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Ivadas

Siuolaikiniy namy statyba pasizymi tuo, kad didéja statyby sparta, naudojamos modernios
medziagos, lengvesnés konstrukcijos, taciau pastatas turi atitikti architektiirinius,
konstrukcinius ir Siluminius reikalavimus. Pastatas turi biiti patvarus atmosferos poveikiui,
energija jame turi bati naudojama ekonomiskai.

Energijos kiekis, sunaudojamas pastaty Sildymui, priklauso nuo pastato atitvariniy
konstrukeijy Siluminiy-techniniy savybiy, pasirinkto Sildymo rezimo bei nuo §ilumos nuostoliy i
aplinka. Norint patalpose uZztiktinti reikiamg temperatiirinj rezimg, musy klimato sglygomis,
pastaty atitvarinése konstrukcijose turi bati sukauptas tam tikras Silumos kiekis. Sis $ilumos
kiekis priklauso nuo atitvary konstrukcijy charakteristiky (ttrio, medziagy tankio, Siluminés
talpos, Siluminés varzos, Silumos imlumo koeficiento).

TaCiau tiek mazaauksCiai, tiek daugiaauks¢iai Siuolaikiniai pastatai beveik
nejsivaizduojami be dideliy langy ar tiesiog jspudingy stikliniy fasady. Jy pagrindiné funkcija —
ileisti | patalpas dienos Sviesg. Nors architektiiriniai sprendimai itin estetiSki ir modernis, dél jy
ne visada pavyksta kokybiskai eksploatuoti pastatus. D¢l specifiniy stiklo Silumos ir Sviesos
laidumo savybiy reikalingos didelés energijos sanaudos, norint patalpose palaikyti tinkama
mikroklimatg, o tai Zymiai sumazina tokiy pastaty ekonomiSkos eksploatacijos rodiklius.
Susiduriama ir su problemomis siekiant vasarg palaikyti reikiama mikroklimatg patalpoje.

Lietuva yra $alto klimato zonoje. Sildymo sezonas trunka daugiau kaip 200 pary, todél
didelés islaidos pastaty Sildymui. Lietuva turi nedaug savy energijos Saltiniy (10-12 %) ir yra
priversta importuoti naftg ir dujas. Daugiau kaip prie§ deSimt mety pasikeitusios energijos
jsigijimo salygos jau suformavo Lietuvos gyventojy poZilirj | taupy energijos vartojima
pastatams sildyti [1].

Misy Salyje pastaty efektyviam Sildymui yra skiriama daug démesio. [vairiuose statybos
techniniuose reglamentuose nustatomi Silumos energijos gamybos, naudojimo reikalavimai, taip
pat reglamentuojamos pastaty atitvary Siluminiy techniniy rodikliy reik§més. Pastaty vésinimg
reglamentuoja tik STR2.09.02:2005, Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas. Pagrindinis
pastaty Sildyma reglamentuojantis dokumentas tai STR 2.09.04:2008. Pastato $ildymo sistemos
galia. Silumos poreikis $ildymui.

Poreikis plésti patalpy védinimo sektoriy ES ir Lietuvoje kas metai didé¢ja, o tai reikalauja
papildomy energijos sanaudy, nes ne tik Ziema, bet ir vasarg pastatuose turime turéti komfortines
aplinkos salygas. Atsizvelgiant | didéjanCig vésinimo paklausg, buvo sudarytas Europos
vésinimo indekso Zemélapis, kuris nustato preliminary vésinimo poreikj atskirose valstybése.
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Pagal §j indeksg Siaurés Salyse yra +40 % vésinimo poreikis, Piety Europos Salyse +100-140 %,
Lietuva patenka i +80 % indekso zong. Tai dar kartg patvirtina fakta, kad ne tik pastaty Sildymo,

bet ir vésinimo problemos pas mus bus aktualios [2].

1. Darbo aktualumas

Ratifikuodama Kioto protokolg ir jgyvendindama ES efektyvaus energijos vartojimo
veiksmy plang Europos Sajunga jsipareigoja radikaliai sumazinti energijos vartojimg ir CO;
emisijg. Vienas i§ pagrindiniy tiksly yra iki 2020 m. energijos vartojima sumazinti 20 %.
Norédama pasiekti tokj energijos efektyvumg, Europa turés daugiau negu du kartus padidinti
dabar pasiektus efektyvumo rodiklius [3]. Todél Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, ypatingas
démesys skiriamas energetiniy iStekliy panaudojimui, nes didelé energetinio balanso dalis
sunaudojama butent pastaty mikroklimatui palaikyti. Todél jvairios galimos energijos taupymo
galimybés ir jy panaudojimas turéty biiti aktualus, ypac Siuolaikiniuose pastatuose, kuriy
architektiiroje naudojama daug stiklo.

Istiklinty pavir$iy jtakg energijos poreikiams nagrinéjo daug autoriy. Buvo tiriamas
optimalus jstiklinimo plotas, pastato formos, orientacijos ir kity veiksniy jtaka energijos
poreikiams [2, 4, 5]. Analizuoti veiksniai, kurie turi didZiausig jtaka Sildymo ir vésinimo
poreikiams pastate, jy jautrumo indeksai [6], atlickamos S$ilumos suvartojimy pastatuose

analizés [7].

2. Pasyviyju energijos taupymo priemoniy taikymo apzvalga

Pasyvios energija taupancios priemonés gali Zymiai sumazinti pastaty energijos sanaudas.
Viena i§ tokiy priemoniy— iSoriniy zaliuziy jrengimas. Projektuodami pastatus Lietuvos
architektai daznai nuvertina jy sutaupomg energija, o Vakary pasaulyje apie jas zino ir s€kmingai
taiko didzioji dalis vartotojy.

Pro stiklinius komerciniy ar biury pastaty fasadus bei didelius gyvenamyjy namy langus
patalpas patenka daug Silumos dél saulés spinduliuotés pritekéjimy. Per didelis $viesos srautas
daznai vargina akis, vasarg patalpos oras per daug jkaista. Kartais negelbsti net galinga oro
kondicionavimo jranga. IStaisyti tokig padét] galima gana paprastai: tereikia sumontuoti iSorines
zaliuzes. Tyrimais nustatyta, kad daug efektyviau jrengti zaliuzes ne patalpy viduje, 0 iSoréje.
ISor¢je pakabintos zaliuzés sulaiko net 60 — 80 % pro langg patenkancios saulés energijos,

kadangi nejkaista tarp Zaliuziy ir lango cirkuliuojantis oras [8]. Sios universalios Zaliuzés diena
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patalpose leidzia sukurti malony pavésj, vakare — jleisti saulé€s Sviesos, vasarg saugo nuo kaitros,
o ziema padeda taupyti energija.

Vidinés saulés valdymo sistemos gali buti dekoratyvesnés, apsaugoti nuo ultravioletiniy
spinduliy ar akinimo, taciau jos toli grazu taip gerai neapsaugo patalpy nuo perkaitimo, kaip
1Sorinés. Saulés valdymo sistemy efektyvumas priklauso nuo galybés faktoriy — stiklo ypatybiy,
fasado ar lango orientacijos, pastato geografinés padéties, ventiliacijos, mety laiko ir t.t. Ta¢iau
tyrimais nustatyta, jog jrengti horizontalias Zaliuzes tarp lango stikly yra 3 — 4 kartus, o iSor¢je -
net 7 kartus efektyviau nei viduje. ISoriné saulés valdymo sistema leidzia sulaikyti net 60 — 80 %
pro langa patenkancios saulés energijos, nes tarp zaliuziy ir lango cirkuliuojantis oras
neperkaista. Jas valdyti galima mechaniSkai ar automatiskai, o specialios formos bégeliai
uztikrina ypac tyly sistemos veikimg. Dél daugybés standartiniy spalvy ir dar didesnés specialiy
spalvy paletés bei skirtingy dydziy (plotis gali siekti Sm) Sias Zaliuzes lengva pritaikyti prie bet
kokio fasado architektiiros.

Labai svarbu saulés valdymo sistemy jrengimo ypatumais pasidométi, kol projektas dar
nebaigtas. Tada papraséiausia rasti patj efektyviausig, taupiausig ir net estetiSkiausig sprendima.
Vis daugiau lietuviy zengia vakarie¢iy pédomis ir energijai imlig kondicionavimo jrangg keicia
ar papildo ekologiskomis saulés $viesos ir energijos valdymo sistemomis, todél prognozuojamas
ne mazesnis populiarums nei dabar Vakaruose. Juo labiau kad sveika ir komfortiska darbo viety
atmosferg greitai reglamentuos grieztos Europos Sajungos normos, o kylant pragyvenimo lygiui,
bus prieinamesnis ir komfortas namuose [8].

Taip pat uzsienyje daug démesio skiriama pastato architektiirai, dizainui, orientacijai,
atsizvelgiant j saulés ir véjo modelius, bei pastato statyboje naudojamoms medziagoms [9].
Siekiama, kad energija biity vartojama kuo efektyviau ir taupiau. ,,Intelligent Energy Europe*
[10] specialiis projektai, tokie kaip ,,CoolRegion®, kuris skirtas vésinimui naudojamos energijos
mazinimui. Remiantis specialisty sukauptomis ziniomis, atlickami bandomieji pastaty
atnaujinimo ir naujy namy statybos projektai dalyvaujanciose programoje Salyse [11].
Propoguojama pasyviy namy statyba, kurie sunaudoty daug maziau energijos nei standartiniai
pastatai [12].

3. Istiklinty pavirSiy charakteristikos

Siuolaikingje architektiiroje naudojama labai daug stikliniy atitvary, didéja langy plotai —

projektuojami dideli vitrininiai langai. Jy pagrindiné funkcija — jleisti | patalpas dienos $viesa.
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Taciau dideli Silumos nuostoliai yra viena 1§ svarbiausiy langy neigiamy savybiy.
Apsisaugojimas nuo Silumos pritekéjimy dél saulés spinduliuotés aktualiausias vasara.
Infraraudonieji spinduliai, kurie kartu su kitais spinduliais beveik netrukdomai pereina stiklo
paketo stiklus, jSildo patalpoje esancius baldus, sienas, grindis, nuo jSilusiy daikty jSyla visa
patalpa. Norint iSlaikyti optimalig patalpy oro temperatiirg, tenka kondicionuoti patalpy org.

Saltuoju mety laikotarpiu §iluma per langg prarandama jvairiais biidais - per nesandary
réma, per paties rémo medziagg. Taciau didziausia Silumos dalis prarandama per stiklg. Stiklo
paketas sumazina Silumos nuostolius per stiklg (sausas oras paketo viduje yra neblogas Silumos
barjeras), taciau Silumos spinduliai beveik netrukdomai iSspinduliuojami j lauka. Siekiant auksty
termoizoliacijos ir mazesniy triuk§mo rodikliy, tampa labai svarbu, koks stiklo paketas yra
naudojamas [13].

