pvz., ranksluoséiy
dziovintuvo mokestis, dujy abonentinis mokestis)

Kars$to vandens kaina

Elektros kaina (jei taikoma, nurodyti tarifus)

Silumos, elektros ir karsto vandens sqnaudos

Silumos sanaudos

Laikotarpis
P Elektros (matovnt.:___ )
sanaudos, | KV sgnaudos, m® | karétam Pastabos
nuo | iki kWh vandeniui | Sildyti | i$ viso

paruosti
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ENERGIJOS VARTOJIMO AUDITO ISVESTIES DUOMENYS

Silumos suvartojimas pastate norminémis sqlygomis.
Vidutiné vidaus temperatira imta °C.

Lauko Karsto Silumos poreikis, (kWh)

Sildymo Dieno-

. . tempe- A vandens

Ménuo dienos laipsniy o
poreikis,

. .| ratura, Kaidi
per ménesj oC skaicius m3

karStam
vandeniui
paruosti

pastatui

. .| i$ viso
Sildyti

Sausis

Vasaris

Kovas

Balandis

Geguzé

Birzelis

Liepa

Rugpjtis

Rugséjis

Spalis

Lapkritis

Gruodis

IS viso:
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Priedai

Silumos suvartojimo rodikliai

Suvartota Silumos pastatui Sildyti
Suvartota $ilumos bendro $ildomo ploto 1 m? ildyti
Suvartota $ilumos bendro $ildomo tiirio 1 m? ildyti
Suvartota Silumos, dienolaipsniui

Suvartota $ilumos bendro $ildomo ploto 1 m? $ildyti,
dienolaipsniui

Suvartota $ilumos bendro $ildomo tiirio 1 m? §ildyti,
dienolaipsniui

Savitieji Silumos nuostoliai

Suvartota Silumos buitinio kars$to vandens sistemos
nuostoliams (pagal vidaus temperatiirg)

Karsto vandens suvartojimo rodikliai

Suvartota $ilumos buitiniam kar$tam vandeniui
paruosti per metus

Suvartoto karsto vandens kiekis per metus

Suvartota Silumos kar$tam vandeniui vienam
asmeniui per metus

Suvartota $ilumos karstam vandeniui 1 m?
bendro sildomo ploto per metus

Suvartota kar$to vandens 1 m?2 bendro $ildomo
ploto per metus

Suvartota kars$to vandens 1 m2 bendro $ildomo
ploto per dieng

Suvartoto karsto vandens kiekis asmeniui
per metus

Suvartoto karsto vandens kiekis asmeniui
per ménesi

Elektros suvartojimo rodikliai

Suvartota elektros per metus
Suvartota elektros vienam asmeniui per metus

Suvartota elektros 1 m? bendro $ildomo ploto
per metus

Suvartota elektros 1 m? bendro $ildomo ploto
per dieng

Suvartota elektros vienam asmeniui per ménesj

MWh / metai
kWh / m2 / metus
kWh / m3 / metus
kwh / DL

Wh / m? DL

Wh / m3 DL

W /K
MWh / metai

MWh / metai

m?3 / metai

kWh / asmuo / metai

kWh / m? / metai

litrai / m2 / metai

litrai / m? / diena

m?3 / asmuo / metai

m?3 / asmuo / ménuo

MWh / metai
kWh / asmuo / metai
kWh / m?2 / metai

litrai / m? / diena

m?3 / asmuo/ ménuo
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Detalus siiilomy energijos taupymo priemoniy, ju efektyvumo
ir investicijy aprasas

1. Silumos punkto renovacija

1.

Detalus aprasymas Nauji Silumokaiciai: Sildymui, buitinio karsto
vandens sistemai, cirkuliacinis siurblys,
automatika ir t. t.

Silumokai¢iy galingumas, kW sildymui, kW
karsto vandens sistemai, kW

Galimas energijos sutaupymas, % %

Vieneto kaina, Lt Lt

Priemoniy skaicius

Islaidos visam pastatui, Lt Lt
I$laidos 1 m? bendro $ildomo ploto, Lt

Suvartota energijos visam pastatui per metus, MWh

Suvartota energijos visam pastatui per metus, Lt

Sutaupyta prieziiirai visam pastatui per metus, Lt

Sutaupytos bendros iSlaidos visam pastatui per metus, Lt

Sutaupytos bendros i§laidos 1 m2 bendrojo $ildomo ploto per metus, Lt

Paprastas atsipirkimo laikas

2. Individuali temperatiiros kontrolé ir Silumos kiekio dalikliai

Detalus aprasymas Termostatiniai ventiliai, Silumos kiekio dalikliai
Radiatoriy skaicius vnt.

