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TERMINAI IR APIBREZTYS

Silumnesiu — $ilumos tiekimui naudojama vanduo , tik jis néra savaime $iluma.

Temperatiiry ribinés vertés — tai buto ar patalpy temperatiiros normos, padedantis palaikyti
reikalingg komforto lygi.

Sildymo sezonas — daZniausiai jis prasideda spalio ménesi ir baigiasi balandZio ménesi (jis
pradedamas, Kai tris paras i$ eilés vidutiné lauko oro temperatira yra Zemesné uz +10 °C, ir
baigiamas, kai §i temperatiira tris paras i$ eilés yra aukstesné uz +10 °C).

Atitvarai — pastato iSoriniai ir vidiniai konstrukciniai elementus, skirti atitverti pastato vidy
nuo iSorés arba vienas patalpas nuo kity.

Silumos perdavimo koeficientas U — §ilumos srautas (W-vatais), perduodamas per atitvaros
1m?, padalintas i$ temperatiiry skirtumo abiejose atitvaros (sienos, stogo, lango arba dury) pusése.

Siluminis laidumas % — medZiagos savybé praleisti $iluma. Kuo mazesné A verté, tuo
geresnémis izoliacinémis savybémis pasizymi medziaga.

Silumos poreikis Sildymui Q — per atitinkama laikotarpj pastatui arba patalpai $ildyti
reikalingas Silumos kiekis kWh.

Sildomoji erdvé — erdvé arba patalpa, kurioje yra palaikoma nustatytoji temperatiira.

Sildomasis plotas — visy §ildomy pastato patalpy grindy ploty suma.

Gyvenamuyju namy mikroklimatas — patalpos oro temperatiiros, temperattiros skirtumo,
santykines oro drégmes, oro judéjimo greicio derinys.

Daugiabutis namas — trijy ir daugiau buty gyvenamasis namas.

Kambarys — patalpos, apribotos perdangomis ir sienomis. Atitinkan¢ios gyvenamuyjy patalpy
nustatytoms higienos normoms. Kambariams priskiriama: miegamieji, svetainés, valgomieji,

virtuvés, gyvenamieji kambariai ir kiti gyventi tinkami patalpos.



IVADAS

Statistikos departamento duomenimis, Lietuvoje yra apie 37 tukst. daugiabuciy namy. 35 tiikst.
daugiabuc¢iy pastatyta pagal leidimus iSduotus iki 1993mety. 80% daugiabuciy teikiama
centralizuotas Silumos energija. 2005-2005m. pagal Vyriausybés patvirtinta daugiabuciy namy
atnaujinimo (modernizavimo) programa renovuota 500 namy. Gyventojai nuo 2013 m. pradzios yra
pritar¢ 885 daugiabué¢iy namy renovacijai [4].

Daugiabucio gyvenamo namo renovacijos nauda: iki 30% padidéja turto verté, pageréja pastato
iSvaizda, iki 30 m. pailg¢ja pastato eksploatavimo laikas, 80 % sumazinamos priezitros iSlaidos,
beveik perpus sumazinamos Silumos iSlaidos, pageréja gyvenimo kokybé (buto vidaus temperatiira
pakyla nuo +18C° iki +21C°) [5].

Islaidos uz Silumos energija sudaro iki 80% iSlaidy, skirty viso biisto energijai [6]. Racionaliai
naudojant Silumos energija, sumazinamos islaidas Sildymui. Kai tarp pastato iSorés ir vidaus susidaro
temperattry skirtumas, Silumos energija i§ Siltesnés aplinkos teka j vésesne. Daugiabuciuose
gyvenamuosiuose namuose, tai vyksta per stogus (iki 7%), sienas ( -24%), grindis ( -24%), duris ir
langus (33%), védinimo angas (iki 31% ) [7]. Siems $ilumos nuostoliams kompensuoti, reikalinga
papildoma $ilumos energija.

Prarandamos Silumos energijos kiekis priklauso nuo daugelio veiksniy: naudojamy medziagy
Silumings varzos, jy sluoksnio storio, atlikty darby kokybés, jei medziaga jgerianti vandenj, tai jos
apsauga nuo vandens.

Norint suskai€iuoti pastato energinius nuostolius, reikia Zinoti pastato konstrukcijas, statybiniy
medZiagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydZiy projektinés vertes.

Kadangi vienu i§ svarbiy Silumos nuostolius generuojanciy elementy yra sienos, nutaréme
panagrinéti kaip keiciasi sieny Silumin¢ varza, suvartotos energijos kiekis, kuris lemia saskaitos dydi
uz Silumos energija.

Darbo tikslas — konkreciais skai¢iavimais parodyti kiek karty galima sumazinti Silumos
nuostolius, apSiltinant daugiabu¢io namo sienas, kokig jitaka turi medziagos Siluminé varZza,
termoizoliacinés medziagos sluoksnio storis.

Pagrindiniai darbo uzdaviniai:

e Parinkti optimalig Siltinimo medZiaga;

e Nustatyti termoizoliaciniy medziagy Siluminés varzos (R) pokyti, esant skirtingiems
storiams;

e Nustatyti nerenovuoto ir renovuoto pastato 100 m? sieny $ilumos nuostolius;

e Nustatyti daugiabucio buto Silumos poreikius $ildymui ir védinimui;

e Palyginti gautus rezultatus ir pateikti i§vadas.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Baigiamojo darbo temos aktualumas

Lietuvai yra labai svarbu centralizuotas busto Sildymas, nes centrinis gyvenamyjy namy
Sildymas sudaro apie 50 % [1]. Nuo tai priklauso, gyventojy biudzeto islaidos.

Siluma, tai ne medziaga, o yra energija. Net ir labai sandarioje talpykloje nejmanoma i§saugoti
jos, neprarandant tam tikro Silumos kiekio. Kur bebtity Siluma, jos krptis bus ten, kur temperatiira
7emesné. Sildant pastatus, $iluma sklinda per atitvarus ir patalpas. Saulés §iluma, sklinda
spinduliavimo biidu. Tokiai Silumai nereikia nei vamzdziy, nei laidy ar dar kokiy nors priemoniy.

Dazniausiai §ilumos tickimui naudojamas vanduo, tik jis néra savaime $iluma. Sis vanduo dar
vadinamas $ilumos nes$éju. Nors ir nebus prarasta né laso $io vandens (aukstos temperatiiros skyscio,
gary ar dujy), vis tiek neiSeis iSsaugoti Visos tos Silumos, kurig jis atnesé. Patalpoje gali nebiiti jokio
$ilumos $altinio, bet ji gali susilti nuo aplink supancios aukstesnés oro temperatiiros patalpos. Siluma
sklinda nesvarbu kokia tai biity medziaga. Sis intensyvumas priklauso nuo temperatiiros skirtumo ir

medziagos laidumo savybiy [1].
1.2. Energijos sunaudojimas

Tickiama j pastatg Siluma yra skirta padegti $ilumos nuostoliams pastate ir padeda palaikyti
reikalingg komforto lyg; patalpose. Bet kuriame pastate Silumos nuostoliai priklauso nuo Siy
dalyky[2]:

e iSorés klimatiniy salygy;

e pastato iSoriniy sieny Statybiniy medZziagy ir jy matmeny;
e reikalavimy ventiliacijai;

e gyventojy (darbuotojy) skaiciaus;

e aplinkos komforto salygy.

Ivertinus Siuos faktorius, pagrindiné priemone, sumazinti Silumos nuostolius, yra patalpy
temperatiira, kurig reikia nustatyti atsizvelgiant j nustatytas komforto salygas.

Dalis Silumos nuostoliy kompensuojama vidiniais Silumos Saltiniais tokiais kaip orkaités,
televizoriai, apSvietimas ir t.t. Sunaudota pastate energija susideda i§ dedamosios, skirtos padengti
nekompensuotus Silumos nuostolius ir dedamosios, reikalingos padengti neefektyvius Silumos
perdavimo nuostolius.

Energijos suvartojimo metodai, panaudojant jrenginiy technines galimybes [1]:

a) Silumos nuostoliy apribojimas palaikant pastovig temperatiira tol, kol patalpose yra

Zmoniy:



Imantis jgyvendinti Sias priemones, reikia jvertinti ir vartotojo elgesj, kuris kartais gali noréti

perkaitinti ar per daug iSveédinti savo patalpas, ypac tada, kai jo veiksmai tiesiogiai neatsiliepia jo

temperatiiros sumazinimas naktj, kai patalpose néra zmoniy;

,atliekinés energijos* ar vidiniy energijos $altiniy panaudojimas;

Paskirstymo efektyvumas padidinamas:

jei Silumnesio srautas yra per mazas, néra galimybés pasiekti komforto sglygas;

jei Silumnesio srautas yra per didelis, mazos apkrovos negali biiti efektyviai valdomos

ir todél srautas virSijimas kitose pastato dalyse;

vandens temperatiiros optimizavimas pagal komforto sglygas ir Silumos nuostolius.

sgskaitai uz $ildyma. [2]

1.3. Pastato patalpy temperatiiros ribos

Tiekiama ] pastatg Siluma yra skirta padegti Silumos nuostoliams pastate ir padeda palaikyti

reikalingg komforto lygj patalpose.