Stiklo paketas — statybos produktas, susidedantis i§ dviejy arba daugiau hermetiskai tam
tikrais atstumais sujungty stikly, tarp kuriy susidaro uzdaros hermetiskos kameros. Stiklo paketai
skirti langy, balkono ir lauko dury, vitriny, ziemos sody jstiklinimui gyvenamuosiuose namuose,
vieSosios paskirties ir pramongés pastatuose. Stiklo paketai priklausomai nuo konstrukcijos tipo

gali buti:

e vienkameriniai (2 stikly);

e dvikameriniai (3 stikly).

N——)
—_—
—

N N T

vienkamerinis stiklo paketas dvikamerinis stiklo paketas

1. pav. Stiklo pakety tipai
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Siuolaikiniy pastaty stiklinimui keliami itin auksti reikalavimai. Stiklo paketai turi atlikti
daugel] funkcijy: apsaugos nuo aplinkos poveikio, Silumos izoliacijos, saulés kontroles,
saugumo, dekoratyvumo ir kt. Be to, stiklas tapo svarbiu modernios architektiiros elementu, dél
JO pastatai jgauna kitokias, iki $iol dar nematytas iSraiSkas. Todél siekiant optimalaus rezultato,

kiekvienu atveju yra itin svarbu tinkamai pasirinkti, kur ir kokj stiklg naudoti.

Stiklo paketo sandaros elementai pateikti 2 pav.:

! . 150rinis stiklas
Inertinés dujos

——— Skirlamasis rémelis

Vidinis stiklas ————

Pirminis sandariklis -

Adsorbentas § *{a.'

Antrinis sandariklis

2 pav. Stiklo paketo sandara

Stiklas — vienas pagrindiniy komponenty stiklo pakety gamyboje, nulemiantis daugelj
stiklo pakety funkciniy savybiy. Stiklo paketai gaminami naudojant 2 arba 3 stiklo lakStus.
Stiklo pakety gamyboje naudojami Siy pagrindiniy rtsiy stiklai:

e skaidris;

e tonuoti maséje;

e stiklai su dangomis ($ilumg izoliuojanciomis bei saulés kontrolés);
e kieto padengimo (pirolitinémis);

e minkSto padengimo;

e dekoratyviniai.

Skiriamasis rémelis naudojamas stiklo lak$ty atskyrimui pakete tam tikru atstumu bei
adsorbento jterpimui. Stiklo pakety gamyboje gali buiti naudojami Sie rémeliai:

e aliuminio;
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e Silti,,warm edge" (plastikiniai, stiklo pluosto ar kity medziagy);
¢ nerudijancio plieno.

Dazniausiai stiklo pakety gamyboje naudojami aliuminio rémeliai. Silti bei nertidijanéio
plieno rémeliai naudojami stiklo pakety Siluminiy savybiy pagerinimui.

Adsorbentas — tai medziaga, skirta drégmei sumazinti stiklo paketo viduje. Adsorbentas
jterpiamas j distancinj rémelj.

Pirminis sandariklis — butilas (poliizobutilenas) naudojamas jau uzpildyto adsorbentu
distancinio rémelio Sony padengimui bei suklijavimui su stiklu. Tai medziaga, uztikrinanti
paketo hermetiskuma, apsauganti gaminj nuo drégmés patekimo bei dujy nutekéjimo.

Antrinis sandariklis — iSorinis sandariklis (polisulfidas) skirtas mechaniniam stiklo paketo
sutvirtinimui bei hermetiSkumo uztikrinimui.

Tarpas tarp stikly gali buti uzpildytas Siomis dujomis: oru, argonu, Kriptonu, SF6, dujy

miSiniu.

3.1. Stiklo pakety rasys

Stiklo paketo pagrindinés funkcijos - apsaugoti biista nuo Sal¢io, triukSmo, dulkiy, saulés
spinduliy. Pagal tai jie skirstomi j tokias riisis:

e izoliuojantys Siluma;

e kontroliuojantys saulés poveikj;

e izoliuojantys garsa;
Stiklo paketai gali buti skirstomi ir pagal juose naudojamo stiklo rsj:

e paprastas stiklas (du stiklai yra sulydomi, o viduje jdedama 16 mm. aliuminio

juosta);
o selektyvinis stiklas - tai stiklas, kuris yra padengtas akimi beveik nematomu metaly

ir metaly oksidy sluoksniu [14].

3.2. Terminés stiklo pakety savybés

Vertinant jstiklinima energijos taupymo poZiiiriu, lemiamg vaidmenj vaidina tai, kokiu
buidu vyksta silumos mainai per stiklo paketa.
Didziausia dalis i§ patalpos iSeinancios Silumos patenka ant vidinio stiklo paketo stiklo

pavirSiaus, kuris jg absorbuoja. Absorbuota Siluma, Silumos laidumo déka, patenka ant vidinio
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stiklo pavirSiaus, besiribojan¢io su ertme tarp stikly (sluoksniy). IS ten Siluma sklinda

spinduliavimu, laidumu ir konvekcija (3 pav.).

Spinduliavimas

—

</ -_ ./ A"‘-‘__/ o AA = 70%
Laidumas
< < <
+ . =30%
& & N
( ( )
Konvekcija
|Soréje Viduje
T=-15C T=+15C

3 pav. Silumos perdavimas per standartin;j stiklo paketa

Stiklo pakete su paprastais stiklais (be dangos) Silumos perdavimas jvyksta dél Silumos
spinduliavimo (=70 %) ir dél Silumos laidumo bei konvekcijos (kartu paémus ~ 30 %).

DidZiausia dalis iSspinduliuojama | tarpg tarp stikly ir patenka vél ant iSorinio stiklo. Kita
dalis tarp stikly esanciy dujy molekuliy ir atomy pagalba Silumos laidumo budu transportuojama
link iSorinio stiklo. Likusioji dalis patenka nuo vidinio stiklo prie iSorinio d¢l dujy judéjimo tarp
stikly (konvekcijos). Silumos perdavimas per stiklo paketo iSorinj stikla vyksta pagal ta padia

schema, pateikta Silumos perdavimui per vidinj stiklg (4 pav.).

ISORE VIDUS
Sviesos
Krentanti Sviesa fakdu-
mas (LT)
Sviesos
atspindéjimas
(LR)

! Visuminis
saulées
eNergios

Saulés 3 ladumas
energijos _ (SF)

atspindéjimas
(FRY

4 pav. Silumos perdavimas per vidin; stikla.

17



Sviesos laidumo koeficientas (LT) — tai j patalpa patekusios $viesos santykis su
krentan¢iu §viesos srautu. Sviesos atspindéjimo koeficientas (LR) — tai atspindétos j iSore
Sviesos santykis su krentanc¢iu Sviesos srautu. Visuminis saulés energijos pralaidumas (SF) — tai
Vvisa saulés energijos dalis, patenkanti j patalpos vidy. Tai yra tiesiogiai perduotos ir absorbuotos
bei atspindétos ] patalpy vidy saulés energijos suma.

Selektyvinés dangos sumazina Silumos nuostolius dél spinduliavimo, o inertinés dujos -

argonas, Kriptonas ir kitos, jtakoja $ilumos nuostolius dél laidumo ir konvekcijos [14].

4. Pastaty energijos poreikiai ir pasyviojo saulés panaudojimo principai

Pastatuose energija naudojama siekiant palaikyti optimaly mikroklimatg ir gyvenimo ar
darbo salygas. Lietuvoje tam reikalinga tiek Siluming, tiek elektros energija. Priklausomai nuo
pastato tipo, Siluminés energijos poreikiai labai skiriasi. Pastaty skirstymas pagal energijos
sgnaudas atsirado kaip palaipsnio peréjimo prie labai efektyviy namy statybos proceso israiska.
Pagal metines energijos sanaudas jie skirstomi j kelias grupes (4.1 lentelé). Mazai energijos

naudojanéiy pastaty bendras metinis $ilumos poreikis nevirSija 85 kWh/m? [15] .

4.1 lentelé. Pastaty Siluminés energijos poreikis ir Silumos nuostoliai per metus

- Energijos Bendras
Nuostoliai 1. - - -
poreikis Nuostoliai metinis Energinio
. per . e . :
Pastato tipas : vandeniui | dél védinimo Silumos naudingumo
atitvaras s o )
KWh/m? Sildyti kWh/m? poreikis klasé
kWh/m? KWh/m?
Seni 160-300 15 50 225-365 D,E,F,G
Siuolaikiniai 80 15 50 145 C
Mazai energijos 35 15 35 85 A* B
naudojantys
Pasyvieji 10 15 5 30 A*
En_ergqu Energijos i$ atsinaujinanciy iStekliy pastate pagaminama
gaminantys . . ! A
daugiau, nei suvartojama
(EnergyPlus)

*- kai naudojama atsinaujinanciy iStekliy energija
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Projektuojant, statant ir naudojant mazai energijos naudojancius pastatus svarbu:
1. Kompaktiska pastato forma (sumazinamas pavirsiy, per kuriuos netenkama Silumos
plotas).
Gerai apsiltintos ir sandarios atitvaros.
Siluminiy tilteliy sumaZinimas riipestingai sudirus konstrukcijas.
Pasyvusis (tiesioginis) saulés energijos naudojimas pro langus.
Laikinas langy apsiltinimas naktj naudojant langines, zaliuzes, storas uzuolaidas.

Védinimo sistema su Silumograza.

N oo a &~ wb

Paprastai reguliuojama sildymo sistema.

8. Aktyvus saulés ir véjo energijos naudojimas (vandens Sildymas saulés
kolektoriuose, saulés fotoelementai ar véjo jégainé elektros energijai, Silumai gaminti).

9. Taupus elektros energijos naudojimas (A ir aukstesnés klasés buitiné jranga,
energija taupancios lemputés, maksimalus nattralaus apSvietimo naudojimas, kt.).

Gerai apsiltinus pastatus, pasickiama dvejopa nauda: sumazéja Silumos poreikis, todél
tampa racionalu ir ekonomiska padidinti saulés energijos dalj bendrajame energijos balanse.
Saulés energijos naudojimas pastatuose ypatingas tuo, kad saulés energija - fiksuotos galios
Saltinis, priklausantis nuo geografinés platumos, klimato salygy. Kai pastatui iSildyti reikia
nedaug energijos, nes jis gerai apSiltintas ir neprarandama daug Silumos per atitvaras, patalpas
Sildo net nedidelis saulés spinduliy srautas, procentiné saulés energijos panaudojimo dalis
bendrajame Silumos balanse tampa didesné¢ nei tada, kai pastato Sildymo poreikis didelis.
Laikantis i§vardinty principy, panasiomis j Lietuvos klimato salygomis galima sutaupyti 1/3-2/3
patalpoms $ildyti reikalingos energijos. Pasaulinéje praktikoje yra pavyzdziy, kai pasyviuosiuose
pagal saulés architektliros principus pastatytuose pastatuose visai nereikalinga Sildymo sistema
[13].

