PRIEDAS NR. 1

PILOTINIU OBJEKTU ATNAUJINIMO TECHNINIS VERTINIMAS

1. Nagrinéti objektai

Nagrinéti visuomeninés paskirties pastatai Vilniaus mieste:
Chorinio dainavimo mokykla “Liepaités”

Chorinio dainavimo mokykla ,,Liepaités P. Skorinos g. 14. Pastato statybos metai 1956,
Naujamiescio senitinijoje. Sienos i§ plyty, fasadas tinkuotas. Pastatas turi riisj ir grindis ant grunto. Vir§
antro auksto yra nesildoma palépé Siluma ir vandeniu apriipinamas i§ centralizuoty $ilumos tinkly ir
komunalinio vandentiekio. Nesant objektyvios informacijos apie vyraujancias temperatiiras patalpose
Sildymo sezono metu — daroma prielaida, kad vidutiné temperatira tenkina higienos normy reikalavimus ir
yra buvo 20°C.

1 Paveikslas. Chorinio dainavimo mokyklos ,,Liepaités® skai¢iuojamasis modelis
Chorinio dainavimo mokyklos ,,Liepaités* skai¢iuojamasis modelis

Pastatas funkcionuoja mokslo mety laiku, vasaros sezono metu eksploatuojamas minimaliai

Lop3elis — darZelis “Snekutis”

Lopselis — darZelis ,,Snekutis“ Vytenio g. 41. Naujamies&io seniiinijoje. Pastato sienos i§ silikatiniy plyty,
fasadai néra tinkuoti. Seni mediniai langai pakeisti plastikiniais. Pastato stogas neturi parapeto.



2 Paveikslas. Lopselio — darzelio ,.Snekutis* skai¢iuojamasis modelis

Pastatas funkcionuoja visus metus, didZiausias vaiky skai¢ius — mokslo metais. Vasaros sezono
metu del maZesnio lankomumo eksploatuojamas maZesniu intensyvumu. Pastatas prastos btiklés — néra
lietaus nuvedimo nuo stogo, dél ko dréksta pastato sienos. Viename i priestaty yra avarinés buklés dél
kiauro stogo ir yra nenaudojamas.

Ziburio pradiné mokykla

,.Ziburio* bendrojo lavinimo mokykla, Tuskulény g. 30. Pastatas funkcionuoja mokslo mety laiku,
vasaros sezono metu eksploatuojamas minimaliai. Pagal darbuotojy apibiidinima, vidutiné patalpy
temperatira Sildymo sezono metu svyruoja tarp 17-19 °C. Pereinamuoju laikotarpiu biina naudojami
elektriniai Sildytuvai. Dalis langy pakeista plastikiniais, kai kuriose patalpose yra like¢ mediniai prastos
buklés langai. Pastatas funkcionuoja mokslo mety laiku, vasaros sezono metu eksploatuojamas minimaliai.

3 Paveikslas. Ziburio pradinés mokyklos skai¢iuojamasis modelis



2. Energijos sanaudy analizé

IS Silumos punkte uzfiksuoty Silumos suvartojimy, kuriuos pateiké Vilniaus miesto Savivaldybé ir
pagal faktines vidutines ménesines Sildymo sezony temperatiiras atliekama pastaty energijos vartojimo
analizé. Sios procediiros metu buvo sudaryti nagrinéjamy objekty skai¢iuojamieji modeliai, surinkta
informacija apie pastaty atitvary medziagiskuma, objektai apzitiréti gyvai ir apklausti pastato naudotojy
atstovai.

Siekiant palyginamumo tarp skirtingy Sildymo sezony turéjusiy nevienoda dienolaipsniy kiekj —
atliekamas $ilumos suvartojimy normalizavimas pagal norminio $ildymo sezono dienolaipsnius. Sudaryti
skaiciuojamieji modeliai iSskaidant atskiry elementy jtaka Siluminiam balansui. Modelis kalibruojamas
pagal 2012-2014 mety Sildymo sezony duomenis atliekant esminiy parametry koregavima taip, kad
modelio prognozé pagal $iy $ildymo sezony krastines sglygas sutapty su faktiniais suvartojimais.
Taikoma prielaida, kad vartotojy elgsena ir saulés spinduliuotés intensyvumo kitimas skirtingais Sildymo
sezonais yra pastovus arba kinta nezymiai.