1.1 lentelé. Gyvenamyjy patalpy temperattiry ribinés vertés Saltuoju mety laikotarpiu [8]

Eil. Nr. Patalpos Temperatiiry ribinés
1. Buto pagalbinés vertes, (C°)
1.1. Koridoriai ir sandéliukai 18-21
1.2 Drabuzinés 18-20
1.3. \onios ir tualetai 20-23
2. Gyvenamyjy pastaty bendrojo naudojimo
2.1. Laiptinés, koridoriai, holai, vestibiuliai 14-16
2.2. Bendros virtuvés 18-22
2.3. Tualetai, prausyklos, dusai, vonios kambariai 20-23
2.4. Riisiai ir sandéliai 4-8
2.5. Darbo ir poilsio kambariai 18-22
2.6. Skalbyklos 18-22
2.7. Dziovyklos 20-23




1.4. Lietuvos klimatas

Lietuva yra vésiojo vidutinio klimato zonoje su vidutinio Saltumo vasaromis bei vidutinio
Saltumo ziemomis. Vidutiné liepos ménesio temperatiira yra apie 17°C Silumos, Ziema — apie 5°C
Sal¢io. Skirtumas tarp temperatiry vidurkio yra apie 20°C. Lietuvoje buvo gana karSty vasary, kai
oras susildavo iki 30°C ar 35°C, ir gana Salty Ziemy, kai oras atSaldavo iki -20°C, o naktimis net iki
-30°C. Pajuryje ne taip $alta, ¢ia vidutiné oro temperattira Ziema biina apie -2°C. Daznai ziemg veikia
Atlanto ciklonai, jie atnesa sniega, Slapdribg ir Siltesnj ora, uzkloja storesn¢ sniego danga. Kartais 1§
ryty ir Siaurés ateina anticiklonai, kurie atneSa Saltus ir saulétus orus. Oro temperatiira tuomet
dienomis biina nuo -7°C iki -11°C, o naktimis at$gla iki -20°C, -30°C ar net iki -35°C. 1.2 lenteléje
parodytos vidutinés 1961-1990 mety vidutiné temperatiira. [1]

1.2 lentelé. Lictuvos klimatg apibiidinanti temperatiira [1]

Ménuo Vidutiné Kars¢io rekordai | Sal&io rekordai
Sausis 0,5 +15,6 (2007) | -40,5 (1940)
Vasaris -4,6 +16,5 (1990) -42,9 (1956)
Kovas -0,6 +21,8 (1968) | -37,5(1964)
Vidutine | Balandis | 54 _ +28,8 (1950) | -23(1963)
daugiameté Geguz¢ 12,0 Lietuvos +34 (1892) -6,8 (1965)
— - 1 temperatury
temperattira Birzelis 15,2 ¢ o +35 (1885) -2,8 (1977)
: e a rekordai (C°)
Lietuvoje (C°) | Liepa 16,6 +37,5 (1994) +0,9 (1971)
Rugpjitis | 16,0 +36 (1992) -2,9 (1966)
Rugséjis | 11,8 +32 (1992) -6,3 (1993)
Spalis 7.2 +26 (1985) -19,5 (1956)
Lapkritis 2,0 +18 (1968) -23 (1998)
Gruodis 2,4 +15,6 (1982) -34 (1969)

1.2 lenteléje pateikti ir Lietuvos temperatiiry rekordai. I§ jos matyti, kad biidami vidutiniskai
vésioje klimato zonoje kartais sulaukiame gana atSiauriy oro sglygy. Nepaisant to, Sildymo sistemos
turi buti pasirengusios patalpose sudaryti priimtinas sglygas, palaikyti reikiamg temperatiirg. Tad
Sildymo jrenginiy galia turi biiti parenkama atsizvelgiant | vadinamaja skaiciuoting lauko
temperatiirg. Taip vadinama ilgalaikiy temperatiiros steb¢jimy Saliausio penkiadienio vidutineé
temperattra. Vilniuje ji lygi -23 °C, Kaune -22 °C, Klaipédoje -20 °C. [1]

Pastato architektiiriniais, bei technologiniais sprendimais. Vietovés klimato salygomis, bei
vartotojy elgsena suformuojamus energijos ir gryno oro poreikius patalpy Siluminiam komfortui.
Geram mikroklimatui uztikrinti padeda pastaty $ildymo, védinimo ir vésinimo sistemos. Sildymui

sunaudotos Silumos kiekis proporcingas Sildymo sezono trukmei bei vidutinei lauko temperatiirai.



Skaitiniai $iy rodikliy duomenys pagal daugiamegius stebéjimus pateikiami 1.3 lenteléje. Siuos

rodiklius atitinkancios salygos Sildymo technikos praktikoje vadinamos norminémis saglygomis.

1.3 lentelé. Metiné iSorés oro temperatiira, vidutiné Sildymo sezono ir jo iSorés oro temperattira [1]

Sildymo sezono pradzia - pabaiga <10(C®)
. . o _ Metiné vidaus
Vietove Vidutiné temperatiira, Trukmé paromis, temperatira (C°)
(€) (d)

Siauliai -1,2 222 6
Panevézys -1,4 212 5,6
Klaipéda 0,1 214 7
Diukstas -2,1 223 55
Raseiniai -1,3 225 5,9

Kaunas -11 219 6,3

Vilnius -1,6 225 6,7
Kybartai -0,8 213 6,7

Lazdijai -1,7 219 6,2

Kiekvieng Sildymo sezong Sie rodikliai biina daugiau ar maziau skirtingi, o tam pa¢iam pastatui
skirtingais metais, priklausomai nuo to, ar jie buvo Silti, ar Salti, Silumos sanaudos skiriasi.
Projektiniai, inZineriniai skai¢iavimai, priimamy sprendimy vertinimai, susij¢ su pastaty Silumos

poreikiais, atlickami pagal normines salygas. [1]
1.5. Sildymo sezono pradZia ir pabaiga

Sildymo sezono pradzia ir pabaiga, atsizvelgdama j faktines lauko oro temperatiiras, nustato
savivaldybés institucija.

Sildymo sezong galima pradéti, kai tris paras i3 eilés vidutiné lauko oro temperatiira yra
zemesné uz +10 °C, ir baigti, kai §i temperatiira tris paras i§ eilés yra aukstesné uz +10 °C. [8]

Savivaldybés institucijos patvirtintuose sgraSuose numatyty istaigy pastaty (vaiky darzeliy,
lopSeliy, mokymosi jstaigy, ligoniniy ir pan.) Sildymo sezono pradzia ir pabaiga nustatoma
savivaldybés institucijos sprendimu.

Silumos vartotojai turi teisg patys nuspresti dél savo pastaty §ildymo pradZios ir pabaigos,
nepazeidZiant teisés aktuose nustatyty higienos normy.

Jeigu Silumos vartotojai, iSskyrus savivaldybés institucijos patvirtintuose sgrasuose numatytas
jstaigas, nusprendé anksCiau pradéti arba véliau baigti savo pastaty Sildyma kitu laiku negu

savivaldybés institucijos nustatyta Sildymo sezono pradzia ar pabaiga, jie apie savo sprendimg
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pranesa Silumos tiekéjui, o Sis ne véliau kaip per 2 darbo dienas duoda leidimg pastato savininkui
arba Sildymo ir karSto vandens sistemos prizitirétojui sprendima jgyvendinti arba, jeigu dé¢l objektyviy
priezasCiy néra techniniy galimybiy, pateikia motyvuotg atsisakyma leisti pradéti pastato Sildyma.
[10]

Pradéjus pastato Sildyma ar atnaujinus jj po remonto, kai buvo isleistas Silumnesio vanduo,
daugiabuc¢iy namy virSutiniy auksty gyventojai turi nuorinti Sildymo sistema, atsukdami nuorinimo

ventilius prie kiekvieno Silumos jrenginio, arba leisti tai atlikti Sildymo sistemy prizitirétojui. [10]
1.6. Atitvary Silumos perdavimo rodikliai

Pastato grindys, sienos, lubos, stogas ir t.t. vadinamos atitvaromis. Visos §ios atitvoros turi savo
Silumines savybes. Sis rodiklis vadinamas atitvaro $ilumos perdavimo koeficientu (U). U paprastai

matuojamas W/(m?2K).

1.4 lentelé. Sienos U reikalavimai [11]

B ir C klasés pastatai A klasés pastatai
Sienos U verte ij(l)elgzzsi'?)lslusrtrcl)(;iss Sienos U verté Sl?;lglsi :é%l.lérslos
W/(m2K) ! W/(m2K) acl)
(mm) storis (mm)

Nuo 2014-2016 0,2 150-200 neprivaloma neprivaloma

mety
Nuo 2016-2018 Nauja s‘gatyba Nauja s‘gatyba 0,12 300-350

mety negalima negalima

1.7. Termoizoliacinés medziagos

Kiekvieng kiing ar kiiny sistemg sudaro daugybé daleliy (atomy, molekuliy ir kt.), kurios
dalyvauja netvarkingame $iluminiame judéjime ir nuolat saveikauja viena su kita. Visy iy daleliy
pilnutiné energija, veikiama netvarkingo jy judéjimo ir tarpusavio sgveikos, vadinama ktino vidine
energija. Ja sudaro atomy ir molekuliy slenkamojo judéjimo, jy virpesiy, atomy, molekuliy tarpusavio
sgveikos potenciné energija, potenciné, kinetiné elektrony, branduoliné energija.