Galima sutaupyta energija, % %

Vieneto kaina, Lt Lt

Priemoniy skaicius vnt.
ISlaidos visam pastatui, Lt Lt

I$laidos 1 m? bendrojo $ildomo ploto, Lt

Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, MWh

Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, Lt

Sutaupyta viso pastato prieziiirai per metus, Lt

Sutaupyta bendry islaidy visam pastatui per metus, Lt

Sutaupyta bendry i§laidy 1 m? bendrojo $ildomo ploto per metus, Lt

Paprastas atsipirkimo laikas
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3. Buitinio karsto vandens sistemos renovacija:

1. |Detalus aprasymas Karsto vandens stovy ir maiSytuvy
atSaky apsiltinimas

2. |Buty skaicius butai
3. | Galimi sutaupytos energijos kiekiai, % | %
4

ISlaidos vienam butui, Lt Lt

5. | Priemoniy skaicius vienetai
6. |Islaidos visam pastatui, Lt Lt

7. |18laidos 1 m? bendrojo $ildomo ploto, Lt

8. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, MWh

9. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, Lt

10. | Sutaupyta viso pastato priezitirai per metus, Lt

11. | Sutaupyta bendry viso pastato islaidy per metus, Lt

12. | Sutaupyta bendry i$laidy 1 m? bendrojo $ildomo ploto
per metus, Lt

13. | Paprastasis atsipirkimo laikas

4. Langy sandarinimas

1. | Detalus aprasymas Termoizoliacinés juostelés
2. | Senasis oro kaitos koeficientas, h™! k1
3. | Naujasis oro kaitos koeficientas, h! h1
4. |I8laidos m?, Lt Lt
Priemoniy skai¢ius / bendras plotas, m> m?

Islaidos visam pastatui, Lt Lt

5

6

7. |I8laidos 1 m? bendrojo $ildomo ploto, Lt

8. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, MWh
9. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, Lt
10. | Sutaupyta viso pastato priezitirai per metus, Lt

11. | Sutaupyta bendry viso pastato islaiduy per metus, Lt

12. | Sutaupyta bendry i$laidy 1 m2 bendro $ildomo ploto
per metus, Lt

13. | Paprastas atsipirkimo laikas
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5. Langy pakeitimas

1. | Detalus aprasas: Nauji langai: mediniai rémai,
dvigubo stiklo paketai

2. | Senas gilumos perdavimo koeficientas, W/m2K | W/m?K

3. | Naujas $ilumos perdavimo koeficientas, W/m2K | W/m?K

4. | Senas oro kaitos koeficientas, h™1 h!

5. | Naujas oro kaitos koeficientas, h! h1

6. | I$laidos 1 m?, Lt Lt

7. | Priemoniy skai¢ius / bendras plotas, m? m?
8. |Islaidos visam pastatui, Lt Lt

9. | I8laidos 1 m? bendro $ildomo ploto, Lt

10. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, MWh

11. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, Lt

12. | Sutaupyta viso pastato priezitirai per metus, Lt

13. | Sutaupyta bendry viso pastato iSlaidu per metus, Lt

14. | Sutaupyta bendry islaidy 1 m? bendro $ildomo ploto per metus, Lt

15. | Paprastasis atsipirkimo laikas

6. Stogo renovacija

1. |Detalus aprasas Izoliacinis Siluminis sluoksnis,
stogo danga

2. |Senas $ilumos perdavimo koeficientas, W/m2?K | W/m2K
Naujas $ilumos perdavimo koeficientas, W/m2?K | W/m?K

4. |I8laidos 1 m2, Lt: Lt

5. | Priemoniy suma / bendras plotas, m? m?
6. | Islaidos visam pastatui, Lt Lt
7. |I8laidos 1 m? bendrojo $ildomo ploto, Lt

8. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, MWh

9. | Sutaupyta energijos visam pastatui per metus, Lt

10. | Sutaupyta viso pastato priezitirai per metus, Lt

11. | Sutaupyta bendry viso pastato islaidy per metus, Lt

12. | Sutaupyta bendry i§laidy 1 m? bendrojo $ildomo ploto per metus, Lt

13. | Paprastasis atsipirkimo laikas
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Siitlomos energijos taupymo priemoniy paketas

Skai¢iavimai, atlikti visam pastatui

Energijos Investicij Sutaupyta §ut_a by energijos i-r
tau &Y o | dvdis visejl?n energijos visam | islaidy visam pastatui, | Asipirkimas,
pym y pastatui, Lt/metus metai

priemonés | pastatui, Lt . - — T
’ MWh/metai energija | priezitira | i§ viso

IS viso:

Skaitiavimai, atlikti 1 m? bendrojo ildomo ploto

Investicijy Sutaupyta Energijos ir i$laidy
Energijos | dydis 1 m? energijos sutaupymai 1 m? bendrojo | areinikimas
taupymo | bendrojo | 1 m?bendrojo $ildomo ploto, Lt/metus ;etai ’
priemonés | Sildomo sildomo ploto,

ploto, Lt kWh/metai energija | priezitira | IS viso

IS viso:
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POTENCIALIU ENERGLJOS VARTOJIMO MAZINIMO
PRIEMONIU PASTATUOSE ISPLESTINIS SARASAS

1. Bendrybés

Atnaujinimo priemonés priklauso nuo pastato tipo, jo konstrukcijos, vietiniy
jprociy ir t. t. Priemoniy sarasas, pateiktas Siame priede, yra pavyzdinis ir neiSsamus.
2. Ispéjimai

Pries diegiant bet kokias energijos taupyma gerinancias priemones, reikia atsi-
zvelgti | galima saveika tarp ju.

Keli pavyzdziai:

a) pastato atitvary oro sandarumo gerinimas gali lemti papildomy védinimo

angy poreiki;

b) Silumos poreikiy sumazinimas gali lemti ir Sildymo katilinés galios mazini-

ma, kitu atveju katilinés efektyvumas gali smarkiai sumazéti;

¢) vieno stiklo langy pakeitimas keliy stiklu langais slopina kondensacija ant

langy pavirsiu, bet didina vidaus oro drégnuma, tokiu biidu gali iSaugti pe-
lésiy augimo rizika ant prastai apsiltinty pastato atitvary elementy ir ilginiy
Siluminiy tilteliy;

d) papildoma Silumos izoliacija i$ vidaus gali padidinti vidinés kondensacijos ir

pelésiy augimo rizika.

Tad rekomenduojama planuoti suderinamy ir tarpusavyje susijusiu energijos
taupymo priemoniy paketus. Energijos taupymo priemoniy pakety sudarymas pri-
klauso nuo sglygy, priklausanciy nuo konkretaus pastato, jo specifikos, naudojimo
paskirties ir iSorinés klimatologijos.

Toliau pateikiamos individualios priemoneés ir rekomenduojami priemoniy pa-
ketai.

3. Pastato vadyba

—Patikrinti nustatytas temperatiiras. Nurodyti jy vertes kuo artimesnes iSori-
néms temperatiiry vertéms, parinkti tinkama temperatiirg kiekvienai patalpai.

—Patikrinti Sildymo ir vésinimo sistemy valdymo nustatymus, kad Sios sistemos
neveikty vienu metu.

—Idiegti naktini temperatiirinj rezima.

—Kontroliuoti védinima: nevédinti per daug ar per mazai.

—Ziema uzdaryti langines ar Zaliuzes naktimis, vasara naudoti apsauga nuo
saulés dienos metu.

—Vasarg intensyvesnis naktinis védinimas atvésina pastato konstrukcijas, tokiu
biidu palaikoma zemesné vidaus klimato temperatiira, ypac jei saulés Silumos
pritekéjimas ir védinimas buvo sumazinti diena.
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—Taupyti vandeni: sutaisyti lasancius c¢iaupus, jmontuoti ekonomiskas dusy
galvutes ir t. t.

—Nutraukti Sildymg (ar vésinima) tose patalpose, kuriy nereikia Sildyti (ar vé-
sinti).

—Reguliariai tvarkyti katilinés (Silumos punkto) patalpas.

—Igyvendinti visy jrenginiy (degikliu, katilu, SVOK daliu ir t. t.) prieZiiiros gra-
fika.