Energijos sanaudy vertinimas, kaip Sildymo dienolaipsniy funkcijos neapibréztumas, priklauso
nuo daugelio veiksniy; matavimy, aplinkos ir patalpy parametry kitimo; pastato Siluminiy charakteristiky,
bazinés temperatiiros ir t. t. neapibréztumy. Visy $iy veiksniy jtaka didé¢ja mazéjant bazinés ir lauko oro
temperatiros skirtumui. Daugel] ménesiy miisy Salyje ménesinis dienolaipsniy skaicius > 250, todél
meénesinio poreikio neapibréztumas gali vir§yti 10 % tik Sildymo sezono pradZioje arba pabaigoje, kai
Silumos poreikis nedidelis ir dienolaipsniy skaiCius artéja prie minimumo.

3. Nagrinéty objekty palyginimas

Nagrinéty pastaty savityjy nuostoliy pasiskirstymas sudarytas pagal atitvary plotus ir atitvary
Silumines charakteristikas biidingas to laikotarpio statybos pastatams. Naujai pakeisty skaidriy atitvary
charakteristikos prilyginamos norminéms, nes reikalavimai Silumos perdavimo koeficienty yra nepakite
nuo 2005 mety.
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4 Paveikslas. Nagrinéjamy objekty savityjy nuostoliy santykiniai svoriai energijos balanse
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IS Siy pasiskirstymy matyti, kad skirtinguose objektuose dominuoja atitvariniai nuostoliai per
sienas ir skaidrias atitvaras, tac¢iau dél skirtingy architektiiriniy sprendimy jy jtaka skiriasi.

Santykinés nagrinéty objekty charakteristikos:

_ 1688,0 m? 2944,3 m? 8141,2 m?
_ 1226,0 m? 2056,1 m? 5341,4 m?
_ 0,73 m?/m3 0,70 m2/md 0,66 m?/m3
_ 2,18 m¥m? 2,10 m¥m? 1,97 m?/m?
_ 0,20 m2/m? 0,30 m2/m? 0,29 m?/m?
_ 175,7 kWh/m? ~ 190,1 KWh/m? 147,0 KWh/m?2
_ N/D 19,4 KWh/m? 12,4 KWh/m?
_ 26,4 kWh/m? 25,3 kWh/m? 15,4 KWh/m?

1 Lentelé. Santykinés charakteristikos
Pastabos:

Nesant informacijos apie karsto vandens kiekiy (m?®) suvartojima, pastarasis dydis
apskaiciuojamas taikant prielaida, kad 1 m3 karSto vandens paruoSimui sunaudojama 52 kWh Siluminés
energijos.



ISlaidy energijai ir vandeniui struktiira, susidedanti 1S : patalpy Sildymui, elektros sagnaudy
buitinéms reikméms, Silumos karSto vandens ruoSimui ir vandens sagnaudy pateikiama kaip santykiné
metiniy islaidy israiska pastato Sildomo ploto vienetui.
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5 Paveikslas. Eksploataciniy islaidy struktiira

Pastaba: * pazymétuose objektuose triiksta duomeny apie ,,Ziburio* — $alto vandens suvartojimus,
,Liepaités“ — karSto vandens ruosimo sgnaudas.

IS Sios struktiiros matoma, kad didziausig jtaka i§laidoms turi Siluminés energijos sanaudos patalpy
Sildymui. D¢l Sios priezasties toliau analizuojamos Sig dedamajg jtakojancios priemonés.

4. Esamos komforto sglygos

Modernizuojant eksploatuojamus pastatus ir diegiant energijos tausojimo priemones biitina
atsizvelgti | esama situacija — nusistovéjusj mikroklimatg ir higienos normy reikalavimus patalpy
temperatirai, drégmei ir oro kokybei. Detaliau nagrinétuose pastatuose pastebima tendencija nukrypti nuo
higienos normose nurodomy temperatiiry.

Energetinés analizés, iSskaidZius pastato elementy sukuriamus nuostolius, rezultatai rodo, kad
vidutiné oro kaita pastato patalpose yra minimali. Todél galima daryti prielaida, kad patalpy oro kokybé
netenkina norminiuose dokumentuose keliamy reikalavimy ir neatitinka gerosios praktikos rekomendacijy.

Pagal STR 2.09.02.2005 ,,Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas® pasirinktos patalpy oro
kokybés kategorijos leidziamo lygio negyvenamosios paskirties patalpose, ribos. Koncentracija vertinama
atémus CO2 koncentracija lauko ore.