Tarpusavyje saveikaudami kiinai gali keistis ir mechanine, ir vidine energija. Siluma vadinama
sklindanti vidiné energija, t.y. vidinés energijos dalis, kuri pereina i§ vieno kiino i kitg arba i§ vienos
kiino vietos ] kitg. Fiziniu poZzitriu negalima sakyti, kad jkaites kiinas turi daug Silumos. Jis turi daug

vidinés energijos, bet Saltesniam ktinui gali perduoti Siluma. [3]



1.7.1. Mineraliné vata

1.1 pav. Mineraliné vata

TP mineralinés vatos plokStés skirtos naudoti védinamo fasado konstrukcijos, lengvy
konstrukcijy sieny plakiravimo (segmentiniy sieny) Silumos ir garso izoliavimui bei iSoriniy sieny
izoliacijai, jrengiamai sieny vidinéje puséje. [12]

Montuojant ant védinamy fasady, plokstes patartina aptraukti atsparia véjui membrana, kad
izoliacijos negairinty vejai. ISoriniy sieny izoliacijos sistemose vandens gary uZtvaro membrana turi
biiti montuojama ] patalpos vidy nukreiptoje pusé¢je, kad potinkliniame sluoksnyje nesikondensuoty
drégmé. Montuojant ant metalo segmentiniy sieny, vandens gary uztvaro funkcijg atlieka sienos
vidinis metalo plakiravimas. Plokstes taip pat galima kloti horizontaliose konstrukcijose (pvz., ant
surenkamyjy perdangy mediniy grindy, sutvirtinimo rémy arba lengvy rémy konstrukcijose) kaip
Silumos ir garso izoliacija, montuojant jas tarp grindy sijy (ilginiy). Klojant ant grindy, esanciy virs
patalpy su dideliu vandens gary slégiu (pvz., patalpose, kuriose auks$ta temperatira arba didelis
santykinés drégmés skirtumas), siekiant apsaugoti izoliacija nuo nuolatinio drégmés poveikio,
patartina jrengti vandens gary uZtvaro membrang. [13]

Pranasumai [14]

e labai geros Silumos ir triuk§mo izoliavimo savybés

e labai atsparus ugniai

e labai gerai iSlaiko forma

e nesudétinga ir patogu montuoti

e visa ploksté padengta stipresnio poveikio hidrofobiniu tirpalu

Pagal ECOSE technologija pagaminta nattirali mineraliné vata — tai naujos kartos medziaga.
NovatoriSka mineraliné vata ,,Knauf Insulation* jmonéje gaminama i§ gamtiniy ir (arba) antriniy
zaliavy taikant natiiraliy sudedamyjy daliy pagrindu i§ gauty skaiduly ir pluosty sujungimo
biotechnologija. Sios mineralinés vatos sudétyje néra formaldehido, fenolio ir akrilo, ir ji nedazoma

ir neSviesinama. Dél taikomos novatoriskos riSamyjy medziagy technologijos, naujoji ,,Knauf
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Insulation® jmon¢je pagal ECOSE technologija gaminama mineraliné vata yra nattiralios rudos
spalvos - be jokiy cheminiy dazikliy. Privalumai: [14]

e palietus minksta

e maziau dulkanti

e Dbekvape

e lengvai pjaustoma

Kokybé¢ ,,Knauf Insulation izoliaciniy medziagy gamykla taiko kompleksing kokybés valdymo

sistemg sertifikuotg pagal ISO 9001:2008, EN ISO 14001:2004 ir OHSAS 18001:2007 standartus.
Siy ploks¢iy gamybos metu emisijy normos, kurias matuoja ir stebi , Knauf* kokybés skyrius, néra

vir$ijamos. [15]

1.7.2. Puty poliuretanas (termolitas)

1.2 pav. Apsiltinimas putu poliuretanu (termolitas)

Puty poliuretanas — tai Siuolaikiné uzdaros arba atviros lgstelinés struktiiros termoizoliaciné
medziaga. ISskirtinés puty poliuretano savybés: lengvumas, stiprumas, mazas Silumos ir drégmés
laidumas, atsparumas mikroorganizmams, puvimui, puvenoms, temperatiiros svyravimams, padaro
$ig medZziagg universalig. [17]

Izoliacing medziagy termolitas, galima panaudoti atliekant visus gyvenamojo namo $iltinimo ir
izoliavimo iSorés ir vidaus darbus (stogui, luboms, sienoms, grindims, pamatams, terasoms).

Purskiamy puty izoliacija termolitas formuoja monoliting Silumos izoliacijos ir hidroizoliacijos
dangg. Si danga leidzia dengti pavirsius besiiliu ilumos izoliacijos bei hidroizoliacijos sluoksniu,
kuris tvirtai sukimba su bet kurios statybinés medziagos pavirSiumi net sunkiausiai prieinamose
vietose arba ten, kur nejmanoma naudoti kity Silumos izoliaciniy medziagy. Kadangi dviejy

komponenty puty poliuretano Siluminés izoliacijos padengimas leidzia dengti pavirSius jvairaus storio
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besiiiliais Siluminés izoliacijos sluoksniais, mes galime savo klientams pasitlyti jvairaus efektyvumo
Siltinimo sprendimy ir uztikrinti optimalig patalpy Siluming varza.

Per dieng yra apsiltinama apytikriai iki 300 m? ploto, suformuojamas visas dangos storis. Vienu
purSkimu yra suformuojamas 2—3 cm storio PUR sluoksnis (jei reikia apSiltinti sieng, pavyzdziui, 5
cm storio izoliacija, ji bus suformuojama per 2 purSkimus, kiekvienas po 2,5 cm). [16]

Uzdary pory puty struktiira uztikrina nelaidumg vandeniui (todél Siltinant fasada i§ iSorés
nebiitina priesvéjiné plévelé), taciau ji yra i§ dalies laidi vandens garams, susidariusiems pastato
viduje (todél iltinant pastata i§ vidaus nebitina garo izoliacija). Silumos laidumo koeficientas yra
vienas maziausiy, lyginant su kitomis Siuolaikinémis termoizoliacinémis medziagomis, — A=0,022-
0,030W/mK. Besiulé technologija uztikrina, kad pastatas bus apSiltintas vientisa besiiile danga ir
nesusidarys Silumos tilty. [16]

* Iki 70 % sumaZinsite Silumos energijos sunaudojimo i$laidas;

* Likviduosite Silumos nutekéjima pastaty elementy sujungimuose — nuo cokolio iki stogo;

» Sumazinsite sieny storj, reikés maziau radiatoriy bei mazesnio galingumo katilo;

* Pasalinsite kondensacijg sienose, apsaugosite savo patalpas nuo grybelio ir pelésio;

* Prailginsite pastato gyvavimo laikg ir padidinsite savo turto vertg;

* Padidinsite garso izoliacija, tai ypac aktualu arti keliy esantiems pastatams;

« Pasalinsite mazy jtrilkimy sienose atsiradimo galimybe, nes pastato elementai bus vienodos

temperaturos.

1.7.3. Polistireno putplastis (neoporas)

1.3 pav. Polistireno putplastis (neoporas)

Neoporas yra naujos kartos polistireninis putplastis, skirtas pilk§vos spalvos izoliacinéms
polistireninio putplaséio medziagoms gaminti. Si medziaga buvo sukurta “BASF” tyrimy
laboratorijoje. Ja sukiirusiai mokslininky grupei 2001 metais buvo paskirta “BASF” inovaciné
premija. [18]

"BASF” pagamintos plétiklio prisotintos juodos spalvos granulés perdirbamos j pilkSvos

spalvos polistireninio putplas¢io medziaga, kuriai pirmiausia Zzemesniyjy tankiy zonoje biidingos i§
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esmes geresnés termoizoliacinés savybés negu iki Siol taikyty EPS izoliaciniy medziagy. Tai reiskia,
kad tas pats izoliacinis efektas pasiekiamas sunaudojant aiSkiai maziau zaliavos ar esant mazesniam
izoliacinés medziagos storiui. [18]

Puty medziagos i$ neoporo gaminamos jprastiniais EPS perdirbimo jrengimais. Atsizvelgdami
1 poreikj ir taikymo pobiidj, perdirb¢jai i§ neoporo gamina blokus, ploksStes arba formines dalis.
Privalumai, sglygojami Zemesnio tankio ir puikiy medziagos izoliaciniy savybiy, atveria naujas
taikymo sritis bei ekonomiskesnés izoliacijos galimybe.

Vienas 1§ namo apsiltinimo sprendimy, naudojant butent pilkSvajj polistireninj putplast] -
neoporg. Pilk§vajj polistireninj putplastj i§ neoporo galima taikyti visy pastato elementy (stogo,
fasady, grindy) Siluminei izoliacijai. Lietuvoje tokiu putplasCiu daugiausia Siltinami fasadai ir
grindys. Neoporo privalukai: [18]

» Neoporo ilzoliacinio sluoksnio storj galima priderinti bet kurioms statybinéms situacijoms ir
norimoms izoliacinéms vertéms. Taip galima patenkinti jvairius Siluminés izoliacijos reikalavimus
iki “nuolinés Sildymo energijos namo”.

« Siluminés izoliacijos kompleksinés sistemos su neoporu laiduoja sveika, malony klimata
gyvenamojoje patalpoje — vésg vasarg, Silumg Zziemg.

* [Sorines sienas galima gaminti i§ pigiausiy statybiniy medziagy ir sieny storj bei pamatus
sumazinti iki statinio minimumo.

* Reikia ne tokiy galingy ir maZiau vietos uzimanciy Sildymo jrenginiy. Tai savo ruoZztu sglygoja
mazesnes investicijas ir mazesn¢ aplinkos apkrova.

* Nebitina specialiai izoliuoti radiatoriy niSy, viety, prie kuriy pritaisomos lubos, ankeriy ar
instaliaciniy Sachty, siekiant i§vengti terminiy tilty susidarymo.

* Neoporas laiduoja lengva ir ekonomiskg biidg pagerinti seny pastaty iSoriniy sieny Siluming
izoliacija, ypac tada, kai fasadai sanuojami.

* Tada, kai dél konstrukciniy priezas¢iy — modernizuojant — biitina riboti Siluminés izoliacijos

stor], daug geresnés neoporo izoliacinés savybés leidzia pasiekti gery energijos taupymo rezultaty.
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1.7.4. Baltasis polistireno putplastis

R

1.4 pav. Baltasis polistireno putplastis

Polistireninis putplastis yra termoizoliaciné medziaga, i$siskirianti puikiu kainos ir efektyvumo
santykiu. Putplast] sudaro 98% oro ir 2% polistireno. Kadangi, pagal gaminimo technologija oras
neiSsisklaido i§ putplas€io, yra iSlaikomas pastovus termoizoliacinis poveikis. Polistireninio
putplascio ilumos laidumas 0,030 — 0,045 W/(m?K). [19]

* Lengvas, tvirtas ir pigus;

* Nepralenkiamas termoizoliacinémis savybémis;

* Nekenksmingas sveikatai;

* Netersia aplinkos;

» Maziausiai degus i$ degiyjy statybiniy medziagy;

* [lgaamZis;

* Biologiskai neutralus;

* Efektyviausia iSoriniy atitvary apSiltinimo medziaga.