—Reguliariai stebéti energijos vartojima, registruoti suvartoto kuro kiekius.
Savaitinio vidutinio Sildymo ir vésinimo galios pagal vidutine iSorine tempe-
ratiirg kreivé padeda atrasti sistemy veikimo sutrikimus.

—Reguliariai informuoti pastato gyventojus apie energijos vartojimo rezima ir
galimas jdiegti energijos taupymo priemones.

4. Pastato atitvaros

— Patikrinti esama Silumos izoliacija. Pakeisti drégnas izoliacines medziagas, jei
biitina, irengti izoliacijos sluoksniy apsauga.

4.1. ISorinés sienos

—ISorinis Siltinimas. Sieny apdailai naudoti tik Sviesias spalvas. Kartg jrengta
iSoriné Siluminé izoliacija neturéty biiti ardoma. Naudoti tik patikrintus ir is-
bandytus produktus ir metodus.

—Védinamas fasadas. Sandiiros ir angos turi biiti sutvarkytos prie§ jrengiant
izoliacijg. Naudoti tik nedegias medziagas.

— Siluminés izoliacijos apdaila. Isitikinti, kad esamas apdailos sluoksnis yra
pakankamai tvirtas naujiems sluoksniams apsaugoti.

- Siluminés izoliacijos sluoksnio jpurskimas i sienos oro tarpa. Pasiriipinti
galimomis vidaus kondensacijos problemomis. Kai kurios putos (PUR) besi-
plésdamos gali pakenkti sienos konstrukcijai, jei izoliacija jpurskiama netin-
kamai.

—Vidinis apsiltinimas. Atsizvelgti j galimas kondensacijos problemas ir ilginius
Siluminius tiltelius. Irengti S§ilumos izoliacija sienose tarp kondicionuojamy ir
nekondicionuojamy patalpy, geriau ant Saltosios sieny pusés.

— Apsiltinti sienas, esancias riisiuose, geriau is iSorinés pusés (tarp sienos ir
grunto); apéiltinima jrengti maZziausiai 1 m giliau. Siuo atveju apsiltinamos
dalies apacioje reikia drenuoti grunta.

—Irengti Siluminés izoliacijos sluoksnj uz sildytuvy, jei sienos Silumos izoliacija
néra pakankama.

—Irengti kei¢iamos padéties iSorine apsauga nuo saulés, kur ji nejrengta.
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4.2. Stogas

—Patikrinti stogo oro sandaruma, jei jis yra vir§ kondicionuojamos patalpos.
Uzsandarinti konstrukcijy sandiiras.

—Jei reikia, atnaujinti stogo dangg ar hidroizoliacijos sluoksnius, jrengti iSorinj
apsiltinima po stogo danga. Jei negalima, jrengti Silumos izoliacijg tarp gegniy
ar po jomis. Siuo atveju reikia atsizvelgti i galimas kondensacijos problemas
ir Siluminius tiltelius.

—Esant ploksciojo stogo konstrukcijai, atvirkstiné izoliacija (iSstumtas polis-
tirenas) gali biiti lengvai irengta, jei tik hidroizoliacijos sluoksnis yra geros
biiklés. Kitu atveju, atnaujinus hidroizoliacijos sluoksni, reikia padidinti $ilu-
minés izoliacijos storj.

4.3. Grindys

—Irengti Silumos izoliacijg ant nesildomy palépiy grindy.

—Irengti silumos izoliacijg po grindimis, kurios jrengtos virs iSoriniy ar nekon-
dicionuojamy erdviy.

4.4. ISorinés angos (durys, langai ir t. t.)

—Patikrinti oro sandarumg. Sutaisyti nesandarias sandiiras ir pakeisti iSdauztus
stiklus. Suremontuoti duris ir langus, kurie negali biiti tinkamai uzdaryti.

—Jei pastato atitvaros yra sandarios (rekomenduojama uztikrinti atitinkama
védinimo reguliavimo rezimaq), patikrinti, kad yra btidas isvédinti vidines pa-
talpas (védinimo angos, védinimo sistema).

—Pakeisti senus langy rémus naujais rémais, pasizyminciais geresnémis Silumos
izoliavimo savybémis (mediniai, metaliniai su Siluminiais intarpais, plastiki-
niai).