Lietuvoje Sildymo sezonas prasideda spalio ménesj ir baigiasi balandZzio ménesj,
maksimaliy energijos sgnaudy pareikalaudamas sausio ir vasario meénesiais. Tuo mety laiku
saulés spinduliavimo intensyvumas yra kaip tik pats maziausias. Pasyviajam Sildymui visai
neaktualus saulés energijos naudojimas neSildymo sezono metu, bet aktualus maksimalus jos
1$naudojimas tik Sildymo sezono metu, t. y. maZiausio saulés spinduliavimo periodu.

Siuo pozitiriu analizuojant saulés spinduliavimo metinio kitimo kreives, isry$kéja viena
labai svarbi aplinkybé. Spalio, lapkri¢io, gruodzio, sausio ir vasario ménesiais Saulés
spinduliavimo intensyvumo kreivé | vertikalig plokStuma, orientuota piety kryptimi, praktiSkai

sutampa su kreive ] plok§tuma, orientuotg optimaliu kampu.
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Tai labai svarbi savybé, kadangi vertikali plokStuma — pastato fasadiné siena tampa
pagrindine pasyviojo Sildymo sistemos dalimi. Kartu tampa nesvarbi Sildymo  objekto
orientavimo erdvéje problema, reikalaujanti ne tik papildomy techniniy sprendimy, bet ir nemazy
ekonominiy sgnaudy.

Spinduliavimo intensyvumas | vertikaly namo fasadg priklauso ir nuo jo orientavimo
pasaulio $aliy atzvilgiu. Kaip rodo matavimai, Ziemg vertikali plok$tuma, orientuota 30° kampu |
rytus ar vakarus nuo piety krypties, gauna daugiau energijos negu orientuota tiksliai j pietus.
Labai svarbus veiksnys tas, kad siena, netgi atsukta j Siaur¢ gauna beveik 70% sienos energijos,
atsuktos ] pietus [16].

Bendrus pasyviojo saulés Sildomo namo projektavimo principus galima suformuluoti taip:

e (era Sildomy patalpy Silumos izoliacija ir minimaliis oro nutekéjimai j iSore, kad biity
minimizuoti $ilumos nuostoliai;

e Namas turi biiti orientuotas fasadu j pietus ir turéti maksimaly fasado plota;

e Namo jstiklinimas turi biiti koncentruotas pietiniame fasade;

e Namas ziema neturi patekti j kity namy ar statiniy Sesélius;

e Namo viduje turi biiti maksimaliai panaudotos Silumg sugeriancios, ja iSsaugancios ir

patalpos temperattiros svyravimus islyginan¢ios masés [15].

ISsiaiskinus pagrindinius pasyviojo saulés panaudojimo principus, Siame baigiamajame
darbe tolesniuose skai¢iavimuose bus modeliuojami Silumos ir $al¢io poreikiy skai¢iavimai,

atsizvelgiant | pasyviojo saulés panaudojimo principus.

5. Darbo tikslas

Sio magistrinio darbo tikslas — iSanalizuoti Silumos rezimo formavimasi
pasirinktuose pastatuose su dideliais jstiklintais fasadais, jvertinti $ildymo ir vésinimo energijos
sgnaudas priklausomai nuo fasado orientacijos pasaulio Saliy atzvilgiu, nuo skirtingy stiklo
pakety optiniy ir Siluminiy savybiy, iSanalizuoti pasyviy energija taupanciy priemoniy jtaka

energijos poreikiams.
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6. Nagrinéjamyjuy objekty apibiidinimas

6.1. Automobiliy salono pagrindinés charakteristikos

Pirmasis tyrimo objektas - Siauliy automobiliy salono pastato dalis su dideliu jstiklintyjy
atitvary plotu, kurio nuotrauka pateika 5 pav. Bendras patalpy plotas - 1125,7 m?, kurj sudaro
ekspozicijy salé ir administracinés patalpos. Istiklintyjy pavirSiy plotas - 450 m?. Pagrindinis
pastato fasadas orientuotas ] rytus, o apsaugai nuo saulés naudojamos iSorinés aliuminés
zaliuzes. Stiklo pakety Silumos perdavimo koeficientas U = 1.4 W/m? K, o visuminés saulés
energijos praleisties faktorius g = 0.61. Aliuminio profiliy Silumos perdavimo koeficientas 1,9
W/m? K, langy ir profilio santykis 90 - 10 %. Kity pastato elementy Silumos perdavimo
koeficientai atitinka norminius, pateiktus standarte [17] . Patalpose nustatyta 20 °C temperatiira
Sildymo sezono metu ir 24 °C vésinimo sezono metu.Nagrin¢jamojo objekto planas pateiktas

A.1. priede.

5 pav. Automobiliy salonas Siauliuose

Taip pat Siam objektui buvo atliktas energetinis sertifikavimas, naudojantis [18,19]. Pastato
energinio naudingumo jvertinimas, kvalifikacinis rodiklis ir energinio naudingumo klas¢ pateikta

6 pav.
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6 pav. Pastato energinio naudingumo jvertinimas

Skaiéiavimo rezultatai

Pastato energinio naudingumo jvertinimas

Kvalifikacinis rediklis C: | 1,11 C

Energinio naudingumo klasé:

Eil.

Lh[Lh | en [ eh | en | e |63 | P | =
e | LR =

£n
]

2| = | &

10
11
12
13
14
15

16

Nr.

Energijes sanaudy apibidinimas

Zilumos nuostoliai per pastato sienas

Zilumos nuestoliai per pastato stogg

Zilumos nuestoliai per pastate perdangas, kurios ribojasi su iSore

Zilumos nuestoliai per pastato perdangas virs nesildomy riisiy ir pogrindZiy
Zilumos nuestoliai per atitvaras, kuriog ribojasi su gruntu:

- per grindis ant grunto

- per horizontaliai pakrag&ivose apSitintas grindis ant grunto

- per vertikaliai pakragiuose apSitintas grindis ant grunto

- per vertikaliai ir horizontaliai pakracivose apéittintas grindis ant grunto

- per Sildomo risio atitvaras, kurios ribojasi su gruntu

Silumos nuostoliai per pastate langus

Silumos nuostoliai per pastato iSorines j&jimo duris, neiskaitant nuostoliy dél dur...

Silumos nuostoliai per pastato ilginius Siluminius titelius
Silumos nuostoliai dél igoriniy j&jimo dury varstymo
Energijes sanaudos pastato veédinimui

Silumos nuostoliai dél vicknorminés iforés oro in fittracijos
Silumos pritekejimai | pastata i Sorés

Vidiniai Zilumos iEsiskyrimai pastate

Elekiros energijos suvartojimas pastate

Energijos sanaudos karstam vandeniui ruosti

Pastato suminés energijos sanaudos nejvertinus Zildymo sistemos efekbywumo

Pastato suminés energijos sanaudos jvertinus Sildymo sistemos efektyvuma

Normines
energijos
=anaudos,
KWhi(m*=metai)

925
1617
0,00
0,00
0,00
0,00
16,82
0,00
0,00
0,00
83,94
4,05
895
0,00
24,04
0,00
38,65
4752
0,00
0,00
114,24
147 56

Atskaitines
energijos
zanaudos,
kWWhi({m*=metai)

19,38
30,59
0,00
0,00
0,00
0,00
28,58
0,00
0,00
0,00
102,42
4,64
16,49
0,00
24,04
111,29
33,55
47,52
0,00
0,00
288 45
329,47

SkaiCiuojamosios
energijos
sanaudos,
KWWhi(m*=metai)

815
16,47
0,00
0,00
0,00
0,00
16,52
0,00
0,00
0,00
64,28
2,97
2,80
0,71
30,55
54,35
3365
4752
24,00
12,50
157,14
167 46

energinio naudingumo klase.

6.2 Administraciniy patalpy pagrindinés charakteristikos

Antrasis nagrinéjamasis objektas - administracinio pastato Vilniuje

Matome, kad skai¢iuojamosios energijos sgnaudos sudaro 167,46 kWh/m?, t.y. atitinka C

dalis - penktasis

aukstas, kurio planas pateiktas 7 pav. Bendras patalpy plotas sudaro 2042 m?, didziausio

istiklintojo ploto fasadas orientuotas ] rytus. Skaidriy atitvary plotas sudaro 508 m?. Apsaugai

nuo saulés naudojamos patalpos viduje esancios zaliuzés. Sumontuoti stiklo paketai Sun Guard

HP Silver 43, kuriy

Silumos perdavimo koeficientas U = 1.2 W/m? K, o visuminés saulés

energijos praleisties faktorius g = 0.31. Aliuminio profiliy Silumos perdavimo koeficientas 1,9

W/m? K, langy ir profilio santykis 90 - 10 %. Kity pastato elementy Silumos perdavimo

koeficientai atitinka norminius, pateiktus standarte [17]. Patalpose nustatyta 20 °C temperatira
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Sildymo sezono metu ir 24 °C vésinimo sezono metu. Nagrinéjamojo objekto planas pateiktas

A.2. priede.
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7 pav. Administracinés patalpos Vilniuje

7.Energijos poreikiy skai¢iavimo metodikos
7.1. Silumos poreikiy skaitiavimas pagal STR 2.09.04:2008 Pastato $ildymo

sistemos galia. Silumos poreikis §ildymui

Nagriné¢jamyjy objekty projektiniai Silumos poreikiai $ildymui buvo skai¢iuojami pagal
§iuo metu galiojantj STR 2.09.04:2008 Pastato 3ildymo sistemos galia. Silumos poreikis
Sildymui [20].

Patalpos projektiniai savitieji §ilumos nuostoliai, H, W/K, nustatomi:
H =Hen + Hy; €

¢ia:
Hen — patalpos projektiniai atitvary savitieji Silumos nuostoliai W/K;
Hy — projektiniai savitieji védinimo Silumos nuostoliai W/K;

Patalpos atitvary projektiniai savitieji Silumos nuostoliai Hen, W/K, nustatomi:

Hen = 2Heg + 2Hy+ ZHg; 2
Cia:
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2Hg — atitvary, iSskyrus besiribojanciy su gruntu, savityjy silumos nuostoliy suma W/K;
2Hy— projektiniai savitieji ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos nuostoliai W/K;
2Hg — projektiniai savitieji atitvary, besiribojan¢iy su gruntu, Silumos nuostoliai W/K;

Patalpos projektiniai savitieji védinimo Silumos nuostoliai Hy, W/K, skai¢iuojami:

Hy = 3ZHey + ZHin+ ZHpy + ZHge; 3)
Cia:
Hey — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél priverstinés védinimo sistemos veikimo
WI/K.
Hin — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos W/K.
Hn — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél nattiralaus védinimo sistemos veikimo
WI/K.
Hge — projektiniai savitieji $ilumos nuostoliai dél iSoriniy dury varstymo W/K.