Kategorija ~ CO; koncentracija Apibadinimas
patalpos ore
IDA 1 400 ppm Aukstas oro kokybés lygis
IDA 2 600 ppm Vidutinis oro kokybés lygis
IDA 3 800 ppm Pakankamas oro kokybés lygis
IDA 4 1000 ppm Zemas oro kokybes lygis
2 Lentelé. Oro kokybés kategorijos pagal STR 2.09.02.2005

Viesojo naudojimo pastaty patalpose, kuriose pagrindinis terSaly Saltinis yra Zzmoniy medziagy
apykaitos produktai, oro kokybés kategorija pasirenkama suinteresuoty projekto dalyviy susitarimu.
Nesant aiskiy kriterijy, pasirenkama vidutiné patalpy oro kokybés kategorija, o CO2 koncentracija lauko
ore 400 ppm (STR 2.09.02.2005). Remiantis gergja praktika daroma prielaida, kad turéty buti uztikrinta
pakankama oro kokybé (IDA3) — nevirsijama 800ppm CO: koncentracija patalpy ore. Pagal vidutiné
sezono oro kaitg apskaiciuoti oro kokybés rodikliai (atémus CO2 koncentracija lauko ore).

20°C 21°C 17,5°C
0,12 ht 0,15 ht 0,10 ht
1313 ppm 1224 ppm 1164 ppm

3 Lentelé. Tikétina oro kaita ir apskai¢iuota vidutiné CO2 koncentracija patalpy ore

Pastaba: skai¢iavimuose taikoma prielaida, kad patalpos naudojimo metu yra intensyviai pravédinamos
kas 1 valanda. Vidutiné verté neatspindi galimy ekstremumy, taciau atlikty monitoringy pagrindu galima
teigti, kad periodiskai védinamose klasése ir grupése CO2 koncentracija gali virSyti 2000 ir daugiau ppm.

Remiantis pagal taikomas prielaidas apskai¢iuotomis vertémis galima teigti, kad netenkina
reikalavimy keliamy oro kokybei. Didesné, nei leistina, CO2 koncentracija turi jtaka Zmoniy savijautai,
démesingumui ir produktyvumui.

Patalpy mikroklimatas yra labai svarbus veiksnys, lemiantis mokiniy ir mokytojy sveikata bei
darbinguma. Oro kokybe nusako anglies dvideginio (CO2) koncentracija. Daugelyje ES $aliy, taip pat JAV,
Japonijoje reikalaujama jog CO- koncentracija patalpose nevirSyty 1000 ppm. Remiantis daugelio tyrimy
rezultatais, jeigu CO2 koncentracija vir$ija 2000 ppm, Zymiai padidéja mieguistumas, nuovargis, galvos
skausmas ir atsiranda bendras diskomfortas. Nevédinamose patalpose kaupiasi drégmé, didéja terSaly
koncentracija. Patalpy védinimas uZtikrina ne tik tinkama anglies dvideginio bei reikiama deguonies
koncentracija, taciau ir jvairiy terSaly pasiSalinimg. Nevédinamose patalpose susidaro palanki terpé plisti
mikroorganizmams ir virusams, dél per didelés drégmés atsiranda pelésis. Tai sukelia kvépavimo taky
ligas, alergines reakcijas, silpn¢ja imunitetas, mazéja darbingumas, blogéja ugdymo procesas. Patalpy
védinimas pertrauky metu atidarant langus Sios problemos nei$sprendzia, nes CO2 koncentracija vél pakyla
per labai trumpg laiko tarpa, o toks védinimo biidas taip pat smarkiai didina ir energetines sagnaudas.



5. Energijos ir resursy taupymo priemonés
Siekiant sumazinti pastato energijos suvartojimus diegimo Silumos nuostolius mazinancios ir
energijos vartojimo efektyvumg didinancios priemonés.

ApSvietimo sistemos modernizavimas
Tipiniu atveju apSvietimo sgnaudos gali sudaryti apie 50% arba daugiau elektros energijos
sanaudy mokslo paskirties pastatuose.

Modernizuojant esamy Sviestuvy balastus tikétinas apie 28% sutaupymas nuo energijos sanaudy
patalpy apsvietimui. Taikant §ias prielaidas, nagrinéjamuose objektuose tikétinas iki 14% elektros
energijos sagnaudy sumazéjimas. Pagal jgyvendinty projekty analogus, tokios priemonés atsipirkimo
laikas — ~ 2,6 metai.

4. Lentelé. ApSvietimo modernizavimo priemonés

Taip pat nagrinétas Sviestuvy keitimo scenarijus. Pateikiame pavyzdj, kokios investicijos galéty
biti reikalingos ,,Ziburio® mokykloje §viestuvy pakeitimui kurioje ap3vietimui, atitinkan¢iam higienos
normos reikalavimus, naudojamos liuminescencinés lempos. Pagal gautus duomenis, $iuo metu mokykloje
naudojama vir§ 600 lempy. Remdamiesi analogija darome prielaidg kad vieno Sviestuvo pakeitimas j naujos
kartos liuminescencinius $viestuvus kainuoja 80 EUR, pakeitimas j LED $viestuvus - 150 EUR. Taip pat
jvertiname, kad keiciant Sviestuvus, jy kiekis sumazéja.