EPS polisterinis putplastis — tai baltos spalvos, ilgaamzés plokstés. EPS putplastis yra
ekologidka ir efektyvi termoizoliaciné medziaga. Silumos laidumas <0,039 W/(m?K) . EPS
polisterinis putplastis naudojamas: apsiltinti plokstiems stogams, $laitiniy stogy $ilumos izoliacijai,

rindy Silumos izoliacijai ir kitai termoizoliacijai. [19]
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2. TYRIMU METODIKA

Eksperimentinéje dalyje naudojant Microsoft Excel programg yra analizuojami apdoroti

bandymy rezultatai.
2.1. Termoizoliacinés medZiagos

Savo tyrimams pasirinkau Sias termoizoliacines medziagas yra mineralinés vatos (akmens ir
Knauf), polistireninio putplastis (EPS100N, EPS100, EPS50), puty poliuretanas (termolitas) [9]. Jy
Siluminio laidumo koeficienty vertés pateiktos 3.1 lentel¢je. Nagrin¢jame medziagas turincias kuo
skirtingesnj $iluminj laiduma.

Puty polistirenas (polistirolas) arba (polistirolo) putplastis — medziaga, pagaminta i§ dujomis
iSpusto polistireno. Tokiu biidu medziaga tampa daug lengvesné ir pasiZymi mazesniu Siluminiu
laidumu. [9]

Neoporas - pilkos spalvos polistireninis putplastis, kurio termoizoliacinés savybés yra
pagerintos polistireninio putplas¢io zaliavag papildant grafitu. Mazos grafito dalelés atspindi arba
absorbuoja infraraudonuosius spindulius, taip Zymiai sumazindamos Silumos nuostolius. Neoporo
termoizoliacinés savybés yra iki 20 % geresnés negu analogiSko tankio paprastas polistireninis
putplastis. [20]

Mineraliné vata (Knauf) — tai naujos kartos medziaga, gaminama i§ gamtiniy ir (arba) antriniy
zaliavy taikant natiraliy sudedamyjy daliy pagrindu 1§ gauty skaiduly ir pluoSty sujungimo
biotechnologija. Sios mineralinés vatos sudétyje néra formaldehido, fenolio ir akrilo. [21]

Puty poliuretano izoliacijos technologija paremta unikaliomis fizikinémis ir mechaninémis $ios
medziagos — poliuretano — savybémis: maziausias tarp Siuolaikiniy Silumos izoliacijos medziagy
Siluminis laidumas, kuris, priklausomai nuo tankio, siekia 0,019-0,033 Vt/m°C, tai reiSkia minimaly

izoliacijos storj. [22]
2.2. Silumos nuostoliy per atitvarus skai¢iavimas

Sieny ir atitvary i$ termiskai vienaly¢iy sluoksniy suminé varza Rs [m? - K/W] [10]:

Rs=R1+R2+..+Rn; (2.1)

R1, ..., Rn — skirtingu sienos sluoksniy Siluminés varzos;
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éia:

¢ia:

Vienalyc¢io sluoksnio $iluminé varza [10]:

R:é;
A

o - sluoksnio storis [m];

A - projektinis medziagos sluoksnio Silumos laidumo koeficientas [W/(m - K)];

Sienos Silumos perdavimo koeficientas U [W/(m? - K)] [10]:

U=—;
Rt

Rs - sienos visuming Siluming¢ varza [m? - K/W];

2.2)

(2.3)

Kaip pastato vidaus temperatiira yra aukStesné uz lauko temperattra. Ir juos skiria atitvaras

(siena, stogas...), per kuria tuo metu perduodamas $iluma. Si §iluma yra matuojama vatais Qk [W].

éia:

Silumos nuostoliai per pastato iSorés sienas Qx [W] [10]:

Qk=U"-A-(T2-Ty);

Qk - bendri konvekciniai Silumos nuostoliai [W arba J/s];
U - visuminis Silumos perdavimo koeficientas [W/m? - KJ;
A - pastato pavirSiaus plotas [m?];

T1 - lauko oro temperatiira [°C];

T2 - vidaus oro temperatira [°C];

1 m? sienos ménesinio §ilumos nuostoliai Qk,mén [kKWh] [10]:

DD ‘U .24

Qk,men = h:r[e(f)\oo [kWh] 1

DDh,men - sildymo dienos laipsniai (Dienos laipsniy skai¢ius per mén.) [10]:
DD=(Ti-Te) - t;

Ti - vyraujanti patalpy vidaus temperatiira [°C], Ti = 18 °C;
Te - nagrinéjamo vidutiné ménesio iSorés temperatura [°C];

t - pary skaicius per nagrin¢jamg meénesj;

(2.4)

(2.5)

(2.6)
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2.3. Silumos srautas Qv [W] ir nuostoliai védinimui Hy [KWh]

Kad zmogus gyventy, jam reikalingas deguonis. Jei patalpos bus sandarios, tai Zzmogus tokiose
patalpose neisgyvens. Taip pat nevédinamos patalpos, kenkia zmogaus sveikatai. Védinamo oro
procesu, kai gryno oro poreikis patalpoje (n), parodanciu kiek karta per h turi biiti pakeistas oras
grynu oru (1/h). Rekomenduojama oro apykaita turi buti tarp 0,5 ir 1,0. Tai reiskia, kad oras turi
pasikeisti, kas valanda ar dvi.

Silumos kiekis reikalingas, kad 1m® oro temperatiira pakiltu vienu laipsniu, vadinamas oro tiirio
savitaja §iluma C. Sis rodiklis yra lygus 0,36Wh /(m°K).

Silumos srautas védinimui Qy [W] [1]:

Qu=C n V- (T2-Ty) [W]; (2.7)
cia:

Qv - Silumos srautas védinimui [W];

C — oro tiirio savitoji §iluma [0,36Wh/(m3K)];

n —oro apykaita nuo 0,5 iki 1,0 [1/h];

V — patalpos tiiris [m®];

T1 — lauko oro temperatiira [°C];

T, — vidaus oro temperatiira [°C];

Pastatas ar renovuotas, ar nerenovuotas, nuo to nepriklauso védinimas. Védinimo kWh
priklauso nuo patalpos tiirio, nuo védinimo poreikio (kaip virtuve reikia dvigubai daugiau védinti, nei
gyvenamas kambarys), nuo iSorés ir vidaus temperatiiros skirtumo ir laikotarpio.

Védinimo Silumos nuostoliai [kWh] [1]:

Hy=(1/3 -n- V- (AT-L) - 24)/1000 [kwWh]; (2.8)
cia:

Hy — védinimo Silumos nuostoliai [kWh];

1/3 — oro specifiné siluma [Wh/m? - K];

n — oro apykaita nuo 0,5 iki 1,0 [1/h];

V — patalpos tiiris [m®];

AT — vidaus ir lauko temperatiiros skirtumas (T2 - T1) [°C];

L — sildymo dieny skaicius [d];
2.4. Patalpos Silumos pralaidumas H [W/K] ir jos Silumos nuostoliai Q [KWh]

Silumos pralaidumas H [W/K], kaip $iuo atveju yra skai¢iuojamas sienos $ilumos pralaidumas.
Tai yra sienos savybeé praleisti §ilumg. Sig savybe apibiidina ilumos pralaidumo koeficientas. Kuris

priklauso nuo sienos sudedamyjy medziagy Silumos laidumo koeficiento A.
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Patalpos Silumos pralaidumas H [W/K] [1]:
H=(A-U)+(1/3-n-V)[WI/K], (2.9)

Cia:

H — patalpos Silumos pralaidumas [W/K];

A - pastato pavirSiaus plotas [m?];

U — visuminis Silumos perdavimo koeficientas [W/m? - KJ;

n —oro apykaita nuo 0,5 iki 1,0 [1/h];

V — patalpos tiiris [m®];

Patalpos Silumos nuostoliai priklauso nuo atitvary. Atitvarai (sienos, lubos, grindys ir t.t.), kurie
skiria zemesnés oro temperatiiros, nuo didesnés vidaus temperatiiros. Priklauso nuo izoliacinés
medziagos, jos storio atitvaruose.

Silumos nuostoliai yra skai¢iuojami norint nustatyti reikiama pastato, patalpy $ildymo sistemos
ir jos jrengimo galig. Kad nebiitu jrengtos per galingos patalpos sildymo sistemos, nes tada bus
Svaistoma Silumos energija. Jrengus per silpng Sildymo sistema, nebus sudarytas reikiamas
mikroklimatas.

Patalpos Silumos nuostoliai Q [KWh] [1]:

Q=H" AT - L - (24/1000) [KWh]; (2.10)
cia:

Q — Patalpos Silumos nuostoliai [kWh];

H — patalpos Silumos pralaidumas [W/K];

AT — vidaus ir lauko temperatiiros skirtumas (T2 - T1) [°C];

L — Sildymo dieny skaicius [d];
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3.1. Tyrimo objektas ir naudotos termoizoliacinés medziagos

3. EKSPERIMENTE DALIS

Tyrimo objektas — daugiabutis gyvenamas namas, esantis PanevéZzio mieste. Namas pastatytas

1987 metai. Nagrin¢jamas daugiabutis yra 6 auksty, 22 buty, 1 laiptinés. Nagrin¢jamo buto plotas yra

49,26m?. Visos patalpos yra 2,5m auks¢io. Tai visas buto tiiris gaunasi 123,15m?.

Nagrinéjamas butfas

Vd

,4,,[ |

—

3.1 pav. Nagriné¢jamo gyvenamojo namo vieno auksto planas.

3.1 lentelé. Buto eksplikacija

pa;;;igﬁias Pate_llpq Plotzas Tiiris m® ‘Iéorés , quidoriazus 16?;‘(;2
plane pavadinimas m sieny m sieny m M2
1 Koridorius 6,55 16,38 - 3,75 -
2 Virtuve 7,9 19,75 4,66 - 1,44
3 Kambarys 18,2 45,50 19,44 - 2,64
4 Kambarys 11,35 28,38 5,23 - 3,42
5 Sandélis 1,23 3,08 - - -
6 Vonia 2,75 6,88 - - -
7 Tualetas 1,28 3,20 - 5 -
Viso: | 49,26 123,15 29,33 8,75 7,5
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244

555

52 ,
7,90m

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Metrai m? ir m?

ol

53 ,
18,20m

3.2 pav. Buto planas su patalpy numeracija ir kvadratira.