Ménesio projektinis $ilumos poreikis patalpos $ildymui Qp, KWh, nustatomas:

Qnh =Qen + Qv — 770 Qng; (4)
Cia:
Qen — ménesio Silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams per atitvaras padengti,
kWh.
Qv — meénesio Silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams dél vedinimo padengti,
kwh.
Qng — ménesio projektinis Silumos prietékis i patalpa, kWh.
1o — koeficientas, jvertinantis j patalpg patenkancios Silumos suvartojimo dalj.
Per ménesj | patalpg per skaidrias atitvaras dél saulés spinduliuotés patenkantis Silumos

srautas @, W, nustatomas:
Dsg = 2(0sj 9 -Agi); %)

Cia:

Qsj — atitinkamo mety ménesio paros vidutinis suminis saulés spinduliuotés Silumos srauto
tankis j atitinkamos orientacijos pavirsiy, W/m?;

g — atitinkamos skaidrios atitvaros visuminés saulés spinduliuotés praleisties koeficientas ;
Ag — atitinkamos skaidrios atitvaros plotas, m? (jei néra Zinoma — Ag = 0,8-A; Cia A —

angos plotas, nustatomas pagal maZziausius angos matmenis);

24



a — pataisa d¢l atitinkamos skaidrios atitvaros uztemdymo:

a=09FuFc; (6)
Cia:

Fn — koeficientas, jvertinantis skaidriy atitvary uztemdyma dél Salia esanCiy pastaty ir
medziy; jei néra duomeny, Fy =0,8;

Fc — koeficientas, jvertinantis apsaugos nuo saulés priemoniy poveikj.

Per ménesj | patalpg per skaidrias atitvaras patenkantis projektinis Silumos kiekis dél saulés

spinduliuotés Qsg, KWh, nustatomas:

Qsg = Dy 1:2410°%; ©)
Cia:
@5y — ménesio projektinis Silumos pritekéjimas j patalpg dél saulés spinduliuotés, W,
t — Sildymo trukmé per ménesj, paromis.
Per ménesj | patalpa patenkantis projektinis $ilumos srautas i§ vidiniy Silumos Saltiniy @,

W, nustatomas:

Dig= Ap(der + p) + Dem + Deq + Dr; (8)
¢ia:
A, — patalpos plotas, m;
Jel — elektrinio apSvietimo sistemos ir buitiniy elektros prietaisy skleidziamos Silumos srauto
tankis patalpos grindy ploto vienetui, W/m?.
gp — Zmoniy skleidZiamos Silumos srauto tankis patalpos grindy ploto vienetu, W/m?.
Dem — elektros varikliy skleidziamas Silumos srautas, W.
Deq — pramonés jmoniy technologiniy jrenginiy skleidziamas Silumos srautas, W.

@y - rankSluosciy dziovintuvy ir karSto vandens vamzdyny patalpoje skleidziamas Silumos

srautas, W.

Silumos srauto tankiai G, Jp, W/m?, apskaiciuojami pagal formules:

Qel = fe1- Qel 0 9
dp = fo- Opo (10)

25



¢ia:

Qel, 0 — Vidutinis elektrinio apsvietimo ir buitiniy elektros prietaisy skleidziamos $ilumos srauto
tankis, W/m?;

Op,0 — Zmoniy skleidziamos Silumos srauto tankis, W/m?;

fe ir f, — atitinkamai pataisa dél mety laiko, jvertinanti mety laiko jtaka.

Projektinis $ilumos poreikis pastato $ildymui per ménesj Qm, KWh, nustatomas:

th

Th 1], "T]3 1],

m

(11)

Cia:

Qns — projektinis Silumos poreikis patalpos Sildymui per ménesj, kWh.

m — Sildymo sistemos reguliavimo jtaisy naudingumo koeficientas;

172 — Silumos Saltinio naudingumo koeficientas;

ns _ pastato Sildymo sistemos magistraliniy skirstomyjy vamzdyny termoizoliacijos
naudingumo koeficientas;

n4 — Sildymo sistemos hidraulinio suderinimo jrangos naudingumo koeficientas.

Projektinis metinis Silumos poreikis pastato Sildymui Q,, kWh, nustatomas sudedant visy

ménesiy projektinius Silumos poreikius Sildymui:

Qa =2Qm; (12)

v

cla:

Qm — ménesio projektinis Silumos poreikis pastatui Sildyti, kWh.

7.1.1. Automobiliy salono Silumos nuostoliy struktiira

Pateikiamas nagriné¢jamojo objekto projektiniy Silumos nuostoliy pasiskirstymas. Objekto

Silumos poreikiy skai¢iavimo apibendrinimas pateiktas B.1. priede.
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Objekto projektiniusavituju silumos nuostoliu

pasiskirstymas
39’“

= Silumos nuostoliai dél
veédinimo, 1$orés oro
infiltacijos ir dur varstymo

= Silumos nuostoliai per
atitvaras

= Silumos nuostoliai per ilginius
stluminius tiltelins

= Silumos nuostoliai per
atitvaras, besiribojan¢ias su
aruntu

8 pav. Automobiliy salono pastato dalies §ilumos nuostoliy strukiira

IS 8 paveikslo matome, kad didziausi Silumos nuostoliai susidaro dél védinimo, iSorés oro

infiltracijos ir dury varstymo.

7.1.2. Administraciniy patalpy Silumos nuostoliy struktira

Administraciniy patalpy projektiniai Silumos nuostoliai pateikiamo 9 pav.

Nagrinéjamojo objekto projektinig savityju silumos nuostoliu
pasiskirstymas

3%

B Silumos nuostoliai dél
veédinimo, iforés oro infiltacijos

B Silumos nuostoliai per
atitvaras

= Silumos nuostoliai per ilginius
siluminius tiltelius

9 pav. Administraciniy patalpy Silumos nuostoliy pasiskirstymas
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I§ 9 pav. matome, kad didziausiausi Silumos nuostoliai kaip ir anks¢iau nagrinétame

objekte, susidaro dél védinimo ir iSorés oro infiltracijos. Objekto Silumos poreikiy skai¢iavimo

apibendrinimas pateiktas B.1. priede.

7.2. Vésinimo poreikiy skai¢iavimo metodika

Nagrin¢jamojo objekto vésinimo galia nustatoma sudarant Silumos pritekéjimy balansa, o
metiniai vésinimo poreikiai analizuojami numacius tam tikras prielaidas. Automobiliy salono
darbo laikas nustatytas nuo 10 — 19 h $esias dienas per savaite. Administraciniy patalpy 9 - 18 h,

penkias dienas per savaite. Skai¢iavimams pasitelkta LSPI programa [21].

Nustatant vésinimo galig, sudaromas Silumos pritekiy balansas — jvertinami visi $ilumos

pritekiai j patalpas:

q)iil = CI)vid +® rad +(Dved ( 13 )

v

cla.

®yiq — i patalpa patekusi Siluma nuo dirbtinio ap§vietimo, buitiniy prietaisy ir zmoniy
metabolizmu iSspinduliuotas Silumos srautas, kW,
@59 — dél saulés radiacijos j patalpg patekusi Siluma, kW; (skai¢iavimuose naudojama

maksimali Silumos srauto reikSmé kiekvienai orientacijai per vieng darbo pamaing);

® g — i patalpa patekusi Siluma su tiekiamu Svieziu oru, kW;
Qpeg=L-p-Cc-At (14)

v

cla:

L — 1 patalpg tiekiamas oro kiekis, m*/h;
C — savitoji oro Siluma, Wh /m* K;
p — oro tankis, kg/m?;

At — 1Sorés ir vidaus oro temperatiiry skirtumas, °C;
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Didziausig Silumos balanso dalj sudaro Silumos pritekiai dél saulés spinduliuotés per
istiklintuosius pavirsius. Siluma j patalpa pro langus patenka tiesiogiai saulei apsvietus ir kartu
su igsklaidytais, Zemés bei pastaty atspindétais spinduliais, taip pat, kaip ir pro masyviasias

atitvaras, dél lauko ir vidinés temperattiros skirtumo [22].

Silumos srautas, patekes pro jstiklintus pavir§iaus skai¢iuojamas pagal ig formule:

Q=( A +g A ar A (15)

Cia:

a- koeficientas jvertinantis langy uZztemdymo priemongs;

t) — vidutiné lauko oro temperatiira Liepos ménes;;

ty — patalpos temperatiira ;

A4, — ap¥viesto ir neapsviesto lango plotas [m?];

A —visas lango plotas [m?]

Qo , Qo ** — Silumos srautas per ap§viesta ir neapsviesta langa [W/m?];

Tiesioginio ir iSsklaidytojo Saulés spinduliavimo intensyvumas randamas atsizvelgus |

atitvaros padétj, geografine platuma, paros ir mety laika.

Silumos srautas per ap3viesta ir neap§viesta lango plota skai¢iuojama pagal formules:

do = (G + Gy ) Ky oK, (16)

QS =0, -k Ky ; (17)

cia:

gvt — Silumos srauto tankis tiesioginiy saulés spinduliy [kcal/h];
qvi - Silumos srauto tankis i$sklaidyty saulés spinduliy [kcal/h];
k, — koeficientas visuminj saulés praleistj;

ks - koeficientas jvertinantis lango uZterStuma.

Lietuvos klimato salygomis pro sienas patenkantis Silumos srautas yra nereikSmingas.
Masyviy atitvary Siluminé varza ir Siluminé inercija yra daug didesné uz langy. Dél atitvary
Siluminés inercijos atitvary sukaupta Siluma patenka j patalpg pavéluotai — Silumos srautas

atsilieka nuo Saulés spinduliavimo srauto. Atliekant skai¢iavimus pagal pateikta metodika, buvo
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nevertinami Silumos pritekiai per sienas, taCiau, naudojantis LSPI programa, apskaiciuoti
pritekiai per sutapdintg stoga, taip pat Silumos pritekiai nuo Zmoniy, apSvietimo ir techniniy
jrenginiy. Buvo priimta, kad pirmajame objekte dirba 20 zmoniy, antrajame 180 Zmoniy.
Kadangi monitorius gali isspinduliuoti nuo 20 iki 110 W Silumos, kompiuterio procesorius nuo
60 iki 230W §ilumos [23]. Zmoniy metabolizmu i§spinduliuotas $ilumos kiekis lengvam darbui
kompiuteriu 120W [24]. Todél buvo priimta 220 W vienai darbo vietai. ] patalpg patekusi
Siluma nuo dirbtinio apSvietimo — 40 W vienam S$viestuvui. Detaltis vésinimo poreikiy

skaiciavimai pateikti B.2. ir B.3. prieduose.

8. Nagrinéjamyjy objekty energijos poreikiy analizé

Pastato Silumos poreikiy skai¢iavimy modeliavimo tikslas - nustatyti kaip jvairiy faktoriy —
stiklo pakety Siluminiy ir optiniy savybiy, skirtingos didziausio jstiklintojo fasado orientacijos
pasaulio $aliy atzvilgiu gali jtakoti energijos poreikiy rezultatus.