Kei¢iant esamus Sviestuvus | naujus liuminescencinius $viestuvus, tikétinas elektros energijos
sgnaudy sumazéjimas 50%, o kei¢iant | LED Sviestuvus — 62,5 % elektros sgnaudy sumazéjimas. Darant
Sias prielaidas galime jvertinti ekonominj Sviestuvy keitimo arba modernizavimo tikslinguma ir parinkti
ekonomiskai naudingiausig priemong.

17 kw 4000 EUR 1550 EUR 2,6 mety
8.5 kW 12000 EUR 2800 EUR 4,3 mety
6,4 KW 22500 EUR 3500 EUR 6,5 mety

5 Lentelé. ApSvietimo sistemos modernizavimo galimybés



Kaip matome Sviestuvy keitimas duoda greiciausia ekonominj efekta, tac¢iau vertinant ilgalaike
perspektyva didziausia ekonoming naudg duoda LED Sviestuvai

1550 EUR 10250 EUR
2800 EUR 21000 EUR

3500 EUR 30000 EUR

6 Lentelé. Elektros energijos sutaupymas ir ekonominé nauda

Siuose skai¢iavimuose buvo vertinta jog liuminescencinés lempos kei¢iamos kas 3 metus ir jy kaina
yra 3 EUR/vnt.

Kaip matome ilgalaikéje perspektyvoje didZiausia efekta duoda Sviestuvy keitimas j naujus LED
Sviestuvus.

Visi Sie skai¢iavimai ir palyginimai grindZiami prielaida, kad $iuo metu patalpose sumontuotas
apSvietimas uztikrina higienos normose numatytus reikalavimus. Taip pat nagrinéjant §viestuvy keitimo j
LED s$viestuvus galimybg LED Sviestuvy tarnavimo laikas turéty bati ne mazesnis kaip 50000 val.

Atlikus apS$vietimo lygiy vertinimg keliose tipinése patalpose rekomenduojame, kad planuojant
Sviestuvy keitima, buty atliktas apSvietimo modeliavimas su naujais Sviestuvais ir parinktas efektyviausias
iSdéstymo sprendimas su LED arba liuminescencinémis lempomis. Tik atlikus ap$vietimo, atitinkancio
higienos normas, projektavimo darbus galéty biti sumontuoti nauji Sviestuvai. Modeliuojant ir
projektuojant apSvietimg analogiSkuose objektuose pastebéta kad ilgalaikéje 10 ir daugiau mety
perspektyvoje racionaliau naudoti LED Sviestuvus, taciau svarbu ypac atkreipti démesj j apSvietimo
kokybinius parametrus (spalvy atkarimo indeksas, diskomfortinio akinimo indeksas ir kt.) ir §viestuvy
tarnavimo laika.

Taupiu vandens maiSytuvy diegimas

Karsto vandens suvartojimai Svietimo jstaigose nesudaro tokios zenklios sgnaudy dalies kaip
gyvenamuosiuose pastatuose. Taciau dél naudojamy didelio srauto vandens maisytuvy egzistuoja
potencialas sumazinti vandens ir Silumos, naudojamy karsto vandens ruoSimui, suvartojimus.

45-55 EUR/kompl.

7 Lentelé. KarSto vandens taupymo priemongs



Taikant $ig priemoné galimas iki 25% Karsto vandens suvartojimas yra visi$kai priklausomas nuo
vartotojy elgsenos ir jy kultiiros. Sios priemonés atsiperkamumas turi biiti prognozuojamas atsizvelgiant
vartotojy elgsenos pasikeitimo rizika.

Sildymo sistemos prietaisuy reguliavimo diegimas
Siekiant pagerinti $ildymo sistemos funkcionavimg ir sumazinti energijos sgnaudas iSnaudojant
vidinius ir iSorinius Silumos i$siskyrimus, tikslinga diegti termostatinius voztuvus Sildymo prietaisams.
Atlikta energijos sagnaudy analizé rodo, kad visuose nagrinétuose objektuose Sildymo sezono metu
patalpy temperatiira gali biiti neefektyviai valdoma - tai byloja pastato energetinis parasas
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6 paveikslas. Tipinis nagrinéto pastato energetinis parasas

Idealiu atveju energetinio paraso kreivé turéty neturéti nuolydzio, tai reiSkia, kad pastato patalpose
projektiné temperatiira yra palaikoma be svyravimy. 6 paveiksle matoma kreivé gali rodyti skirtingas
temperatiras skirtingais Sildymo sezono ménesiais — tai byloja apie potencialg padidinti Sildymo sistemos
valdymo efektyvuma. Nesant individuliy patalpy temperatiiros kontrolés patalpos gali biiti perSildomos
(padidéjusios energijos sgnaudos) arba $ildomos nepakankamai (Zemesnés temperatiiros sudaro
temperatirinj diskomforta).