—Pakeisti jstiklintus plotus j plotus, pasizymincius geresnémis silumos izoliavi-
mo savybémis (pvz., dvigubas jstiklinimas su Zemo pralaidumo danga ir dujy
uzpildu). Alternatyva — jdéti antra stiklg | esama réma.

—Esant Saltam ar véjuotam klimatui, jrengti tambiira prie jéjimo duru.

—Irengti iSorine keiCiamos padéties apsauga nuo saulés.

4.5. Sildymo sistema

—Pagerinti valdymo sistema, jrengti termostatinius voztuvus ar termostatus,
ypac tose patalpose, kuriose Sildoma i$ kity $altiniu, o ne is Sildymo sistemos.

— Subalansuoti Silumos paskirstymo sistema.

—Patikrinti, ar cirkuliaciniai siurbliai yra tinkamo dydzio. Jei per dideli, pakeisti
juos j reikiamo dydzio.

—Pagerinti radiatoriy efektyvuma, pasalinti uzuolaidas ar dézes, esancias prie ju.
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— Periodiskai iSleisti org ir iSvalyti purva, kuris susikaupia radiatoriuose.

—Irengti Silumos izoliacija aplink Silumos paskirstymo sistemos kanalus.

—Pakeisti per mazo dydzio radiatorius, dél to sumazés vandens Sildymo tem-
peratura.

—ISjungti cirkuliacinius siurblius, kai Siluma nereikalinga.

—Naudoti atsinaujinanciosios energijos iSteklius. Daugumos Europos $aliy kli-
matui tinka saulés energija Sildomi vandens Sildytuvai, pasizymintys sgnaudy
efektyvumu.

— Suskirstyti pastata j sektorius pagal Sildymo ir védinimo poreikius, atskiriant
sektorius, kuriy reikmés skirtingos, ir sujungiant patalpas, kuriy reikmés vie-
nodos (pvz., pastato dalis, atsukta i saule, ir kita dalis).

4.6. Katilinés

- Uztikrinti sezoninius degikliy, kiiryklu, katily ir kaminy priezitiros darbus.
Periodiskai tikrinti kuro ir oro misini, uztikrinant optimaly efektyvuma.

—Kiek galima daugiau sumazinti nustatyta vandens temperatiira Kkatile.
Zemiausia galima temperatiira priklauso nuo $ildymo poreikiy ir nuo medzia-
gu, naudojamy katilui (korozija).

—ISjungti katila, kai jis nenaudojamas (pvz., vasara, jei jis nenaudojamas kars-
tam vandeniui ruosti).

—Patikrinti diimy temperatiira. Ji turéty biiti kuo Zemesné, bet gana auksta,
norint i§vengti korozijos. Zemiausia galima temperatiira priklauso nuo me-
dziagy, naudojamy kiirykloms ir kaminams.

—Patikrinti, ar degiklis tinka kiiryklai. Jei netinka, pakeisti tinkamu.

—Palyginti degiklio ir katilo galig su faktiskai reikalinga galia esant projektinei
iSorés temperatiirai. Jei galia yra per didelé, sumazinti ja, pakei¢iant degiklio
(naujo purkstuko) galig arba visa degiklio ir kiiryklos jranga.

—Katilo konstrukcijai jrengti Silumos izoliacija.

— Sureguliuoti oro jvada j katilinés patalpa iki minimaliai biitino (apie 60 cm?2/
kW degiklio galios).

—Dumtakio skersmenij pritaikyti pagal katilo galig. Jei biitina, viduje jrengti
neridijanciojo plieno kanala.

4.7. Vésinimo sistemos

- Uztikrinti sezoninius vésintuvo priezitiros darbus.

—Kiek galima daugiau padidinti nustatytg vésinimo vandens temperatiirg

- Palyginti vésintuvo galig su faktiskai reikalinga, atsizvelgiant j poreikius esant
projektinei iSorés temperatiirai. Jei galia yra per didelé, sumazinti ja, pakei-
¢iant iranga.
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—ISjungti cirkuliacinius siurblius, kai $altis nereikalingas.

— Subalansuoti vésinimo vandens paskirstymo sistema.

—Patikrinti, ar cirkuliaciniai siurbliai yra tinkamo dydzio. Jei jie per dideli, pa-
keisti juos j tinkamo dydzio.