Pasirinkti 5 silumos ir $al¢io poreikiy analizés variantai:

1. Silumos poreikiy modeliavimas, esant skirtingoms apsaugos nuo saulés priemonéms;

2. Silumos poreikiy modeliavimas, kei¢iant didziausio jstiklintojo fasado orientacija;

3. Silumos poreikiy modeliavimas, keiGiant stiklo pakety §ilumines ir optines savybes.

4. Silumos ir $al¢io poreikiy kitimo désningumas priklausomai nuo stiklo pakety $ilumos

perdavimo koeficiento;

5. Silumos ir 3al¢io poreikiy kitimo désningumas priklausomai nuo stiklo pakety visuminés

saulés energijos praleisties faktoriaus.

8.1. Silumos ir Sal¢io poreikiy analizé, esant skirtingoms apsaugos nuo saulés

priemonéms

Apsaugos nuo saulés vasarg problema — aktualiausia patalpose su dideliais langais ar
istiklintaisiais fasadais. Infraraudonieji spinduliai, kurie kartu su kitais spinduliais beveik
netrukdomai pereina stiklo paketg - jSildo visg patalpg. Norint iSlaikyti optimalig patalpy oro
temperatiira, tenka patalpy ora vésinti. Todé¢l analizuojamosios apsaugos nuo saulés priemonés
nagrin¢jamajame objekte aktualesnés ir naudingos tik Siltuoju sezonu, kai reikalingas patalpy

vésinimas.
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Nagrinéjamajam objektui buvo sumodeliuoti 4 galimi variantai (8.1 lentelé):
e kai pastato iSor¢je sumontuotos zaliuzes;

e kai naudojami stogeliai, lodzijos, markizés;

¢ kai naudojamos kitos patalpos viduje arba tarp stikly esancios priemonés;

¢ kai nenaudojamos apsaugos nuo saulés priemonés.

8.1 lentelé. Metiniai Sildymo ir vésinimo poreikiai, naudojant skirtingas apsaugos nuo saulés

priemones
1-o0jo objekto skaiciavimy 2-0jo objekto skaiiavimy
Aprasymas rezultatai rezultatai
leldeh/ m2 Q\/eslkWh/ 1’Il2 leldeh/ m2 Q\/es_kWh/ m2
| Pastato iSoréje
S | sumontuotos 135 | 100% | 36 | 59% | 78 |100% | 51 80 %
— | apsaugings zaliuzés
5 | Naudojamistogelial, | 155 | 300 | 43 | 7096 | 75 | 96% | 54 | 84%
; lodzijos, markizes
Naudojamos patalpos
5 | Viduearbatarp 113 | 84% | 54 | 89% | 71 | 91% | 60 | 94%
> | stikly esancios
“ | priemonés
| Néra jokiy apsaugos
& . . 104 | TT% 61 |100% | 69 | 89% | 64 | 100%
§ nuo saulés priemoniy

Atlikus modeliavimg nustatyta, kad efektyviausia apsaugos nuo saulés priemoné — iSorinés
zaliuzés, kurios leidzia sutaupyti iki 41 % vésinimo poreikiy, bet rezultatas bus atvirkscias
Sildymo poreikiams (8.1 lentelé) — iSorinés Zaliuzés sumazina saulés pritekius j patalpg Ziemg ir
iki 23 % padidina projektinius Silumos poreikius Sildymui. Taciau iSorines zaliuzes galima
automatizuoti ir per jas pagal poreikj reguliuoti j pastatg patenkancius Silumos pritekius.
Sumontuotos lodzijos, stogeliai ir markizés iki 7 % padidina projektinius S$ildymo poreikius
Sildymui ir 29 % sumazina vésos poreikius. Naudojant apsaugos nuo saulés priemones patalpos
viduje ar tarp stikly, Silumos poreikis padidé¢ja iki 16 %, o vésos poreikis sumazéja iki 11 %.

I$ pateikty grafiniy skai¢iavimy israiSky (10, 11 pav.) matyti, kad naudojamy apsaugos nuo
saulés priemoniy efektyvumas yra didesnis automobiliy salone. Pastarajame maksimalus

vésinimo poreikiy sutaupymas yra iki 41%, tuo tarpu administracinése patalpose tik iki 20%. To
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priezastis yra skirtingi jstiklinty pavirSiy plotai, bei skirtingos objektuose sumontuoty stiklo
pakety optinés savybés — automobiliy salone visuminés saulés energijos pralaidumas (61%),
administracinése patalpose (31%). Taip pat skirtingos patalpy paskirtys — administracinése
patalpose didesnigjg Silumos pritekiy sudaro pritekéjimai nuo vidiniy Silumos Saltiniy, darbo

viety skaiciaus.

10 pav. Automobiliy salono energijos poreikiy priklausomybé nuo naudojamy apsaugos nuo

saulés priemoniy

Metiniu projektiniu 3ildymo ir vésinimo poreikiu
priklausomybé nuo naudojamu apsaugos nuo saulés
priemoniu

. 180
= 150
=
= 120
E
T 90
S
5 30
&5

0

Lvar. 2var. 3var. 4var.
m Sildymo poreikiai: BVeésinimo poreikiai:

11 pav. Administraciniy patalpy energijos poreikiy priklausomybé nuo naudojamy apsaugos nuo

saulés priemoniy

Metiniu projektiniy sildymo i1 vésinimo poreikiu
priklausomybé nuo naudojanm apsaugos nuo saulés
priemoniu

80
70
60

40 -
30 -
20
10 -

Energijos poreikiai kWh/m2

1var. 2var. 3var. dvar.

M Sildymo poreikiai B ézinuno p oreikiai
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8.2. Silumos ir $al¢io poreikiy analizé, keitiant didZiausio jstiklintojo fasado

orientacija

Optimali didziausio jstiklintojo fasado orientacija pasaulio S$aliy atzvilgiu gali bati

traktuojama kaip pasyvusis saulés energijos panaudojimas arba pasyvioji energijos taupymo

priemoné. Modeliuojant 8 skirtingas didziausio jstiklintojo fasado orientacijas pasaulio Saliy

atzvilgiu bei atsizvelgus | naudojamas apsaugos nuo saulés priemones, gautieji rezultatai rodo

(8.2 lentel¢), kad maziausi Silumos poreikiai bus pasirinkus pieting pagrindinio fasado orientacija

ir nenaudojant jokiy apsaugos nuo saulés priemoniy. Akivaizdu, kad Silumos poreikiai

laipsniskai didéja, naudojant efektyvesnes apsaugos nuo saulés priemones.

8.2 lentelé. Metiniy projektiniy Silumos poreikiy Sildymui priklausomybé nuo pastato

pagrindinio fasado orientacijos ir naudojamy apsaugos nuo saulés priemoniy

Metiniai projektiniai $ilumos poreikiai Sildymui Qgq. KWh/ m?
:§ 1-ojo objekto skai¢iavimy rezultatai 2-0jo objekto skai¢iavimy rezultatai
'§ Naudojamos apsaugos nuo saulés Naudojamos apsaugos nuo saulés
O priemonés priemoneés
lvar. 2var. 3var. 4var. lvar. 2var. 3var. 4var.

S 138 131 121 114 78 76 72 70
SR 137 129 118 111 78 76 72 70

R 135 126 113 104 78 75 71 69
PR 133 123 107 97 77 75 70 67

P 132 121 105 94 77 74 70 67
PV 133 123 108 98 78 75 71 68
\ 135 126 113 104 78 75 72 69
SV 137 130 119 112 78 76 72 70

Lygindami apsaugos nuo saulés priemoniy jtaka, matome, kad skirtumas tarp

iSoréje sumontuoty Zaliuziy

ir nenaudojimo jokiy apsaugos nuo

saulés

priemoniy

nagrinéjamosioms oOrientacijoms sudaro 14-29 %. Maksimalus skirtumas bty pietinéje
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orientacijoje, minimalus — $iaurinéje. Zemiau pateikiama grafiné gauty rezultaty iSraiska (12, 13

pav.).

12 pav. Automobiliy salono projektiniy Silumos poreikiy Sildymu priklausomybé nuo pastato

pagrindinio  fasado orientacijos ir naudojamy apsaugos nuo saulés priemoniy

Metiniu projektiniu 31lumos poreikiu Silldymu priklavsomybénuo pagrindinio
fasado orientacijos ir naudojaniy ap saugos nuo saulés priemoniu

s SR R PR P

—e—Pastato fasadu igoreje sumontuotos zaliuzeés

—s—Naudojami stogeliai, lodzijos, markizes

—&—Naudojamos patalpos viduje arba tarp stiklu esancios priemonés
—@—Néra apsaugos nuo saulés priemonin

175
5 -—
::j 165 _—‘__—-—*‘-' " _—-0—-_""’_/‘
= 5 m— g
= | |__—m
iz 155 & \‘\ - ™ /
Tg 145 o— ‘.\\ //e
=
£ 135 \‘\ \.\\r’/.//
:% 125 e
§ PV
E

Is 12 pav. matome, kad kuo efektyvesnés apsaugos nuo saulés priemonés naudojamos, tuo
mazesné fasado orientacijos jtaka, nes vis mazesni Silumos pritekiai, kuriy intensyvumas Saltuoju
mety periodu ir taip nedidelis. Tod¢l jei fasado iSoréje yra sumontuotos iSorinés zaliuzes,

keisdami fasado orientacijg sutaupytume 4 - 15 % Silumos energijos.

13 pav. Administraciniy patalpy projektiniy Silumos poreikiy Sildymu priklausomybé nuo

pastato pagrindinio fasado orientacijos ir naudojamy apsaugos nuo saulés priemoniy

Metiniu projektiniy #lumos poreikiu gldymui priklausomybénuo pastato fasado
orientacijos ir naudojamu apsaugos nuo saulés priemoniu

80
- »> *—_ | - *
75 .__.\\- l\\r/ — a— —=
e — e
70 = ;_\\\-; — — —

T~—— e—

3 SR R PR P PV v SV

—&®—Pacstatofazaduizorge sumontuotos zalinzes

——Naudojami stogeliai, lodzjos, markizes

—dr—Naudojamos patalpos viduje arba tarp stikly exandios priemones
—@—Nera apsaugos nuo saulés priemoniu

Metiniai projektiniai silumos poreikiai dildymui kWh/m*
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IS 13 pav. matome, kad naudojant patalpos viduje arba tarp stikly esancias
priemones, keisdami fasado orientacija, galétume sutaupyti tik iki 3% Sildymo poreikiy
administracinése patalpose.

Naudojant pasirinktg vésinimo poreikiy skai¢ivimo metodika, analizuojant saulés
pritekius per skaidrias atitvaras, yra jvertinamas vienos paros maksimalus galimas $ilumos srauto
intensyvumas, per nagrinéjamojo objekto darbo pamaing. Todél rezultatus gali pakoreguoti ir
nagrinéjamyjy objekty darbo laikas. Zemiau pateiktoje lenteléje (8.3. lentel¢), matome, kad
maksimalus Silumos srautas yra vakarinéje ir rytinése orientacijose. Taciau rytinéje orientacijoje
maksimali Silumos srauto valanda yra nuo 7 — 8 h ryto, o tai nepatenka j pirmojo nagriné¢jamojo

objekto darbo laiko intervalg.