8 Lentelé. Sildymo sistemos prietaisy reguliavimo diegimo kaina

Diegiant kitas energijos tausojimo priemones labai svarbu pirmiausia jdiegti Sildymo prietaisy
termostatinius reguliatorius. Nesant Sios priemonés, esant didesniam Silumos pritékiy kiekiui pastato
vartotojai bandydami atvésinti patalpas Sildymo sezono metu atveria langus, tokiu biidu sukurdami
didesnius energijos suvartojimus dél padidéjusiy oro kaitos nuostoliy.



Sieny izoliavimas

0,18 W/m?K 77,4 EUR/m?

0,14 W/m?K 80,8 EUR/m?
0,12 W/m?K 84,3 EUR/m?
0,10 W/m?K 87,7 EUR/m?
0,09 W/m?K 91,2 EUR/m?

9 Lentelé. Sieny Siluminés izoliacijos padidinimo santykiné kaina

Pastato atitvariniy elementy gyvavimo trukmé zenkliai priklauso nuo iki pradinés konstrukcijy
buklés, atlieckamy darby kokybés ir eksploataciniy salygy. Prognozuojama atnaujinty sieny gyvavimo
trukmé pagal ,,Bisto ir urbanistikos plétros fondo* rekomendacijas (2001) yra apie 60 mety. Tikslinga §ig
reikSme laikyti didziausia galima gyvavimo trukme. Atliekant ekonominj vertinimg tikslinga daryti
prielaida, kad Sios priemoneés gyvavimo trukmé yra ne mazesné kaip 20 mety.

Stogo izoliavimas

0,12 W/m?K 61,4 EUR/m?
0,10 W/m?K 67,9 EUR/m?
0,09 W/m?K 71,9 EUR/m?
0,08 W/m?K 75,9 EUR/m?
0,07 W/m?K 79,8 EUR/m?
0,06 W/m?K 83,8 EUR/m?

10 Lentelé. Stogo Silumingés izoliacijos padidinimo santykiné kaina

Pastato atitvariniy elementy gyvavimo trukmé zenkliai priklauso nuo iki pradinés konstrukcijy
buklés, atlickamy darby kokybés ir eksploataciniy salygy. Prognozuojama apsiltinto stogo gyvavimo
trukmé pagal ,,Biisto ir urbanistikos plétros fondo* rekomendacijas (2001) yra apie 30 mety. Tikslinga Sig
reikSmé laikyti didziausia galima gyvavimo trukme. Atliekant ekonominj vertinimg tikslinga daryti
prielaida, kad Sios priemonés gyvavimo trukmé yra ne mazesné kaip 20 mety.

Langy keitimas

1,40 W/m*K 87,0 EUR/m?
1,30 W/m?K 89,9 EUR/m?
1,00 W/m?K 111,6 EUR/m?
0,80 W/m?K 140,0 EUR/m?

11 Lentelé. Skaidriy atitvary keitimo santykiné kaina



Pastato atitvariniy elementy gyvavimo trukmé zenkliai priklauso nuo iki pradinés konstrukcijy
buklés, atliekamy darby kokybeés ir eksploataciniy salygy. Prognozuojama atnaujinty langy gyvavimo
trukmé pagal ,,Biisto ir urbanistikos plétros fondo* rekomendacijas (2001) yra apie 50 mety, taciau dél
ilgalaikio Siluminiy charakteristiky kitimo, mechaniniy deformacijy veikiant saulei, véjui ir temperattiry
skirtumams tikétinas trumpesnis jy efektyvaus tarnavimo laikas. Atliekant ekonominj vertinima tikslinga
daryti prielaida, kad $ios priemonés gyvavimo trukmé yra ne mazesné kaip 20 mety.

Pamaty ir risio sieny izoliavimas

Dél techniniy apribojimy daugeliu atvejy néra galimybés padidinti grindy ant grunto arba riisio
grindy konstrukcijos Siluminés varzos. Vengiant esamos grindy konstrukcijos keitimo tikslinga apSiltinti
Sias atitvaras perimetru, suformuojant vertikaly izoliacijos sluoksnj.