— Apsiltinti Silumine izoliacija paskirstymo kanalus ir voztuvus.

—Pakeisti per dideliy matmeny Silumokaicius naujais, tokiu biidu pagerinant
Silumokaitos efektyvuma.

4.8. Oro valdymo jranga

—ISjungti jranga, kai ji nenaudojama. Sumazinti oro debitg iki reikiamo lygio.
Jei oro debitas turi kisti pagal laika, imontuoti laikrodj ar védinimo sistemos
reguliavima pagal paklausa.

—Patikrinti oro kanaly sandaruma. Uzsandarinti oro proverzius.

— Sumontuoti skirtingu greiciy ventiliatorius.

— Suskirstyti pastata j sektorius pagal védinimo poreikius, atskiriant sektorius,
kuriy reikmeés skirtingos, sujungti patalpas, kuriy reikmés vienodos.

— Uztikrinti priezitiros darby periodiskuma.

—Kur tik imanoma, sumontuoti rekuperacine (Silumograzos) sistema.

—Atjungti (ar nemontuoti) oro drékinimo sistema, kai tik galima.

—Jei tik jmanoma, nenaudoti oro Silumai transportuoti. Patalpoms $ildyti nau-
doti vandens radiatorius, patalpoms §ildyti ir vésinti — spinduliavimo energija
skleidziancias plokstes.

—Mazinti slégio kritimg oro paskirstymo sistemoje (platesni ir trumpesni kana-
lai, tinkami kanaly matmenys, siekiant iSvengti slopinimo, pritaikytos grotelés
ir t. t.).

4.9. Buitinis karstas vanduo

—Patikrinti karSto vandens temperatiira. Jis turéty biiti nuo 55 iki 60 °C. 50 °C
yra gana auksta temperatiira daugumai naudojimo paskirciy, tac¢iau jame gali
veistis legionella bakterijos.

— Sustabdyti karsto vandens cirkuliacija, kai karStas vanduo néra biitinas.

—Patikrinti cirkuliacinio siurblio nasuma, pakeisti siurblj, jei jo naSumas per
didelis.

— Atjungti nenaudojamus karsto vandens Ciaupus ir iSardyti link jy nutiestg
vamzdyna.

— Apsiltinti karsto vandens vamzdzius Silumos izoliacija, ypac¢ tuos vamzdzius,
kurie yra visada karsti.

—Nustatyti ir uzsandarinti visus protékius ir lasancius ¢iaupus.

—Reguliariai Salinti karsto vandens katilo nuoviras arba jrengti vandens minks-
tinimo jranga, jei vanduo yra kietas.
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—Vasarg nenaudoti Sildymo katilo, skirto patalpoms ir vandeniui Sildyti.

—Irengti saulés energija Sildoma vandens katila.

—Pakeisti atskirus salto ir karSto vandens ¢iaupus maiSytuvais.

—Pakeisti arba atnaujinti senus maiSytuvus.

—Daugiabucdiuose namuose turi biti jrengti individualiis karSto vandens skai-
tikliai.

4.10. ApSvietimas

—Vidiniam dazymui ir apdailai naudoti §viesias spalvas, geriau — balta.

—Pakeisti spalvotus ar Sviesa atspindincius stiklus baltais stiklais ir kei¢iamos
padéties iSorinémis apsaugomis nuo saulés.

—Pakeisti kaitrines lemputes fluorescencinémis arba kitomis efektyvesnémis
lemputémis.

—Verciau naudoti tiesioginj apSvietima vietoj netiesioginio.

—Pakeisti senus Sviestuvus (kurie daznai uzdengia Sviesos $altinj) didelio efek-
tyvumo Sviestuvais (kurie siuncia Sviesa iS Saltinio reikalingos apsviesti vietos
link).

—Irengti judesij fiksuojancius daviklius koridoriuose, laiptinése ir kitose vietose,
kuriose Zzmonés daznai tik praeina.

—Irengti protinga apsSvietimo valdymo sistema biuruose, derinant dirbtinio ap-
Svietimo lygj prie dienos Sviesos ir darbuotojy poreikiy.
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KONTROLINIAI KLAUSIMAI

1.

2.
3.

4.
. Kokiy dviejy tipy analitiniai energijos vartojimo audito modeliai yra zinomi?