19,75
16,38
6,55 7.9
Koridorius  Virtuve
1 2

45,50
28,38
18,2
11,35
I 1.23 3,08
Kambarys =~ Kambarys  Sandélis
3 4 5
Patalpos

®mPlotas m2 ™ Tatris m3

6,88
2,75

[ |
Vonia

3.3 pav. Buto planas su patalpy numeracija ir turiai.
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Tyrime nagrinéjimo nerenovuoto ir po renovacijos namo siena yra tradicinés struktiiros (3.4
pav.). Sieny Siltinimui nagrinéju skirtingas termoizoliacines medziagas, kurios pateiktos (3.2lent.).

Sluoksniy storj kei¢iau nuo 5¢cm iki 40cm, su 5 cm intervalu.

3.2 lentelé. Naudojamos termoizoliacinés medziagos ir jy Siluminio laidumo koeficientas

Eil. Medziaga Siluminio laidumo
Nr. koeficientas

1 Knauf vata 0,016

2 Puty poliuretanas (termolitas) 0,020

3 Polistireno putplastis (neoporas) EPS100N 0,031

4 Baltasis polistireno putplastis EPS100 0,037

5 Baltasis polistireno putplastis EPS50 0,043

Tyrimui naudojamo, daugiabucio namo sienas sudaro: apdailiniy plyty miras, ekovata, skyléty
molio plyty miras ir tinkas (3.4pav., a). Renovacijos metu ant iSorinés lauko sienos pusés dedami
Klijai, termoizoliaciné medziaga ir tinkas (3.4pav., b). Sienos sluoksniy storiai ir jy Silumos
charakteristikos pateiktos lenteléje 3.4. Silumos nuostoliams per pastato iSorés sienas Qx [W]

skaiCiuoti reikalingi duomenys apie viduting temperatiirag PanevéZzio mieste (zr. 3.4 lentele).

— - i -
| ] | ¥ i &
o —
..... I,»'"-"*-. } rI :. || I ._.-""-\._
" _.__,I | | , I“\-\.l.-"'ll

,m;uu} 250 | ,Jn_u,l,uzﬂ_,;_ﬁ_ui;_? )

a) b)

3.4 pav. Nerenovuoto ir renovuoto namo iSores sienos pjivis

1 - apdailiniy plyty mdras, 2 - ekovata, 3- skyléty molio plyty miiras, 4- tinkas, 5 — klijai, 6-

termoizoliaciné medziaga, 7 - dekoratyvinis tinkas.
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3.3 lentelé. Sienos sluoksniy storiai ir naudojamos medziagos

-medZiagos
sluoksnio
.. p -tankis, Silumos d - sluoksnio
Nr. Medziagos kg/m?® laidumo storis, m
koeficientas,
W/(m - K)
1 | Apdailiniy plyty muras 1600 0,64 0,12
2 | Ekovata 65 0,05 0,13
3 | Skyléty molio plyty miiras 1600 0,64 0,25
4 | Tinkas 1700 0,87 0,02
5 | Klijai 1700 0,80 0,01
6 | Termoizoliaciné¢ medziaga 17 0,016 - 0,043 0,05-0,4
7 | Dekoratyvinis tinkas 1800 0,95 0,01

3.4 lentelé. Vidutiné temperatira Panevézyje per 10m. T1[°C] [23]

Mety
Ménuo 01 02 |03 |04 | 05 | 06 07 | 08 09 10 | 11 12 | vidurk
is
10m.
. . -85 | 65|04 |66|13,1|16,2|18,1|176|118|5,35|-1,7| -59 | 5,55
vidurkis

Namo sieny $iluminiai nuostoliai buvo skai¢iuoti 100 m? plotui. Skai¢iavimai atlikti pagal

formules, pateiktas antrame — metodikos skyriuje (formulés 2.1 - 2.6) [9] ir [24].

3.2. Termoizoliaciniy medzZiagy jtaka

Norédamas apsispresti kokios termoizoliacinés medZziagos geriausiai tinka nagriné¢jamu atveju

ir kokie biity reikalingi sluoksniy storiai, pagal 2 skyriuje pateikta metodika (2.1 - 2.6) atlieku

Silumings varzos ir Silumos nuostoliy skaic¢iavimus. Skai¢iavimy rezultatai pateikti lentelése 3.5.
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3.5 lentelé. Termoizoliaciniy medziagy () $iluminés varzos (R), esant skirtingiems storiams.

Sienos $iluminé varza (R), m*K/W
] Put Polistireno Baltasis Baltasis
SJO“S Knauf vata poliulrle;nas putplastis polistireno polistireno
(d), m (0.016 %) (termolitas) (neoporas) putplastis putplastis
’ (0,020 ) EPS100N EPS100 EPS50
’ (0,031 3) (0,037 1) (0,043 )
0,05 3,13 2,50 1,67 1,35 1,16
0,1 6,25 5,00 3,33 2,7 2,33
0,15 9,38 7,50 5,00 4,05 3,49
0,2 12,50 10,00 6,67 541 4,65
0,25 15,63 12,50 8,33 6,76 5,81
0,3 18,75 15,00 10,00 8,11 6,98
0,35 21,88 17,50 11,67 9,46 8,14
0,4 25,00 20,00 13,33 10,81 9,30

Gauti duomenys (3.5 pav.) rodo, kad didéjant izoliacinés medziagos sluoksnio storiui, tiesiog

proporcingai didéja sluoksnio §iluminé varza (R). Sie duomenys taip pat leidzia spresti apie $iluminio

laidumo koeficiento (A) jtaka. Kuo A reikSmé mazesné, tuo tiesin¢ priklausomybé R= f(d) yra

1§sidésciusi aukSciau kity tiesiy, t.y. konstrukcinio elemento Siluminé varza yra didesné. Skirtingi

atstumai tarp nagrin¢jamy funkcijy (tiesiy), esant mazoms ir didesnéms medZiagos storio vertéms,

rodo netiesing priklausomybe nuo Siluminio laidumo koeficiento (A). Minétas netiesiSkumas aiskiai

matyti i§ kreiviy, pateikty (pav. 3.6). Tai yra atvirk§¢io proporcingumo (y=f(1/x)) kreiviy kreivumas.

Visa tai rodo, kad Siluminio laidumo koeficiento jtaka, néra tiesine ir jos jtaka, yra Zymiai didesné,

nei jo storis kitimas.
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3.6 lentelé. 100 m? sieny $ilumos nuostoliai, jvairiy termoizoliaciniy medziagy ir skirtingiems (d)

Medziagos storis (d), m

100 m? sieny $ilumos nuostoliai, €/(2014 10-2015 02)
Storis Put Polistireno Baltasis Baltasis
Ut putplastis polistireno polistireno
(d), m | Knauf vata | poliuretanas lasti lasti
(0.016 %) (termolitas) (neoporas) putplastis putplastis
’ (0.020 ) EPS100N EPS100 EPS50
’ (0,031 1) (0,037 1) (0,043 1)
0,05 153,57 169,86 197,86 211,07 219,75
0,1 103,79 119,25 148,81 164,28 175,05
0,15 78,38 91,87 119,25 134,47 145,45
0,2 62,96 74,72 99,49 113,69 124,42
0,25 52,62 62,96 85,34 98,60 108,70
0,3 45,19 54,40 74,72 87,01 96,51
0,35 39,60 47,89 66,45 77,86 86,78
0,4 35,24 42,77 59,83 70,45 78,83
30
25 !
2
M 20 /
g
3
S
= 10
E 5
S 5
9
95
0
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45

3.5 pav. Sienos (R) kitimo priklausomybés nuo termoizoliacinés medziagos (d).

1 — Knauf vata, 2 — puty poliuretanas (termolitas). 3 — polistireno putplastis (neoporas) EPS

100N, 4 — baltasis polistireno putplastis EPS100, 5 — baltasis polistiereno putplastis EPS50.
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5
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0,01 0,015

0,02

0,025

0,03 0,035 0,04
Sluoksnio $ilumos laidumo koeficientas (), W/(m - K)

0,045

3.6 pav. Siluminés (R) kitimo priklausomybés nuo $iluminio (X), esant skirtingiems d(m).

1-0,1;,2-0,2,3-0,3;4-0,4.

Lenteléje 3.6 pateikti duomenys apie 100 m? sienos $ilumos nuostolius pinigine israiska (eurais

- €), apskaiciuotus 2014 10 - 2015 02 laikotarpiui . Gauti duomenys rodo, kad esant termoizoliacinés

medziagos storiui 0,1m, didziausi finansiniai kaStai (175 eurai) buty gauti naudojant

baltaji

polistireno putplast; EPS50, kurio Siluminio laidumo koeficientas A= 0,043, o maZziausi (103 eurai),

naudojant mineraling vatg Knauf (A= 0,016). IS pateikty duomeny (3.5 ir 3.6 lentelése) galima spresti,

kokia termoizoliacing medziaga racionalu naudoti vienu ar Kitu atveju.

3.7 lentelé. Pastato sieny bendrieji Silumos energijos nuostoliai

Sienos Sienos $ilumos 100 m? sieny
o Slen_os Sluminé energijos s11umqs_
[Sorés sienos storis varza (R) perdavimo nuostoliai,
(d), mm mZK/\N’ koeficientas €/(2014 10-2015
(U),W/m2K 02)
Nerenovuota 510 3,37 0,29 290,14
Renovuota siena Siltinta
neoporas d=0,1m 630 6,72 0,15 150,07
EPS100N

(kai $ilumos energijos kaina su PVM — 0,129 €/kWh).