8.3 lentelé. Maksimalus Silumos srautas ir jo intensyvumo valanda skirtingoms orientacijoms

Maksimalus
Orientacija Maksimalaus Silumos srauto valanda Silumos srautas
tikruoju (saulés laiku) W/m?
S 5-6h ir 18-19h 159
P 11-13h 479
\Y 16-17h 621
R 7-8h 621
SR 6-7h 460
PR 8-10h 551
PV 14-16h 551
SV 17-18h 460

Analizuodami objekto vésinimo poreikius (8.4. lentelé), matome, kad keisdami didziausio
jstiklintojo fasado orientacija pasaulio $aliy atzvilgiu, galime sutaupyti iki 49 % autosalonui ir
iki 29 % administracinéms patalpoms, atsizvelgus j tai, kokia naudojama apsaugos nuo saulés
priemoné. Kai pastato iSoréje sumontuotos iSorinés zaliuzés, tada maziausi yra ne tik vésinimo
poreikiai, bet ir maziausia pastato fasado orientacijos jtaka (14,15 pav.).

Pirmajam nagrinéjamajam objektui, kai pastato iSoréje sumontuotos iSorinés zaliuzes,
galima teigti, kad, siekiant optimaliy energijos sanaudy tiek vasaros, tick Ziemos sezono metu,

didziausio jstiklintojo fasado orientacija turéty biiti nukreipta ryty kryptimi. Tuomet, projektiniai
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Silumos poreikiai Sildymui sumazéty 2 %, o metiniai vésinimo poreikiai — 14%, lyginant su

kitomis orientacijomis, prie iSor¢je sumontuoty apsauginiy zaliuziy

8.4 lentelé. Metiniy vésinimo poreikiy priklausomybé nuo pastato didziausio jstiklinto fasado

orientacijos ir naudojamy apsaugos nuo saulés priemoniy

Metiniai vésinimo poreikiai Qye. KWh/ m?

:% 1-ojo objekto skaiciavimy rezultatai 2-ojo objekto skai¢iavimy rezultatai
-é Naudojamos apsaugos nuo saulés Naudojamos apsaugos nuo saulés
O priemonés priemonés

lvar. 2var. 3var. 4var. lvar. 2var. 3var. 4var.
S 36 43 54 61 48 50 53 55
SR 39 48 62 71 49 52 56 59
R 36 43 54 61 51 54 60 64
PR 39 48 62 71 50 54 59 63
P 41 52 68 78 49 52 57 59
PV 42 54 72 84 50 53 59 62
\ 41 52 69 80 51 55 60 64
SV 38 47 60 69 50 53 58 61

14 pav. Automobiliy salono metiniy vésinimo poreikiy priklausomybé nuo pastato pagrindinio

fasado orientacijos ir naudojamy apsaugos nuo saulés priemoniy

65

55

45

Metiniai vésinimo poreikiai KWhin?

Metiniy véginimeo poreikiu priklausomybénuo pagrindinio fagado orientacijos ir
naudojamu apsaugos nuo saulés priemoniu
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15 pav. Administraciniy patalpy metiniy vésinimo poreikiy priklausomybé nuo pastato

pagrindinio fasado orientacijos ir naudojamy apsaugos nuo saulés priemoniy

Metimiy vésimmeo poreikin priklausomybé nuo fasado orientacijos ir
naudojanmi apsaugos nuo saulés priemoniu

. NS
.5 /

50

Metiniai vésinimo poreikiai KWh/ny

3 SR R FR P PV W SV
—&—Pastato fasadu 13oréje sumontuotos zalinzes
—l—Naudojami stogeliai, lodzijos, markizes
Naudojamos patalpos viduje arba tarp stikluy esancios priemones

——TNeéra apsaugos nuo saulés priemoniy

IS metiniy vésinimo poreikiy kitimo (15 pav.) matyti, kad minimalus ekstremumas
pasiekiamas Siaurinéje 0 maksimalus — rytinéje orientacijose. Galima teigti, kad, siekiant
optimaliy energijos sgnaudy Siame objekte tick vasaros, tick ziemos sezono metu, didziausio

jstiklintojo fasado orientacija turéty buti nukreipta piety kryptimi.

8.3. Silumos ir $al¢io poreikiy analizé, kei¢iant stiklo pakety Silumines ir

optines savybes

Skaidriis fasadai yra svarbiis pastato atitvary elementai, kadangi jie | pastatg praleidzia
saulés Sviesg ir Siluming energijg. Pagrindiniai stiklo paketus apibiidinantys rodikliai yra Silumos
perdavimo koeficientas U ir visuminés saulés energijos praleisties faktorius g. Todé¢l esant 4
skirtingiems apsaugos nuo saulés priemoniy variantams, 4 skirtingiems stiklo paketams (8.5.

lentelé) buvo atlikti energijos poreikiy skai¢iavimai, kuriy rezultatai pateikti (8.6, 8.7 lent.).
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8.5 lentelé. Nagrin¢jamyjy stiklo pakety Siluminés - optinés savybés

x. Visuminés saulés
Silumos .
. . erdavimo Energljos
Stiklo paketali peraa praleisties
koeficientas faktoriUs
U W/m2K 0
g%
1 IPLUS NEUTRAL A+Ar+Skaidrus+Ar+IPLUS 0.7 59
' NEUTRALS S '
2. IPASOL Blau 40/23+Ar+Skaidrus 1.1 52
3. ANTELIO Green+Ar+IPLUS NEUTRAL S 1.1 28
4, Sun Guard HP Silver 43 1.2 31
5. Skaidrus +PLUS NEUTRAL S 1.4 61

Toliau pateikiami energijos poreikiy skai¢iavimy rezultatai Siems stiklo paketams, prie skirtingy

apsaugos nuo saulés priemoniy.

8.6 lentelé. Metiniai projektiniai Silumos poreikiai $ildymui, nagrinéjamamiems stiklo paketams,

naudojant skirtingas apsaugos nuo saulés priemones

Metiniai projektiniai $ilumos poreikiai Sildymui Qgq. KWh/ m?

1-ojo objekto skaiciavimy 2-o0jo objekto skaiCiavimy
rezultatai rezultatai
Stiklo paketai Naudojamos apsaugos nuo Naudojamos apsaugos nuo
saulés priemonés saulés priemonés

lvar. | 2var. | 3var. | 4var. | 1var. | 2var. | 3var. | 4var.

IPLUS NEUTRAL
A+Ar+Skaidrus+Ar+IP 108 100 89 81 61 57 50 46
LUS NEUTRALS S

IPASOL Blau

40/23+Ar+Skaidrus 124 | 116 | 105 98 72 68 61 57
ANTELIO

Green+Ar+IPLUS 129 125 119 115 75 73 69 67
NEUTRAL S

Sun Guard HP Silver 43 | 134 125 112 103 78 75 71 69

Skaidrus +PLUS

NEUTRAL S 133 129 122 117 82 80 76 73
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8.7 lentelé. Metiniai vésinimo poreikiai, nagrinéjamamiems stiklo paketams, naudojant

skirtingas apsaugos nuo saulés priemones

Metiniai vésinimo poreikiai Qs KWh/ m?

1-o0jo objekto skaiciavimy 2-0jo objekto skai¢iavimy
rezultatai rezultatai
Stiklo paketai Naudojamos apsaugos nuo Naudojamos apsaugos nuo
saulés priemonés saulés priemonés

lvar. | 2var. | 3var. | 4var. | lvar. | 2var. | 3var. | 4 var.

1. IPLUS NEUTRAL
A+Ar+Skaidrus+Ar+IP 37 47 61 70 54 60 70 76
LUS NEUTRALS S

2. IPASOL Blau
40/23+Ar+Skaidrus 38 48 62 71 | 54 | 61 | 70 | 77
3. ANTELIO
Green+Ar+IPLUS 32 | 37 | 44 | 49 | 50 | 53 | 58 | 62
NEUTRAL S

4. Sun Guard HP Silver

43 33 38 47 52 51 54 60 64

5. Skaidrus +PLUS

NEUTRAL S 41 52 69 80 56 64 75 82

Siluminés stiklo pakety savybés $ildymo sezono metu yra labai aktualios, nes per stikla
prarandama daugiausia Silumos. Atlikty skai¢iavimy rezultatai (8.6, 8.7 lent.) rodo, kad lyginant
du stiklo paketus, kuriy visuminés saulés energijos praleisties faktorius g = 0,52, o Silumos
perdavimo koeficientas lygus 0,7 W/m? K ir 1,1W/m? K, projektiniai Silumos poreikiai Sildymui
skiriasi 13 — 17 % autosalonui, ir 15 —20 % administracinéms patalpoms. Tuo tarpu vésinimo
poreikiai tarpusavyje skiriasi tik iki 3 %, atsizvelgiant kokia naudojama apsaugos nuo saulés
priemoné. Maz¢jant Silumos perdavimo koeficientui, Silumos poreikiai Sildymui maZzéja, o
vésinimo poreikiai mazéja labai nezymiai.

Lyginant stiklo paketus, kuriy Silumos perdavimo koeficientas yra 1,1 W/m? K, taciau
skirtingi visuminés saulés energijos praleisties faktoriai (g = 0,52 ir g = 0,28), vésinimo poreikiai
skiriasi 11 — 30 % autosalonui, ir 7 - 19 % administracinéms patalpoms, o projektiniai $ilumos
poreikiai Sildymui skiriasi iki 15 %, atsizvelgiant } naudojamas apsaugos nuo saulés priemones.
Mazéjant stiklo pakety visuminés saulés energijos praleisties faktoriui, Sildymo poreikiai didéja,
o vésinimo poreikiai maz¢ja. Maksimaliis Sildymo poreikiy skirtumai yra tarp pirmojo ir
penktojo analizuojamyjy stiklo pakety, Silumos perdavimo koeficientui didéjant nuo 0,7 — 1,4
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W/m? K. Maksimalts vésinimo poreikiy skirtumai yra tarp treciojo ir penktojo stiklo pakety,
visumingés saulés energijos praleisties faktoriui didéjant nuo 31 — 62 %.

Todél galima daryti iSvada, kad Sildymo poreikius labiausiai sumazinty stiklo paketas su
geriausiomis Siluminémis savybémis - IPLUS NEUTRAL A+Ar+Skaidrus+Ar+IPLUS
NEUTRALS S, o vésinimo poreikius labiausiai sumazinty stiklo paketas su maziausiu visumings

saulés energijos praleisties faktoriumi ANTELIO Green+Ar+IPLUS NEUTRAL S.

8.4.Silumos ir $alfio poreikiy kitimo désningumas priklausomai nuo stiklo
pakety Silumos perdavimo koeficiento

Taip pat atlikta analizé, kaip kinta §ildymo ir vésinimo poreikiai, didéjant stiklo pakety
Silumos perdavimo koeficientui nuo 0,7 — 1,5 W/m?K, esant vienodam visuminés saulés
energijos praleisties faktoriui g = 31%, nenaudojant jokiy apsaugos nuo saulés priemoniy (8.8.
lent.).