1,28 m* K/W 70,3 EUR/m
2,56 m*K/W 73,5 EUR/m
3,85 m*K/W 76,7 EUR/m
5,13 m*>K/W 79,9EUR/m
12 Lentelé. Pamaty ir riisio sieny izoliacijos padidinimo santykiné kaina

Dél silumos sklidimo grunte specifikos, pastato Siluminiai nuostoliai patiriame per gruntg priklauso
nuo atitvaros ploto ir perimetro besiribojancio su iSore. Todél perimetro $iltinimo jtaka Silumos sagnaudoms
zenkliai priklauso nuo pastato formos.

Sios priemonés naudojimas nereikalauja nuolatinio palaikymo, taiau siekiant uZtikrinti jos
funkcionaluma ir ilgaamziskuma reikalinga organizuoti gruntinio vandens nuvedima drenuojant.

Védinimo sistemos diegimas
Dél védinimo sistemos diegimo atsirandanciy investicijy dydis skiriasi nuo patalpy konfigtracijos
ir taikomy sprendimy priklausanciy nuo poreikiy ir techniniy galimybiy.

Projektinis srautas -300m3/h 5800 EUR/kompl.
Silumograza - 80%

Ventiliatoriy sgnaudos — 0,167kWh/h

13 Lentelé. Védinimo sistemos diegimas

Veédinimo sistemos gyvavimo trukmé, pagal LST EN 15459 standarto rekomendacija turi siekti 15-
20 mety. Funkcionavimui reikalingas komponenty kasmetinis keitimas sudaro iki 1,5% pradinés
komponento vertés.



6. Energijos taupymo priemoniu poveikis energijos sagnaudoms

Energijos taupymo priemoniy diegimas mazina pastato patiriamus nuostolius ir didina energijos
vartojimo efektyvuma. Dél pastato Silumos balanso kompleksiSkumo negalima sulyginti Silumos nuostoliy
sumazgjimo su energijos sgnaudy patalpy Sildymui pokyciu idiegus priemones. Dél §ios priezasties
sutaupymai privalo buti skai¢iuojami atsizvelgiant j pastato elementy tarpusavio saveika pagal LST EN
13790 standarte apibrézta energijos sgnaudy skai¢iavimo metodika. Kiekvieno pastato atveju, Silumos
balansg jtakojantys veiksniai: vidiniai $ilumos iSsiskyrimai, nattrali oro kaita, nustatoma vidaus patalpy
temperatira — kinta dél vartotojy jtakos.

Santykinai maz¢jant pastato Silumos nuostoliams patiriamiems dél atitvary laidumo, vis didesng
itaka pastato energijos sagnaudoms daro saulés pritékiai per skaidrias atitvaras. Priklausomai nuo jy kiekio
ir orientavimo saulés spinduliuotés jtaka gali sudaryti nuo 5 iki 45 % Silumos balansui. Todél vertinant
didesnio energinio efektyvumo priemoniy poveikj butina atsizvelgti j saulés pritékiy daromg poveikj
jvertinant aplinkiniy objekty Sesé¢liavima.

Atliekant §ig studija taikoma prielaida, kad tipines charakteristikas turin¢iuose pastatuose Sildymo
sezono trukmé gali biti prilyginama norminei ir pastatai yra pradedami §ildyti vidutinei 5 dieny iSorés oro
temperatirai nukritus zemiau 10 laipsniy. Taikant auksto efektyvumo priemones, dél padidéjusios pastato
temperatirinés konstantos (pastato Silumings talpos ir savityjy nuostoliy santykis), poreikis Sildyti pastata
atsiranda esant Zemesnéms iSorés temperatiiroms, todél sutrumpéja pastato Sildymo sezono trukmé.
Egzistuoja priklausomybé tarp metinio Silumos sgnaudy Sildymui ir bazinés temperatiiros. Bazine
temperatiira pastatams, kuriuose $ilumos sanaudos $ildymui ir védinimui yra 40 kWh/m? met., laikytini +8
°C, esant sagnaudoms 75 kWh/ m? met. — +10 °C, o energetiskai neefektyviuose pastatuose, kuriy silumos
sanaudos didesnés kaip 150 kWh/m? met., +18 °C.

Dél Sios priezasties galimi sutaupymai turi biiti skai¢iuojami objektyviai vertinant Sildymo sezono
trukme arba taikant pazangesnius skai¢iavimo metodus, jvertinancius trumpalaikiy pastato elgsenos
aspekty dinamika, EnergetiSkai efektyviy pastaty Silumos sgnaudy prognozavimas ir lyginimas
proporcingai atitinkamo laikotarpio Sildymo dienolaipsniy skaiciui, yra tik kokybinis, netaikytinas
inzineriniuose ir ekonominiuose skaifiavimuose. Remiantis JAV praktika galima sitlyti energijos
vartojimo efektyvumo didinimo priemones vertinti dinaminio modeliavimo metodais.