3.3. Silumos nuostoliy per sienas tyrimas

Silumos srautas iSeinantis per lauko sienas skai¢iuoju pagal formules (2.3 - 2.6). Skai¢iuojama

yra patalpos kuriose yra lauko sienos ir patalpos kurios yra koridoriaus sienos. Nes tarp §iy patalpy,

bei patalpy ir lauko yra temperatiiry skirtumas. Siltas oras visada sklinda j 3altesni org.
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Norint apskaiciuoti Silumos srautg, reikia turéti vidaus ir iSorés temperatiuros vidurkj. Siy

temperatiiry pagalba apskai¢iuojame AT lenteléje 3.8.

3.8 lentelé. AT — vidaus ir lauko temperatiiros skirtumas (T2 - T1) [°C].

Ménuo 1 2 3 4 10 11 12
Dieny 31 28 31 30 31 30 31
ISorés temperatira (T1) -8,5 -6,5 0,4 6,6 5,35 -1,7 -59
Vidaus temperatara (T2) 19 19 19 19 19 19 19
AT (T2-Ty) 275 | 255 18,6 12,4 | 13,65 | 20,7 | 24,9
30 27,5 255
' 24,9
25 18,6 20,7
20 19 19 19 19 19 19 19
13,65
15 2,4
© 10
6,6 53
5
0.4 I I
0 - =
. I 1 I 2 3 4 10 11 12
-1,7
- -6,5 ' -5,9
10 -85 Ménuo

B [Sorés temperatira M Vidaus temperatira = (T2 - T1)

3.7 pav. AT — vidaus ir lauko temperatiiros skirtumas (T2 - T1) [°C]

Sis butas yra kampinis. Tai virtuvé Nr.2, kambarys Nr.3 ir kambarys Nr.4 yra su lauko sienomis.
O koridorius Nr.1 ir WC Nr.7 yra su atitvaru | laiptinés koridoriumi. Kokie plotai ir kurios patalpos
kontaktuoja su skirtingos temperatiiros patalpomis ir iSore yra pateikti lenteléje 3.1. Kur yra skirtumas
temperatiiry. Suskaic¢iavus gauname tokius $ilumos nuostolius per atitvarus Qk [W] pagal formulg

2.4.

3.9 lentelé. Silumos energijos perdavimo koeficientai (U),W/m?K

ISorés sienos Vidaus sienos Lango
Nerenovuota pastato 0,29 0,29 18
Renovuota pastato 0,15 0,29 14
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3.10 lentelé. Silumos perdavimo srautas (nerenovuoto) Qk [W]

Me¢nuo
Nerenovuoto pastato Matmuo
1 2 3 4 10 11 12
Koridorius Nr.1 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 w
Virtuve Nr.2 108,44 | 100,56 | 73,35 | 48,90 | 53,83 | 81,63 | 98,19 W
Kambarys Nr.3 285,67 | 264,90 | 193,22 | 128,81 | 141,80 | 215,03 | 258,66 W
Kambarys Nr.4 211,00 | 195,65 | 142,71 | 95,14 | 104,73 | 158,82 | 191,05 W
WC Nr.7 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 \W
300,00
250,00
200,00
% 150,00
o
100,00
50,00
0,00 - - - - - - -
1 2 3 4 10 11 12
Ménuo

Koridorius Nr.1 mVirtuvé Nr.2 ® Kambarys Nr.3 = Kambarys Nr.4 ®WC Nr.7

3.8 pav. Nerenovuoto namo Silumos perdavimo srauto nuostoliai Qx (W)

Skirtumas tarp nerenovuoto ir renovuoto pastato yra Zenklus. Sal¢iausia sausio ménesi ir
daugiausiai energijos reikalingiausiame kambaryje Nr.3. Silumos srauto nuostoliai yra
nerenovuotame 285,67W, o renovuotame 181,81W. Skirtumas gaunamas 103,86W. Siame

kambaryje buvo apSiltinta iSorés siena ir pakeistas langas.

3.11 lentelé. Silumos perdavimo srautas (renovuoto) Qx [W]

Ménuo
Renovuoto pastato Matmuo
1 2 3 4 10 11 12
Koridorius Nr.1 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 \W
Virtuveé Nr.2 74,66 | 69,23 | 50,50 | 33,67 | 37,06 | 56,20 | 67,60 W
Kambarys Nr.3 181,81 | 168,59 | 122,97 | 81,98 | 90,24 | 136,85 | 164,62 W
Kambarys Nr.4 153,24 | 142,10 | 103,65 | 69,10 | 76,06 | 115,35 | 138,76 W
WC Nr.7 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 W
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200,00
180,00
160,00
140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

=L

20,00 I I

0,00 = H = H = H = H = H = H = H = |
1 2 3 4 10 11 12

Ménuo

Qi (W)

m Koridorius Nr.1  mVirtuvé Nr.2 ® Kambarys Nr.3 = Kambarys Nr.4 ®WC Nr.7

3.9 pav. Renovuoto namo $ilumos perdavimo srauto nuostoliai Qx (W)

IS gautu rezultaty matome lentelé 3.10 ir 3.11. Esant didesniam skirtumui lauko ir vidaus
temperatiroms. Bei didesniam plotui (Siuo atveju sienai ir langui) skirianiam S$ias temperatiras.

Perdavimo srauto nuostoliai Qk (W) yra didesni.

300,00
250,00
200,00
%150,00
o
100,00
50,00
0,00
Nr.l Nr.2 Nr.3 Nr4 Nr.7 Nr.l Nr2 Nr.3 Nr4d Nr7
Nerenovuoto Renovuoto
Ménuo
Ménuo 1 Ménuo 2 Ménuo 3 Ménuo 4
Ménuo 10 Meénuo 11 Ménuo 12

3.10 pav. Dviejy namy palyginimai mén., Silumos perdavimo srauto nuostoliai Qx (W)
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3.12 lentelé. Silumos perdavimo srautas vidurkis viso ildymo sezono Qx [W]

Nr. Patalpa Nerenovuoto | Renovuoto | Matmuo
1 Koridorius 3,26 3,26 wW
2 Virtuvé 80,70 55,56 wW
3 Kambarys 212,59 135,29 wW
4 Kambarys 157,02 114,04 wW
7 wcC 5,80 5,80 w
Viso: 459,36 313,95 wW
250
212,59
200
_ 150
=3
< 100
50

Nr.l1 Nr.2 Nr.3 Nr4 Nr.7 Nrl Nr.2 Nr.3 Nr4 Nr.7

Nerenovuoto Renovuoto

3.11 pav. Nerenovuoto ir renovuoto viso buto viso §ildymo sezono vidurkio Qx (W)

Renovuoto

0 100 200 300 400 500
Q« (W)

Pastatas

Nerenovuoto

3.12 pav. Nerenovuoto ir renovuoto viso buto palyginimai $ildymo sezono Qx (W)
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Gauti rezultatai rodo, kad didziausias perdavimo Silumos srautas yra kambaryje Nr.3. Nes §ioje

patalpoje yra didziausias sienos plotas su iSore. Koridoriuje Nr.1 ir WC Nr.7 visiskai niekas

nepasikeite, nes Siy patalpy pertvaros nebuvo $iltintos.

Lietuvoje $ildymo sezonas per metus biina apie 7 mén. (lentelé 3.4). Siuo skaiiavimo metu

buvo skai¢iuojama 212d.. DaZniausiai jis prasideda spalio ir baigiasi balandZio ménesiais.

3.13 lentelé. Patalpos $ilumos nuostoliai (nerenovuoto) Q [kWh]

Patalpos Meénuo Viso
nerenovuoto Sildymo
pastato 1 2 3 4 10 11 12 Sezono
Efgdo”us 761 | 688 | 761 | 737 | 761 | 737 | 761 52,06
Virtuvé Nr.2 | 215,38 | 180,39 | 14567 | 93.98 | 106,91 | 156,89 | 19501 | 1094,23
ﬁfgbarys 367,70 | 307,96 | 248,70 | 16045 | 182,51 | 267,85 | 332,93 | 1868,09
EfTbaryS 25374 | 212,52 | 171,62 | 110,72 | 125,95 | 184,84 | 229,75 | 128914
WC Nr.7 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 16,63
Viso (kwh) : | 4320,16
400
350
300
250
=
EZOO
(@4
150
100
50
O — — — — — — —
1 2 3 4 10 11 12

Ménuo

Koridorius Nr.1 m Virtuvé Nr.2 ® Kambarys Nr.3 = Kambarys Nr.4 mWC Nr.7

3.13 pav. Patalpos Silumos nuostoliai (nerenovuoto) Q [kWh]
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3.14 lentelé. Patalpos $ilumos nuostoliai (renovuoto) Q [KWh]

Patalpos Meénuo Viso
renovuoto Sildymo
pastato 1 2 3 4 10 11 12 sezono
condonts | 761 | 688 | 761 | 737 | 761 | 737 | 761 | 10076
Virtuve Nr.2 | 190,24 | 159,34 | 128,67 | 83,02 | 9443 | 13858 | 172,26 | 1028,14
Efg‘barys 290,42 | 243,24 | 196,43 | 126,73 | 144,15 | 211,56 | 262,96 | 1587,93
E?Tbarys 210,77 | 176,53 | 142,56 | 91,97 | 104,62 | 153,54 | 190,84 | 1215,07
WC Nr.7 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 4502
Viso (kWh) : |  3581,56
300
250
200
2 150
o
100
0 - — - _ - — - — - — = - - -
1 2 3 4 10 11 12

m Koridorius Nr.1 ®m Virtuvé Nr.2 ® Kambarys Nr.3

Ménuo

3.14 pav. Patalpos Silumos nuostoliai (renovuoto) Q [kWh]

2000

1500

1000

Q [kWh]

500

3.15 pav. Patalpos Silumos nuostoliai per visg Sildymo sezong Q [kWh]

Kambarys Nr.4 mWC Nr.7

WC Nr.7

1868
1475
1289
1094967 1071
52 52 II I 17 17
Koridorius  Virtuvé Nr.2 Kambarys  Kambarys
Nr.1 Nr.3 Nr.4
Patalpos

m Nerenovuoto = Renovuoto
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Perdavimo Silumos nuostoliai butui, per Sildymo sezong pasikeit¢ nuo 4320,16kWh iki