8.8 lentelé. Metiniy Sildymo ir vésinimo poreikiy priklausomybé nuo stiklo pakety Silumos

perdavimo koeficiento

Visuminés .
Sil.perdavimo | o Vésinimo poreikiai
saulés o Sildymo poreikis kWh/m2
) koeficientas KWh/m2
en.pr.faktorius
1-0jo 2-0jo 1-0jo 2-0jo
g% U W/m2K | nagr.objekto | nagr.objekto | nagr.objekto | nagr.objekto
31 0,7 95 56 51,2 63,1
31 0,8 100 60 51,4 63,3
31 0,9 105 63 51,6 63,4
31 1 109 66 51,8 63,5
31 11 113 68 52 63,7
31 1,2 117 71 52,2 63,8
31 1.3 121 74 52,5 63,9
31 1,4 125 77 52,7 64,1
31 15 129 79 52,9 64,2

Grafiné gauty rezultaty iSraiSka pateikta 16 pav.
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16 pav. Nagrin¢jamyjy objekty metiniy Sildymo ir vésinimo poreikiy priklausomybé nuo stiklo

pakety Silumos perdavimo koeficienty

Nagrinéjanyu objekty metiniu sildymo ir vésiimmo poreikiu
priklausomybé nuo stiklo paketu silumos perdavimo koeficientu

Sildymo poreikiai kKWh/m2
=)}
)
\&
4 )
[ |

40
20
0 T T T T T T 1
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Stiklo paketu silumos perdavimo koeficientas U W/an2K
=1 -ojo nagringjamojo objekto sildymo poreikiai B 2-ojonagringamojo objekto sildymo poreikiai
——1-0jo objekto vésinimo poreikiai —— 2-0jo objelcto vésinimo poreiliai

IS 16 pav. matyti, kad didéjant stiklo pakety Silumos perdavimo koeficientui, Sildymo

poreikiai laipsniskai did¢ja, tuo tarpu vésinimo poreikiai kinta labai nezymiai.

8.5 Silumos ir $al¢io poreikiy kitimo désningumas priklausomai nuo stiklo
pakety visuminés saulés energijos praleisties faktoriaus

Taip pat atlikta analizé, kaip kinta $ildymo ir vésinimo poreikiai, didéjant stiklo pakety
visuminés saulés energijos praleisties faktoriui g nuo 31 - 80 % , o stiklo pakety Silumos
perdavimo koeficientui esant vienodui 1,2 W/m?K, nenaudojant jokiy apsaugos nuo saulés

priemoniy (8.9. lentelé).
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8.9.lentelé. Nagrin¢jamyjy objekty Sildymo ir vésinimo poreikiy priklausomybé nuo stiklo

pakety visuminés saulés energijos praleisties faktoriaus

Sil.perdavimo V1sum.1nes . _ Vésinimo poreikiai
Koeficientas saulés . Sildymo poreikis kWh/m2 KWh/m2
en.pr.faktorius
1-0jo 2-0jo 1-0jo 2-0j0
U Wim2K g% nagr.objekto nagr.objekto | nagr.objekto | nagr.objekto

1,2 31 117 71 52 64
1,2 40 110 69 60 69
1,2 50 103 65 69 75
1,2 60 96 62 79 82
1,2 70 89 59 88 88

1,2 80 81 55 97 100

Grafin¢ gauty rezultaty iSraiSka ir jy kitimas pateiktas 17 pav.

17 pav. Nagrinéjamyjy objekty metiniy Sildymo ir vésinimo poreikiy priklausomybé nuo stiklo

pakety visuminés saulés energijos praleisties faktoriaus

120

Nagrinejamju objektu sildymo ir vesiniimo poreikiu priklausomybe nuo stiklo
paketu visumineés saulés energijos praleisties falktoriaus

110 —

100 -\

20 \/

I ——

Sildymo poreikiai KWh/m2
w
3

50 ‘/ N

40 T T T T

31 40 50 60 70

——1-0j0onagrinéjamojo objekto sildymo poreikiai
2-ojonagringamojo objelkto sildymo poreilkiai
—— 1 -0jo nagrinéamojo objelto vésinimo poreiliai

——2-ojonagringjamaojo objekto vesinimo poreikiai

Stiklo pakety visumines saulés energijos praleisties faktorius, %o

IS 17 pav. matyti, kad didéjant visuminés saulés energijos praleisties faktoriui,

nagrin¢jamyjy objekty Silumos poreikiai Sildymui maZzéja, o vésinimo poreikiai sparciai didéja.
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9.Vésinimo poreikiy skaiciavimy, atlikty kompiuterine programa ProClim

rezultaty analizé

Kompiuteriné programa ProClim — tai $vedy kompanijos Swegon sukurta programa
patalpos vésinimo galios skai¢iavimui. Formuojant pirminj patalpos vaizdg ir duomenis, buvo
pasirinkta objekto vietové - Vilniaus miestas. Sioje programoje yra duomeny biliotekos, todél
galima pasirinkti jvairiy papildomy duomeny. Pagal pasirinktg vietove programa parinko
skaiiuojamgsias temperattiras. Taip pat galima modeliuoti objekto orientacijas pasaulio $aliy
atzvilgiu, formuoti stikliniy atitvary plotus, stiklo pakety rasis, jy Silumos perdavimo
koeficientus ir visuminés saulés energijos praleistis faktorius. Taip pat galima jvesti duomenis,
reikalingus vidiniy Silumos pritekiy skaiciavimui.

Norint patikrinti pasirinktos vésinimo poreikiy skai¢iavimo metodikos rezultatus,
buvo naudojamasi kompiuterine programa ProClim [25]. Buvo sumodeliuotos prie§ tai
nagrinétos administraciniés patalpos, pastalpy viduje naudojamos apsaugos nuo saulés
priemonés. Skai¢iavimo rezultatai pateikti C priede.

Gautgja vésinimo galig perskaitiavus j vésinimo poreikius KWh/m?, bei palyginus pagal

skai¢iavimo formules apskaiciuotais vésinimo poreikiais, gauti rezultatai pateikti 18 pav.

18 pav. Vésinimo poreikiy skai¢iavimy rezultaty palyginimas

Vésinimo poreikiu palyginimas

Vesinimo poreikiai kWh/m?

S SR R PR P PV v SV

m Pagal formules H Pagal Proclim
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Matome, kad rezultatai skiriasi nuo 21 iki 28 %, atsizvelgiant j skirtingas orientacijas
pasaulio $aliy atzvilgiu. Sis nesutapimas pastebimas dél programos gebéjimo jvertinti §iluma
arba vésg, akumuliuojama patalpos vidinése atitvarose, bei véluojantj Silumos srautg per iSorines
atitvaras. Tg padaryti taikant formules biity gana sudétinga. Taip pat, pasirinkus skaiciavimo
metodika pagal formules, didele jtaka skaiiavimo rezultatams turi priimamos prielaidos pvz.
priimamos vidutinés vidiniy pritekiy reik§meés, sugebéjimas jas kuo tiksliau numatyti ir jvertinti.
Taciau, pastebimos vienodos skai¢iavimo metodiky tendencijos: maksimalios energijos
sgnaudos yra esant vakarinei ir pietvakarinei orientacijoms, minimallis esant Siaurinei
orientacijoms.

Galima daryti i8vadg, kad skaciuojant pagal dazniausiai taikomg metodikg [22] ir
priimant panaudotas prielaidas, vésinimo galia ir poreikiai yra mazdaug penktadaliu padidinami,
kadangi vésinimo galia yra skaiiuojama pagal maksimalias galimas Silumos pritekéjimy

reik§mes, nejvertinant véluojanciy srauty.

10. Administraciniy patalpy  mikroklimato parametry Kkitimo analizé
natarinémis salygomis

Patalpose, kuriose gyvena, dirba ir ilsisi Zzmonés, turi buti sudarytos komforto salygos,
kad Zmogus galéty gerai jaustis.

Norint jvertinti patalpos mikroklimato salygy tenkinima, buvo atlikti mikroklimato
parametry matavimas natiirinémis sglygomis. Kadangi nagrin¢jamojo objekto paskirtis yra
administracinés patalpos, darby kategorija jame jvertinama kaip Ib. Atliekant darbg pagal fizinés
jtampos kategorijas, Silumos mainai tarp zmogaus ir aplinkos oro priklauso nuo oro temperatiiros: juo
didesn¢ fiziné jtampa, tuo Zemesne iki tam tikros ribos turi biiti patalpos oro temperatiira, kad
zmogaus i$skirtas Silumos perteklius neperkaitinty organizmo, ir atvirk$¢iai - juo nejudresnis darbas,
tuo aplinkos temperatiira turi buiti aukstesné, kad Zmogaus organizmas nevésty.

2010 m. balandzio 2 -7 d. buvo matuojama pasirinktos patalpos temperatiiros ir drégmés

kitimas, kuris pateiktas 19 pav.
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19 pav. Patalpos temperatiros ir drégmés kitimas
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Matome, kad tyrimo eigoje patalpos temperatira svyravo nuo 19 iki 21°C.
Drégmeés kitimas buvo 38 — 48%.

Esant lengvam fiziniam Ib kategorijos darbui — kurj dirbant zmogaus energijos
sgnaudos sudaro daugiau kaip 500 kJ/h, bet ne daugiau kaip 630 kJ/h (reikalauja nedidelés
fizinés jtampos sédint, stovint ar vaikStant), pakankamos patalpos Siluminés aplinkos oro

temperatiiros ir oro santykinio drégnumo norminés vertés, pagal [26] pateikiamos (10.1. lent.).

10.1 lentelé. Darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos oro temperattros, oro santykinio

drégnumo ir oro judéjimo grei€io norminés vertés

Oro temperatiira, °C -
- Oro santykinis
Mety Nuolati- | Nenuola- . 0 D
. . i . drégnumas,%, | Oro judéjimo
laiko- Darby kategorija nése tinése . o
; ne daugiau greitis, m/s
tarpis darbo darbo Kai
: . aip
vietose | vietose
1 2 3 4 5 6
Saltasis Lengvas — la 21-25 18-26 75 ne daugiau
Lengvas — Ib 20-24 17-25 75 kaip 0,1
Vidutinio sunkumo — lla | 17-23 15-24 75 ne daugiau
Vidutinio sunkumo — I1b 15-21 13-23 75 kaip 0,2
Sunkus — 11 13-19 12-20 75 ne daugiau
kaip 0,3
ne daugiau
kaip 0,4
ne daugiau
kaip 0,5
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Kadangi nagrin¢jamuoju laikotarpiu vis dar tegsési Sildymo sezonas, norint
patenkinti darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos parametrus, esant Saltajam laikotarpiui,
lengvam 1Ib Kkategorijos darbui, patalpos temperatiira turéty bati 20 — 24°C, oro santykinis
drégnumas nevirSyti 75 %. Analizuojant gautus rezultatus ir lyginant juos su norminiais dydziais
galima teigti, kad patalpy temperatiira galéty buti ir Siek tiek aukStesné, taciau patalpos oro
santykinis drégnumas nevirSyja nurodytos reikSmeés.