7. Priemoniy pasirinkimo scenarijai
Siekiant suformuoti priemoniy rinkinius, biitina atsizvelgti j higienos normose apibrézty salygy
uztikrinimg, technines i$pildymo galimybes ir priemoniy tarpusavio sgveika.

7.1. Didziausi galimi sutaupymai

Norint jvertinti didziausius galimus energijos sutaupymus, nagrinétiems objektams priskiriamos
priemonés, savo Siluminémis charakteristikomis prilygstanéios A ir aukstesnio energinio efektyvumo
klasés reikalavimus atitinkancio pastato elementams (pagal STR 2.09.01:2012, 2 priede nurodytas
normines vertes). PabréZtina, kad norminiy ir aukStesniy A klasés atitvary rodikliy priskyrimas
negarantuoja Sios energinio efektyvumo klasés gavimo dél kity rodikliy apibréZianciy efektyvumo klase.
Sios vertés gali bati laikomos racionaliomis rinkoje prieinamomis geriausius rodiklius turinioms
charakteristikomis.

0,11W/m2K
0,09 W/m?K
0,12 W/m?K
0,85 W/m?K
Su Silumograza
80%
0,45Wh/m3

14 Lentelé. Pastato elementy rodikliai siekiant maZziausiy energijos suvartojimy $ildymui

Pritaikius Sias priemones nagrinéjamuose objektuose gaunami skirtingi energijos vartojimo
poky¢iai, o pritaikytas priemoniy rinkinys turi skirtingus ekonominius rodiklius

175,7 KWh/m? 199,9 KWh/m? 133,1 KWh/m?
30,3 kWh/m? 42,3 kWh/m? 36,58 kWh/m?

81,8 MWh 154,7 MWh 262,0 MWh
6,0 tukst. Eur 9,7 tukst. Eur 16 tukst. Eur
138 takst. Eur 211 taks. Eur 4229 taks. Eur

23,2 metai 18,7 metai 22,1 metai

15 Lentelé. Galimi sutaupymai ir pradinés investicijos
Atliktas atsipirkimo laiko skai¢iavimas yra pagrjstas Siomis prielaidomis:

e Bazinés ir po paketo diegimo susidaranCios energijos sgnaudos apskai¢iuojamos norminiam
Sildymo sezonui.



e I[slaidos apskaiCiuojamos nevertinant energijos kainy augimo arba laikant, kad sutaupyta suma
vertinimo periodu nekinta. Skai¢iavimuose naudojama energijos kaina yra lygi 62 Eur be
PVM/MWh.

7.2. Norminius reikalavimus tenkinancios verteés

Uztikrinant minimalius reikalavimus keliamus reikalavimus turi buati diegiamos priemonés
atitinkancios STR 2.05.01:2013 norminio dokumento reikalavimus.

0,25W/m?K
0,2 W/m?K
0,3W/m?K
0,16 W/m?K
Nattralus

16 Lentelé. Galiojantys norminiai reikalavimai skirtingoms priemonéms

Pritaikius Sias priemones pasiekiami Sie energetiniai ir ekonominiai rodikliai

_ 175,7 KWh/m? 199,9 kWh/m? 133,1 kWh/m?
_ 68,38 kWh/m? 85,02 kWh/m? 80,0 kWh/m?
_ 60,4 MWh 112,8 MWh 144,1 MWh
Sutaupytos iSlaidos (per metus) 3,8 tiiks.Eur 7,1 tiks.Eur 9,1 tiiks.Eur
_ 77,0 tiks.Eur 107.6 tiks.Eur 2283 tiiks.Eur
_ 17,5 metai 13,1 metai 21,7 metai

17 Lentelé. Galimi sutaupymai ir pradinés investicijos



ISvados
e Analizei pasirinkti skirtingo dydzio ir skirtingos paskirties pastatai turintys skirtingus energijos
vartojimo ypatumus. Objekty pasirinkimas buvo jtakotas galimybiy gauti informacijg reikalinga
analizei atlikti. Visi nagrinéti objektai yra senesni nei 40 mety ir turéty biiti modernizuojami
diegiant energijos tausojimo priemones ir atnaujinant atitvarinius elementus, vidaus apdailg ir
tvarkant gerbuvi.