3581,56Wh. Skirtumas gaunasi 738,60kWh.
3.4. Silumos nuostoliai susije su védinimu Qv [W]

Tiek nerenovuotame, tiek renovuotame pastate reikalinga oro apykaita n lentelé 3.15. Virtuvéje,
WC, vonioje, reikalinga didesné dvigubai oro apykaita, nei kambariuose. Nes virtuvéje esant dujinei

viryklei, deginasi oras. Vonioje, pasalinti drégmei. WC, grynam orui pakeisti. Skai¢iuojamas pagal

formule 2.7.
3.15 lentelé. Patalpy oro apykaitai koeficientas n[1/h]
Nr. Patalpos buto n — oro apykaita nuo 0,5 iki 1,0 [1/h]
1 | Koridorius 0,5
2 | Virtuvé 1
3 | Kambarys 0,5
4 | Kambarys 0,5
5 Sandélis 0,5
6 | Vonia 1
7 | WC 1
3.16 lentelé. Buto Silumos srautas védinimui Qv [W]
Ménuo
Nr. Patalpa 1 2 3 4 10 11 12 Vidurkis | Matmuo
1 | Koridorius | 8,84 8,84 8,84 8,84 8,84 8,84 8,84 8,84 w
2 | Virtuvé 195,53 | 181,31 | 132,25 | 88,16 | 97,05 | 147,18 | 177,04 | 145,50 W
3 | Kambarys | 225,23 | 208,85 | 152,33 | 101,56 | 111,79 | 169,53 | 203,93 | 167,60 W
4 | Kambarys | 140,46 | 130,24 | 95,00 | 63,33 | 69,72 | 105,73 | 127,18 | 104,52 W
7 | WC 4,61 4,61 4,61 4,61 4,61 4,61 4,61 4,61 W
160
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1 Koridorius 2 Virtuvé 3 Kambarys 4 Kambarys m7WC

3.16 pav. Buto silumos srautas védinimui Qv [W]
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Kuo didesné patalpa ir labiau S$glant iSorés orui, tuo didesnés sgnaudos reikalingos Silumos

srauto védinimui Qv [W].

Silumos srautas priklauso nuo oro kaitos skaiGiaus n, kuris kinta nuo 0,5 iki 1 [1/h],

priklausomai nuo patalpos poreikio védinti. Skai¢iuojamos patalpos ttirio m3. Oro specifinés Silumos

0,36 Wh / (m? - K). Bei vidaus ir lauko temperattiros skirtumo.

Silumos srautas védinimui, nepriklauso, nuo konotacijos sudedamyjy medziagy

Védinimas Silumos nuostoliai jtakoja labai i patalpos turi, skirtumg tarp iSorés ir vidaus

temperattiros, nuo oro apykaitos n (0,5 iki 1,0 [1/h]) reikalingumo lentelé 3.15. 3.17 lenteléje yra

pateikta, kiek kWh reikia biito védinimo Silumos nuostoliy.

3.17 lentelé. Védinimo Silumos nuostoliai Hy [kWh]

Ménuo Viso
Patalpos pastato Sildymo
1 2 3 4 10 11 12 sezono
Koridorius Nr.1 6,09 5,50 6,09 5,90 6,09 5,90 6,09 41,66
Virtuvé Nr.2 134,70 | 112,81 91,10 58,78 66,86 98,12 121,96 684,32
Kambarys Nr.3 | 155,16 | 129,95 | 104,94 67,70 77,01 113,02 | 140,49 788,27
Kambarys Nr.4 | 96,76 | 81,04 65,44 42,22 48,03 70,48 87,61 491,59
WC Nr.7 3,17 2,87 3,17 3,07 3,17 3,07 3,17 21,71
Viso (kWh) : 2027,54
160
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3.17 pav. Védinimo Silumos nuostoliai H,[kKWh]
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3.5. Bendri perdavimo ir védinimo Silumos nuostoliai

Bendri Silumos nuostoliai, tai yra Silumos perdavimo Qk [W] ir védinimo Silumos Qv [W]

nuostoliy suma.

3.18 lentelé. Buto Silumos perdavimo Qx [W] ir védinimo Qy [W] nuostoliy suma (nerenovuoto)

Ménuo
Nr. Patalpa 1 2 3 4 10 11 12 Vidurkis | Matmuo
1 | Koridorius | 12,11 | 12,11 | 12,11 | 12,11 | 12,21 | 12,11 | 12,11 12,11 W
2 | Virtuvé 303,97 | 281,86 | 205,59 | 137,06 | 150,88 | 228,81 | 275,23 | 226,20 \W
3 | Kambarys | 510,90 | 473,74 | 345,55 | 230,37 | 253,59 | 384,57 | 462,60 | 380,19 \W
4 | Kambarys | 351,46 | 325,90 | 237,71 | 158,47 | 174,45 | 264,55 | 318,23 | 261,54 W
7 | WC 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 10,41 W
550
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1 Koridorius 2 Virtuvé 3 Kambarys 4 Kambarys m7 WC
3.18 pav. Buto Silumos perdavimo Qx [W] ir védinimo Qv [W] nuostoliy suma (nerenovuoto)
3.19 lentelé. Buto Silumos perdavimo Qx [W] ir védinimo Qy [W] nuostoliy suma (renovuoto)
Ménuo
Nr. Patalpa 1 2 3 4 10 11 12 Vidurkis | Matmuo
1 | Koridorius | 12,11 | 12,11 | 12,11 | 12,11 | 12,21 | 12,11 | 12,11 12,11 W
2 | Virtuvé 270,19 | 250,54 | 182,75 | 121,83 | 134,11 | 203,38 | 244,64 | 201,06 W
3 | Kambarys | 407,03 | 377,43 | 275,30 | 183,54 | 202,04 | 306,39 | 368,55 | 302,90 W
4 | Kambarys | 293,70 | 272,34 | 198,65 | 132,43 | 145,78 | 221,08 | 265,93 | 218,56 W
7 | WC 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 | 10,41 10,41 W
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2 Virtuvé
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3.19 pav. Buto silumos perdavimo Qx [W] ir védinimo Qv[W] nuostoliy suma (renovuoto)

3.20 lentelé. Buto Silumos perdavimo Qx [W] ir védinimo Qv [W] nuostoliy sumy skirtumai

Nr. | Patalpa Nerenovuoto Renovuoto vidurkis | Skirtumas | Matmuo
vidurkis
1 | Koridorius 12,11 12,11 0,00 w
2 | Virtuvé 226,20 201,06 25,14 w
3 | Kambarys 380,19 302,90 77,29 W
4 | Kambarys 261,54 218,56 42,98 W
7 | WC 10,41 10,41 0,00 w
Viso: 145,41 W
400 380
350 303
300 27’2
250 226 219
2 201 /
o 200
+
o 150
100
0 12 10 10
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Koridorius Virtuve Kambarys = Kambarys wcC
1 2 3 4 7

® Nerenovuoto vidurkis

H Renovuoto vidurkis

3.20 pav. Qk [W] ir Qv [W] skirtumai tarp nerenovuoto ir renovuoto pastato per Sildymo sezong




Sio buto ildymui ir védinimui reikalinga:

3.21 lentelé. Nerenovuoto buto Silumos pralaidumo duomenys

s | Py | Comapyiates | P | e, | rlaidn
' W/K dalis, %
1 Koridorius 0,5 16,38 12,11 1,2
2 Virtuve 1 19,75 226,20 22,7
3 Kambarys 0,5 45,50 380,19 38,2
4 Kambarys 0,5 28,38 261,54 26,3
5 Sandélis 0,5 3,08 0,51 0,1
6 Vonia 1 6,88 2,29 0,2
7 wC 1 3,20 10,41 1,0
I8 viso védinimui: 893,24 89,7
Silumos
ISorés atitvoros pavadinimas K pgr(_javimo ISores atitvozros
oeficientas (U), plotas, m
W/m2K
[Sorés sienos 0,29 29,33 39,71 3,99
Koridoriaus sienos 0,29 8,75 9,06 0,91
Langai 1,8 7,5 44,71 4,49
Lauko durys 18 2,1 9,24 0,93
I§ viso perdavimui: 102,72 10,31
I$ viso: 995,97 100
3.22 lentelé. Renovuoto buto §ilumos pralaidumo duomenys
s | b | Omgats | Papes i | i, | pkidumo
' ’ WIK dalis, %
1 Koridorius 0,5 16,38 12,11 1,44
2 Virtuve 1 19,75 201,06 23,84
3 Kambarys 0,5 45,50 302,90 35,91
4 Kambarys 0,5 28,38 218,56 25,91
5 Sandéelis 0,5 3,08 0,51 0,06
6 Vonia 1 6,88 2,29 0,27
7 wC 1 3,20 10,41 1,23
IS viso védinimui: 747,83 88,66
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Korés ati - Silum_o S perdavimo ISorés atitvoros
Sorés atitvoros pavadinimas koefl\?\;?r?ﬁi V), plotas, m?

ISorés sienos 0,15 29,33 35,61 4,22
Koridoriaus sienos 0,29 8,75 9,06 1,07
Langai 1,8 7,5 41,71 4,94
Lauko durys 1,8 2,1 9,24 1,10

IS viso perdavimui: 95,62 11,34

I§ viso: 843,45 100

Apskaic¢iuojama, kiek reikés kWh butui per sildymo sezona, kiekviena ménesi ir visam §ildymo

sezonui. Taip pat yra suskai¢iuojama du variantai. Nerenovuoto namo ir renovuoto namo, kaip buvo

apsSiltintos iSorés namo sienos ir pakeisti langai. Gauti rezultatai pateikti j lenteles 3.23 ir 3.24.

3.23 lentelé. Buto Silumos perdavimo Q [kWh] ir védinimo Hy [kWh] nuostoliy suma (nereno).