Siluminio komforto norminés reik§mes Siek tiek skiriasi nuo pakankamos $iluminés

aplinkos parametry (10.2. lent.).

10.2 lentelé. Darbo patalpy Siluminio komforto aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio

drégnumo ir oro judéjimo greicio normings vertes

- Oro judéjimo
| Mety Darby kategorija Oro Oro santykinis greitis, m/s, ne
aikotarpis temperatiira, C drégnumas,% dauai .
augiau kaip
1 2 3 4 5
Saltasis Lengvas — la 22-24 40-60 0,1
Lengvas — Ib 21-23 40-60 0,1
Vidutinio sunkumo — lla 18-20 40-60 0,2
Vidutinio sunkumo — I1b 17-19 40-60 0,2
Sunkus — 111 16-18 40-60 0,3

Pagal 10.2. lent. pateiktas reikSmes, patalpos temperatiira turi biti 21 - 23 °C, oro
santykinis drégnumas 40 - 60 %. Todé¢l nagrinéjamojoje patalpoje temperatiira kiek per zema 19

- 21 °C, o santykinis oro drégnumas, tik retais atvejais buvo mazesnis uzZ normuojamus.

11. Administraciniy patalpy faktiniy Silumos sanaudy palyginimas su

analitinio skai¢iavimo rezultatais

Nagrin¢jamajame objekte, projektiniai §ilumos poreikiai Sildymui buvo paskaiciuoti
pagal STR 2.09.04:2008. Pastato §ildymo sistemos galia. Silumos poreikis $ildymui. [20].
Kadangi buvo gauti duomenys apie faktinius nagrinéjamojo objekto suvartojimus per 2009 —
2010 m. Sildymo sezong, todél jie buvo perskaiCiuoti | norminius ir atliktas rezultaty
palyginimas. Nagrinéjamajame objekte kiekvienam biurui atskirai yra sumontuoti energijos
apskaitos prietaisai. Jie yra sujungti j vietinj duomeny surinkimo tinklg, todél ménesio pabaigoje
visy biuriy skaitikliai yra nuskaitomi. Automatiné skaitikliy nuskaitymo sistema leidzia pigiau
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tvarkyti apskaitg, paprastai ir greitai formuoti ataskaitas bei sgskaitas uz suvartotg energija biury
nuomininkams.

Vidutiniy menésiniy §ildymo sezono temperatiry analizé pateikiama 20 pav. Faktinés
vidutinés ménesinés temperatiiros buvo gautos i§ Lietuvos hidrometereologijos tarnybos
Vilniuje. Jos pateiktos D priede. Pagal RSN 156-94 duomenis [27] Sildymo sezonas trunka nuo

rugséjo 20 d. iki geguzés 3 d., realus $ildymo sezonas truko nuo spalio 6 d. iki balandzio 16 d.

20 pav. 2009-2010 m. Sildymo sezono Vilniuje vidutinés ménesinés iSorés oro temperatiiros

Vidutinés ménesio temperatturos Vilniuje

Vidutinés ménesio temperatiros, °C
i

=—4=—=Pagal STR =——Pagal LHMT

Matome, kad didziausi temperatiiry neatitikimai pastebimi gruodzio — sausio ménesiais —
faktiné temperatiira buvo daug Zemesné uZz skaifiuojamaja. Lapkric¢io ir balandZio ménesiais
faktinés vidutinés temperatiiros buvo kiek aukstesnés uz skaiCiuojamagsias. Matome, kad
diziausias minimalus ekstremumas, buvo pasiektas sausio ménesj. Taip pat Sildymo sezonas
buvo trumpesnis uz skai¢iuojamajj - truko 192 dienas.

Kadangi LHMT gauti duomenys apie kiekvienos Sildymo sezono paros vidutines
temperatiiras, pateikiamas jy palyginimas su skaiciuotinomis, kurios kinta tik kas ménesj. 21
pav. pateikiami temperatiry svyravimai kas dieng, laikotarpyje, per kurj truko nagrinéjamojo
objekto Sildymas sezonas.



IS 21 pav. matome, kad didziausi temperatiiry skirtumai buvo Sal¢iausig Sildymo sezono
ménes] — sausj. Vidutiné ménesio temperatiira buvo praktiSkai dvigubai Zzemesné, nei
skaiCiuojamoji vidutiné temperatiira.

21 pav. Vidutiniy paros iSorés temperataros Vilniuje per 2009-2010m. $ildymo sezong

Vidutinés paros temperatiiros Vilniuje per 2009/2010m. s1ldymo sezona

13

Vidutiné paros temperattira, °C
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Pastaty Sildymo ir védinimo sistemy suvartojamg Silumos kiekj smarkiai jtakoja klimatinés
salygos. Aisku, kad kuo Siltesnis klimatas, tuo maziau reikia sunaudoti energijos tam, kad biity
uztikrintas patalpy Siluminis komfortas. Skirtingais metais esant skirtingai Sildymo sezono
trukmeit ir skirtingoms klimatinéms salygoms atsiranda poreikis perskaic¢iuoti sanaudas Sildymui
taip, kad skirtingy mety sanaudas biity galima palyginti. Tai ypac¢ svarbu kai norima jvertinti
Silumos taupymo priemoniy pasiekiamg nauda. Kaip vienas i§ galimy metody iSspresti Sitg
problemg yra dienolaipsniy metodas [28]. Dienolaipsniy metodo esmé yra faktiskai suvartotos

energijos perskai¢iavimas j energijos kiekj, atitinkant] normines klimato salygas.

DL=z- (tv _tii)
(14)

éia:

DL — dienolaipsniy skaicius Sildymo sezone skai¢iuojamoje vietoveje;
Z — Sildymo sezono trukme (paros);

tv — vidutiné skaiciuojamoji oro temperatiira pastate (°C);
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tis — skaiCiuojamoji lauko oro temperatiira (°C).
Zinant konkretaus $ildymo sezono $ilumos sanaudas ir dienolaipsniy skaidiy, $ilumos
sanaudos, perskaiciuotos | normines sglygas, yra randamos is$ lygties:

DLn

Qn :Qf :

¢ia:

Qn — i normatyvinius metus perskaic¢iuotas metinis Silumos suvartojimas (kWh);

Qf — metinis tam tikry mety $ilumos suvartojimas (kWh);

DLn — normatyviniy mety dienolaipsniy skai¢ius $ildymo sezone skai¢iuojamoje vietoveje;

DLf — faktinis tam tikry mety dienolaipsniy skaicius.

Q, =152204 - 4455 _ 171990kWh
3931

Kadangi pagal [19] paskaiCiuotas projektinis S$ilumos poreikis $ildymui sudaro
148883 kWh, tuomet skirtumas tarp faktiniy ir projektiniy $ilumos poreikiy 22 pav. sudaro 15% .

22 pav. Faktiniy Silumos sagnaudy palyginimas su analitinio skai¢iavimo rezultatais

Falktiniu silumos sanaudu palyginimas su analitiniu

skai¢iavimu
175000
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75000
50000
25000

Silumos poreikis poreikiskWh

0

B Realiis Silumos suvartojinmai

B Analitinio skaiciavimo rezultatai

IS 22 pav. matome kad realiis Silumos suvartojimai buvo didesni nei analitinio skai¢iavimo
rezultatai. To priezastis gali buti skaiCiuotiny ir realiy atitvary Siluminiy charakteristiky

neatitikimas, statybos darby brokas.
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12. ISvados

1. Nustatya, kad jvairiy energija taupanciy priemoniy jtaka pastato energijos poreikiams
priklauso nuo naudojamy apsaugos nuo saulés priemoniyir kuo efektyvesné naudojama apsaugos
nuo saulés priemoné, tuo mazesné pastato orientacijos ar naudojamy stiklo pakety Siluminiy-

optiniy savybiy jtaka.

2. Efektyviausia apsaugos nuo saulés priemoné yra iSoréje sumontuotos zaliuzés, kurios iki 41 %
sumazina vésinimo poreikius, taciau iki 23 % padidina Silumos poreikius Sildymui. ISorines
zaliuzes automatizavus, reguliuojami j patalpas patenkantys Silumos pritekiai ir sumazinami ne

tik vésinimo bet ir Sildymo poreikiai.

3. Siekiant optimaliy energijos sgnaudy tiek vasaros tiek ziemos sezono metu, autosalono
didziausio jstiklinto fasado orientacija turéty buti nukreipta ryty kryptimi, administraciniy

patalpy — piety kryptimi.

4. Mazéjant stiklo pakety Silumos perdavimo koeficientui nuo 1,5-0,7 W/m2K, $ilumos poreikiai
Sildymui laipsniskai mazéja (iki 26 %), o vésinimo poreikiai Kinta nezymiai, taiau taip pat
mazéja. Didéjant stiklo pakety saulés energijos praleisties faktoriui nuo 31-80 %, Silumos

poreikiai $ildymui mazéja (iki 30 %), o vésinimo poreikiai didéja (iki 46 %).

5. Sildymo poreikius nagrinéjamiesiems objektams labiausiai sumazina stiklo paketas su
geriausiomis Siluminémis savybémis - IPLUS NEUTRAL A+Ar+Skaidrus+Ar+IPLUS
NEUTRALS S, o vésinimo poreikius labiausiai sumazina stiklo paketas su maziausiu visuminés

saulés energijos praleisties faktoriumi ANTELIO Green+Ar+IPLUS NEUTRAL S.

6. Lyginant analitinius administraciniy patalpy vésinimo poreikiy skai¢iavimo rezultatus su
kompiuterines programos ProClim skai¢iavimo rezultatais, gauta, kad vésinimo poreikiai skyrési
nuo 21 iki 29 %, atsizvelgiant i skirtingas orientacijas pasaulio $aliy atzvilgiu. Sis nesutapimas
pastebimas dél programos gebéjimo jvertinti Silumg arba vésa, akumuliuojama patalpos vidinése
atitvaruose, bei véluojantj Silumos srautg per iSorines atitvaras. Pasirinkus skai¢iavimo metodika
pagal formules, didele jtaka skai¢iavimo rezultatams turi priimamos prielaidos vidiniy pritekiy
jvertinime, kurie sudaro didzigja Silumos balanso dalj. D¢l §iy priezasciy analitiniame

skaiCiavime gaunama mazdaug penktadaliu didesné vésinimo galia.

7. Atlikta 2009 — 2010 m. sildymo sezono iSorés oro temperatiiry analizé ir nustatyta, kad
faktiné¢ vidutiné Sildymo sezono temperatira buvo zemesné uz viduting skai¢iuojamaja.
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Palyginus skaiciuotinus ir realius administraciniy patalpy Silumos energijos suvartojimus gauta,
kad nagrinéjamojo objekto faktinés 2009 — 2010 m. Sildymo sezono Silumos sanaudos buvo 15

% didesnés nei skai¢iuojamosios.
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