¢ Diegiant norminius reikalavimus uztikrinanc¢ias energijos tausojimo priemones gali buti pasiekiami
nuo 40 iki 61% Siluminés energijos sanaudy sutaupymai.
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10
$alto vandens sanaudos

Elektros sgnaudos

B Karsto vandens ruoiimas

o

B Patalpy Sildymas

Metinés islaidos Eur/m#
[=3]

P

Liepaites® Snekutis Ziburys®
7 Paveikslas. Metiniy eksploataciniy kasty struktiira jdiegus norminius reikalavimus tenkinantj paketa.

e Idiegus paketa kuriuo siekiama uztikrinti didZiausius energijos sutaupymus gali biiti pasiekiami nuo
73 iki 83% sutaupymai skai¢iuotinomis salygomis, kai paprastasis atsipirkimo laikas gali siekti nuo
21 iki 36 mety. Pastaruoju atveju atsiranda papildomos elektros energijos sgnaudos védinimo
jrenginiy priezitirai (techniné profilaktika, filtry keitimas) ir elektros energijos suvartojimai
ventiliatoriams, todél kasty dedamoji dél elektros energijos santykinai iSauga lyginant su pradine
situacija.
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8 Paveikslas. Metiniy eksploataciniy kasty strukttra jdiegus paketg kuriuo sickiama maksimaliy energijos

sutaupymy

Dél skirtingos pastaty konfigiiracijos (atitvary ploty kiekiai, vartotojy jtaka, reikalinga oro kaita)
taikomy priemoniy efektyvumas gali zenkliai skirtis. I$ atliktos analizés matoma, kad Sie objektai
skirtingi savo energijos vartojimo ypatybémis ir pritaikyty priemoniy ekonominis efektyvumas
zenkliai skiriasi. Siekiant objektyviai jvertinti galimg sutaupymo potencialg individualiu atveju,
bitina atlikti detalig objekto analizg — statistinés sutaupymo israiSkos del iSaugancios rizikos yra
neadekvatus vertinimo metodas.

Siekiant objektyviai jvertinti potencialius sutaupymas dél energijos sagnaudy sumazinimo reikalinga
patikima informacija apie pastaty energijos vartojima ir eksploatacines salygas.

Diegiant energijos tausojimo priemones ir siekiant sumazinti energijos suvartojamus biitina
uztikrinti higienos normose apibrézty mikroklimato salygy iSlaikyma. Ivairiy tyrimy duomenimis
nustatyta, jeigu patalpose yra sveikas mikroklimatas, darbo naSumas padidéja apie 6%. Jei aplinka
patalpose sveikesné sumazéja sergamumas astma ir alerginémis ligomis apie 25%. Taip pat tyrimais
nustatyta, kad esant pertekliniai CO2 koncentracijai pablogéja mokiniy ugdymo procesas, ziniy
isisavinimo galimybé sumazéja iki 16 %.

Galima priemoniy diegimo eiga bendruoju atveju negali buti jvardyta. Siekiant efektyvaus energijos
tausojimo priemoniy diegimo reikalinga diegiamy priemoniy paketg pasirinkti taip, kad jdiegtos
priemones nekliudyty kity priemoniy vélesniam diegimui.



Nagrinétuose ir daugumoje Vilniaus Miesto objekty seni mediniai langai yra pakeisti j plastikinius,
kuriy techninés charakteristikos néra zinomos. Pasirenkant langy keitima kaip modernizavimo
priemong biitina patikrinti esamy langy Silumines charakteristikas ir kokybe.

Diegiant energijos tausojimo priemones biitina uztikrinti jy ilgaamziskuma.

Rekomenduotina pries pradedant ESCO projekty rengima atlikti detalius energijos vartojimo
auditus tam kad bty jvertintos individualiy objekty taupymo galimybés ir biity jvardytos taikytinos
priemones.

Turi buti padidintas surenkamy energijos suvartojimo rodmeny patikimumas, kuriuo galéty
pasinaudoti energijos suvartojimy analizé atliekantys specialistai. Siekiant objektyviai jvertinti
galimg suvartojimy mazinimo potencialg priimtinu rizikos lygiu reikalinga turéti suvartotos Silumos
(patalpy Sildymui) ir elektros energijos sanaudas paros arba esant techninéms nuskaitymo
galimybéms — valandos zingsniu. Vandens vartojimo apskaita tokiu pat periodiSkumu néra bitina,
taiau yra naudinga analizuojant poreikiy savalaikiSkumg ir vertinant taupymo priemoniy
potencialg konkretaus objekto atveju. Reikalinga atlikti naudojamy elektros prietaisy
inventorizacijg ir instaliuoty elektriniy galiy suvestinés sudarymas.