Ménuo
Nr. Patalpa 1 2 3 4 10 11 12 Bendras | Matmuo
1 | Koridorius | 13,70 | 12,38 | 13,70 | 13,26 | 13,70 | 13,26 | 13,70 93,72 kWh
2 | Virtuve 350,07 | 293,20 | 236,78 | 152,76 | 173,76 | 255,01 | 316,97 | 1778,55 kWh
3 | Kambarys | 522,85 | 437,91 | 353,64 | 228,15 | 259,52 | 380,87 | 473,42 | 2656,36 kWh
4 | Kambarys | 350,50 | 293,56 | 237,07 | 152,95 | 173,98 | 255,32 | 317,36 | 1780,73 kWh
7 | WC 5,55 5,24 5,55 5,45 5,55 5,45 5,55 38,34 kWh
Viso: | 6347,70 kWh
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3.21 pav. Buto $ilumos perdavimo Q [kWh] ir védinimo Hy [kWh] nuostoliy suma (nereno.)
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3.24 lentelé. Buto Silumos perdavimo Q [kWh] ir védinimo Hy [kWh] nuostoliy suma (reno.)

M¢énuo
Nr. Patalpa 1 2 3 4 10 11 12 Bendras | Matmuo
1 | Koridorius | 13,70 | 12,38 | 13,70 | 13,26 | 13,70 | 13,26 | 13,70 93,72 kWh
2 | Virtuve 324,94 | 272,15 | 219,78 | 141,79 | 161,29 | 236,70 | 294,22 | 1650,86 kWh
3 | Kambarys | 445,58 | 373,19 | 301,37 | 194,43 | 221,17 | 324,58 | 403,45 | 2263,76 kwh
4 | Kambarys | 307,53 | 257,57 | 208,00 | 134,20 | 152,65 | 224,02 | 278,46 | 1562,42 kwh
7 |WC 5,55 5,24 5,55 5,45 5,55 5,45 5,55 38,34 kWh
Viso: | 5609,10 kwh
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3.22 pav. Buto Silumos perdavimo Q [kWh] ir védinimo Hy [kWh] nuostoliy suma (renovuoto)

Gauti bendri rezultatai, kiek reikia visam $ildymo sezonui kWh visam bastui, tiek Nerenovuoto

tiek renovuoto namo. Sulyginami yra lenteléje 3.25. Patalpos kurios nekontaktuoja su iSorés siena,

rodmenys nepasikeité. Patalpose, kurios kontaktuoja su iSorés siena rodmenys pasikeite.

Renovuotame pastate, per Sildymo sezong, pastatas suvartojo 738,6 kWh maziau energijos.

3.25 lentelé. Buto Silumos perdavimo Q [kWh] ir védinimo Hy [kWh] nuostoliy sumy skirtumai

Nr. | Patalpa Ne\;?;l?l)((l::to Renovuoto vidurkis | Skirtumas | Matmuo
1 | Koridorius 93,72 93,72 0,00 kWh
2 | Virtuvé 1778,55 1650,86 127,69 kWh
3 | Kambarys 2656,36 2263,76 392,60 kWh
4 | Kambarys 1780,73 1562,42 218,31 kWh
7 |WC 38,34 38,34 0,00 kWh
Viso: 738,60 kWh
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3.23 pav. Q[kWh] ir Hy[kWh] nuostoliy skirtumai pastaty, per Sildymo sezong

3.6. Pastato vizualiniai pasikeitimai

llga laiko tarpa Lietuvoje, senesnés statybos daugiabuciai namai nebuvo remontuojami ar
renovuojami. Tai per ilga laiko tarpa, jy techniné buklé ir vizualiné iSvaizda suprastéjo.

Vietomis iStrupg¢jo tinkas, kai kur prad¢jo leisti drégme. Seni langai, nebéra tokie sandarus, kaip
Siuolaikiniai langai. Viso to pasekmé yra toliau gendancios konstrukcijos. Nesandarus butai, kurie
reikalauja daugiau islaidy Sildymui.

Paveikslélivose 3.24 ir 3.25 yra pateikti vaizdai, kaip atrodé namas prie§ renovacija ir po

renovacijos.
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3.24 pav. Nerenovuoto namo fasadas

3.25 pav. Renovuoto namo fasadas
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ISVADOS

1. Siais laikais Lietuvoje yra daug visokiu §iltinimo medZziagy. Lauko sienas galima
sildyti, tiek i§ vidaus, tiek i§ iSorés. Siltinimo medZiaga gali bati tinkuojamos, tiek uzdengiamos
plokstémis. Siame darbe sienos buvo apsiltintos su neoporu 10cm. Sienos varza pasikeité nuo 3,37
iki 6,72m2K/W.

2. Darbe iSnagrinéta penkiy termoizoliaciniy medziagy, turinciy skirtingas Siluminio
laidumo koeficiento vertes. Nustatyta, kokig jtakg Siluminés varzos dydis (R) kinta tiesiSkai, keiciant
naudojamos izoliacinés medziagos storj, bei atvirksciai proporcingai Siluminio laidumo koeficientui.

3. Gauti duomenys apie 100 m? sienos §ilumos nuostolius pinigine iraiska (eurais -€),
apskaiciuotus 2014 10 - 2015 02 laikotarpiui . Gauti duomenys rodo, kad esant termoizoliacinés
medziagos storiui 0,1m, didziausi finansiniai kaStai (175 eurai) buty gauti naudojant baltajj
polistireno putplastj EPS50, kurio Siluminio laidumo koeficientas A= 0,043, o maziausi (103 eurai),
naudojant mineraling vata Knauf (A= 0,016). IS gautu duomeny galima spresti, kokia termoizoliacing
medZiaga racionalu naudoti vienu ar Kitu atveju.

4. Silumos perdavimo srautas Qk (W) nerenovuoto pastato buvo 459,36 W, o renovuoto
namo pasidaré 313,95 W per visa ildymo sezona. Pokytis yra 145.41W. Sis rezultatas buvo pasiektas
pakeitus langy ir iSorés sieny U (W/m? - K) §ilumos perdavimo koeficients.

5. Silumos perdavimo nuostoliai Q (kWh) per visa §ildymo sezona nerenovuotame name
yra 4320,16k kWh, o renovuotame name 3581,56 kWh. Gautas skirtumas yra 738,60 kWh. Sis
rezultatas buvo pasiektas pakeitus langy ir iSorés sieny H (W/K) patalpos Silumos pralaiduma.

6. Veédinimo Silumos nuostoliai Hv (kWh) nepriklauso nuo namo biisenos, ar jis
renovuotas, ar ne. Patalpas reikia védinti, kad biity sudaryta komfortiska aplinka gyventi zmonéms.
Ir atitiktu higienos normas. Skai¢iuojamam biistui reikia 2027,54 kWh per visg Sildymo sezona.

7. Po renovacijos vizualinis namo fasado vaizdas pasikeité Zenkliai. Tapo grazesnis, buvo

panaikinti atsirade per ilga gyvavimo laikg defektai.
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Patvirtinu, kad mano Raimondo Simonaicio baigiamasis projektas tema ,,Daugiabu¢io namo,
buto $ilumos nuostoliy tyrimas® yra paraSytas visiskai savarankiskai, 0 visi pateikti duomenys ar
tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo
jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos Kity $altiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos
nurodytos literatliros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz $j darba niekam nesu
mokeéjes.

AS suprantu, kad 1SaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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Simonaitis R. Daugiabu¢io namo, buto $ilumos nuostoliy tyrimas. Baigiamasis magistro
projektas / vadovas doc. dr. Jonas BareiSis; Kauno technologijos universitetas, Panevézio
technologijy ir verslo fakultetas, Technologijy katedra.

Panevézys, 2016. 50 psl.

SANTRAUKA

Darbe pateikta tyrimy medziaga apie, pastaruoju metu placiai pradéty renovuoti gyvenamyjy
namy, iSorés sieny apsSiltinimo efektyvumga. Pateikti jvairiy termoizoliaciniy medziagy Siluminés
varzos ir Silumos nuostoliy kitimo skai¢iavimai, esant jvairiems sluoksniy storiams. Atliktas
renovuoto namo sieny Siluminiy nuostoliy palyginimas su nerenovuotu.

Darbe iSnagrinéta penkiy termoizoliaciniy medziagy, turiniy skirtingas Siluminio laidumo
koeficiento vertes. Nustatyta, kokig jtaka Siluminés varzos dydis (R) kinta tiesiskai, keiciant
naudojamos izoliacinés medZziagos storj, bei atvirksc¢iai proporcingai Siluminio laidumo koeficientui.

Apskaiciuoti finansiniai Siluminiai kastai daugiabuc¢io namo miro sienai, naudojant jvairias
termoizoliacines medziagas ir jy jvairius storius. Taip nustatyta, kad daugiabuc¢io namo iSoriniy sieny
apSiltinimas, naudojant 0,1m neoporg EPS100N.

Eksperimentinéje dalyje atlikty tyrimy rezultatai yra lyginami tarpusavyje ir pateikiami
grafiskai.

Darbg sudaro 6 dalys: jvadas, literatiros apzvalga, metodiné dalis, eksperimentiné dalis,

1Svados ir literatiros sgrasas.
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SUMMARY

This article contains research material about the efficiency of external walls of the living houses
currently being widely renovated. Provided there are calculations of thermal resistances and changes
of thermal losses for different thermo-insulation materials at various thicknesses of layers. The
comparison was made between the thermal losses of walls of a renovated house and a non-renovated
house.

This study has analyzed five thermo-insulation materials having different values of thermal
conductivity factor. It is concluded what influence thermal resistance value (R) has to direct linear
change by changing insulation material thickness being used and has opposite proportion to thermal
conductivity factor.

The costs were calculated for the multi-storey house masonry wall of by using various thermo-
insulation materials and their various thicknesses. This way it is determined that insulation of external
walls of multi-storey house by using 0,1m neopor EPS100N.

In experimental part research results are compared with each other and are presented
graphically.

The work consists of 6 parts: introduction, the methodical part, experimental part, conclusion,

references, appendices.
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