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

Kuo skiriasi energijos vartojimo efektyvumo didinimas ir energijos taupymas?
Kuri i$ $iy dvieju savoky vartotojui turéty biiti priimtinesné ir kodél?

Kam yra skirti renovuotuy pastaty energijos vartojimo auditai?

Kokiais atvejais ir kokiems pastatams Lietuvoje yra privalomi energijos varto-
jimo auditai?

Kokie yra pagrindiniai apzvalginiy energijos vartojimo audito modeliy tikslai?

Kokie ju principiniai skirtumai?

. Kaip energijos poreikiy vadyba yra susijusi su energijos vartojimo auditais?
. Isvardinkite penkis bendruosius energijos vartojimo audito atlikimo etapus.

Kuris i$ jy yra imliausias laiko pozitiriu?

. Kokie yra pagrindiniai apzvalginio ir iSsamiojo energijos vartojimo audity skir-

tumai?

. Kas atliekama energijos vartojimo audito veiksmy plano etape?
10.

Kuo fizine prasme skiriasi pastate panaudota ir pastatui pateikta energija?
Kokios to skirtumo priezastys ir pasekmeés?

Kokiu atveju normalizuotos Silumos sgnaudos yra didesnés ar mazesnés negu
faktinés ir kodél?

Ka bendro turi pritékiy ir inzineriniy sistemu tobulinimo démenys energinio
audito balanso lygtyje?

Kas lemia pritékiy naudojimo mazinant perkamos ar gaminamos Silumos gali-
mybes? Kokia didziausia pritékiy panaudojimo koeficiento reikSmé?

Kokiy energinio audito balanso lygties démeny rodikliy reikSmés turéty biti
kei¢iamos nustatant galimas taupymo priemones? Koks turéty biiti démeny
skaicius tokioje balanso lygtyje?

Ka pastato energiniam parasui parodo to pastato savitieji Silumos nuotoliai?
Kas, be saulés pritékiy, dar turi jtakos pasyvios saulés technologijos pastatams
aktualaus vadinamojo meteorologinio kintamojo dydziui?

Kaip jvertinti analizuojamo pastato ar jo dalies faktines buvusias patalpy tem-
peratiiras, kai jos nebuvo matuotos?

Kokiais kriterijais vertinamas energijos taupymo priemoniy ar ju pakety ekono-
minis efektyvumas? Kuris i$ ju rekomenduojamas kaip pagrindinis?

Kaip galima jvertinti pastato elementy atnaujinimo naudg atsizvelgiant tiek j
sutaupytus energijos kiekius, tiek j pastato biiklés pagerinimg?

Paaiskinkite savokos ,,dviguba nauda“ esme.

Kaip skai¢iuojamos pastato bendros energijos santaupos zinant atskiry atnau-
jinimo priemoniy taupyma pakete procentais?
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Kaip daZzniausiai pasikeicia neatnaujintos katilinés efektyvumas, kai gerokai
sumazéja pastato Silumos poreikiai?

Irengus langa, kurio Silumos perdavimo koeficientas yra mazesnis, sumazéja
per ji perduodamos Silumos nuostoliai. Kokioms energijos sanaudoms dar turi
jtakos toks pakeitimas?

Apibidinkite prietaisus pagal ju veikimo trukme. Kokie jy privalumai ir triiku-
mai lyginant tarpusavyje?

Kokie rodikliai matuojami dazniausiai vertinant pastato patalpu vidaus mikro-
klimatg?

Kokie yra pagrindiniai temperatiiros matavimo principai? Pateikite tiksliausig
ir tinkamiausia duomenims kaupti elektroniniu biidu temperatiiros matavimo
irenginj.

I kokias grupes pagal matavimo metodus galima suskirstyti skysc¢io srauto ir
dujy matavimo prietaisus, kurie labiausiai tikty elektroniniam duomenuy kau-
pimui?

Kokie matavimo prietaisai naudojami védinimo sistemose matuojant oro greitj
ortakiuose? Paaiskinkite $iy jrenginiy veikimo principa.

Kokie metodai taikomi norint nustatyti patalpy oro infiltracija? Nurodykite Siy
metodu privalumus, tritkumus ir patikimumo ribas.

Paaiskinkite Silumos perdavimo koeficiento matavimo principg. Kokie prietai-
sai naudojami Siuo atveju?
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