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Anotacija

Baigiamajame magistro darbe nagrin¢jama balkony jstiklinimo ir ap$iltinimo jtaka
patalpy Siluminés energijos poreikiams.

Darbo tiriamaisiais objektais pasirinktos gyvenamyjy daugiabuciy pastaty patalpos su
istiklintais ir nejstiklintais balkonais. Siekiant jvertinti tiriamyjy patalpy Silumos poreikius
buvo atlikti eksperimentiniai tyrimai Silumos srauto tankio metodu. Analizuojant patalpy
mikroklimato sglygas nagriné¢jamosiose patalpose buvo atlickami detallis temperatiros ir
santykinés drégmeés matavimai. Siais tyrimais taip pat jvertintos ir atitvariniy konstrukcijy
Siluminés charakteristikos, t. y. iSmatuota atitvary pavirSiaus ir iSorés temperatiira, Silumine
varza, reikalinga Silumos perdavimo koeficientui nustatyti. Patalpy atitvary Silumos perdavimo
koeficiento apskaiCiavimui buvo taikomi ir analitiniai skai¢iavimai bei modeliavimas
kompiuterine ,,THERM 5.0“ programa, skirta dvimaciy temperatiriniy lauky skai¢iavimui.
Naudojant eksperimentinio tyrimo duomenimis buvo jvertinta balkony jstiklinimo ir
apSiltinimo jtaka patalpy Silumos nuostoliams.

Atlikus tyrima pastebéta, kad eksperimentinio tyrimo metu nustatytos atitvary Silumos
perdavimo koeficienty vertés patikimiausios. Nustatyta, kad patalpoje su jstiklintu balkonu
patalpos oro temperatiira yra 4-5 OC didesné. Issami tiriamyjy patalpy Silumos nuostoliy
analiz¢ parode¢, kad patalpy Silumos nuostoliai per ménesj yra: patalpos su nejstiklintu balkonu
— 2,4 KWh/m?, patalpos su jstiklintu balkonu plastikinio profilio langais — 1,4 kWh/m? bei
patalpos su jstiklintu balkonu aliuminio profilio langais — 1,7 KWh/m?.

Atlikus modeliavimg kompiuterine ,,THERM 5.0 programa ir ekonomin; vertinima
pagal tris rodiklius (SEK, PAL ir $ilumos sutaupymai, tenkantys Sildomo ploto vienetui)
nustatyta, kad efektyviausia balkong stiklinti plastikinio profilio langais ir apSiltinti
polistireniniu putplaséiu. Si energiniu ir ekonominiu poziariu efektyvi Silumos taupymo
priemoné leisty per metus sutaupyti apie 8 MWh Siluminés energijos ir iSlaidos biisto Sildymui
sumazéty apie 200 Lt.

Prasminiai ZodZiai: balkony (lodzijy) stiklinimas, jstiklinimo charakteristikos, energijos
poreikiai, Silumos sutaupymai.
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Annotation

At the final work is examined how the glazed and insulation balconies impact the
thermal enegy needs of rooms.

The living rooms of apartment buildings with glazed and not glazed balconies is
selected how exploratory subjects. The analysis of rooms microclimate conditions was carried
out detailed temperature and relative humidity measurements. in this analysis
also evaluated and the thermal characteristics of partitions (measured suface temperature of
partitions and outside air temperature, thermal resistance). The heat transmission coefficient
calculation of partitions was applied analytical calculations and computer simulations
"THERM 5.0 program, which is designed to calculate the two-dimensional temperature fields.

Using the experimental data was evaluated how balcony glazing and insulation impact
room heat losses. Research results revealed that the heat transmission coefficient value which
was set down experimentally is the most reliable. It was found that inside air temperature in the
room with glazed balcony is 4-5 °C above. A detailed heat loss analysis showed that the room
heat loss per month is: room with not glazed balcony — 2,4 kWh/m?, room with a balcony
glazed plastic windows profile — 1,4 kWh/m? and rooms with a balcony glazed aluminum
windows profile— 1,7 kWh/m?.

After the computer simulation "THERM 5.0 program and the economic evaluation of
the three indicators (SEK, PAL and heat savings which go to space heating unit) was found
that balcony glazing windows of plastic profiles and insulated polystyrene foam is the most
effective. This energy saving measure would allow to save about 8 MWh/annual of thermal
energy and home heating costs would fall by about 200 Lt.
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IVADAS

Efektyvus energijos vartojimas yra vienas i§ pagrindiniy Lietuvos energetikos
strateginiy tiksly. Veiksniai, skatinantys imtis aktyvesniy veiksmy energijos vartojimo
efektyvumo didinimo srityje yra kylancios naftos ir kity energijos istekliy kainos. Energijos
efektyvumo veiksmy plane teigiama, kad didziausias energijos taupymo potencialas yra
gyvenamajame sektoriuje, kuris yra net apie 48 %.

Viena i$ pagrindiniy neefektyvaus energijos vartojimo Lietuvoje priezaséiy yra ta, kad
daugumos seny gyvenamyjy pastaty Siluminés savybés yra labai prastos ir jiems apS$ildyti
reikia daug energijos. Siy pastaty renovacija yra vienas i3 svarbiausiy uzdaviniy (Energijos
efektyvumo...2008), siekiant didesnio energijos vartojimo efektyvumo bei i§vengti neigiamy
socialiniy pasekmiy.

Deél augancio visuomenés susiriipinimo didé¢janciomis Sildymo kainomis, Sugrieztinus
pastaty Siluminius reikalavimus, vis dazniau atlickama seny daugiabuciy namy renovacija
(modernizacija): sieny, stogy Siltinimas, langy keitimas ir t.t. Balkony stiklinimas yra viena i$
daugelio prioritetiniy gyvenamyjy namy modernizavimo priemoniy. Nors daugiabu¢iy namy
modernizavimo programos monitoringo duomenimis §i priemoné sutaupo tik apie 4 %
(Rogoza et al. 2008), taciau atliekant renovacijg vis daugiau yra stiklinama balkony.

Kaip architektiirinis elementas balkonai Europoje pradéti naudoti viduramziais,
renesanso ir baroko laikotarpyje. Jais puodti pastaty fasadai bei interjerai. Siais laikais
balkonai yra gyvenamyjy namy iSoriniy sieny biitina dalis.

Balkonai yra veikiami daugelio aplinkos faktoriy, tokiy kaip: temperattros svyravimy,
drégmés, veéjo greiCio, saulés spinduliuotés, lietaus. Ilgainiui Zmonés pradéjo stiklinti
balkonus siekiant didesnio komforto, patogumo, jaukumo, neretai sujungdami balkong su
gyvenamosios patalpos dalimi. Siais laikais jstiklintas balkonas svarbus ne tik jvairiems
zmoniy poreikiams tenkinti, bet ir svarbus sprendziant racionalaus energijos vartojimo
problemas.

Praktika rodo, kad balkony stiklinimas leidzia iSsaugoti aukS$tesne temperatiirg
balkone Ziemga. Nustatyta, kad kambaryje su jstiklintu balkonu Saltuoju mety laiku yra 4-6
laipsniais aukStesné, triukSmas sumazéja iki 20 %—25 % (Langy sistemos...2008), o jstiklintas
balkonas su papildoma balkono izoliacija (apS$iltinimu) leidzia sumazinti pastaty Siluminius

nuostolius j aplinka.

Problema
ReikSmingiausi pastaty architektdriniai ir konstrukciniai elementai, kurie veikia

energijos vartojima yra atitvarinés konstrukcijos. Atliekant seny pastaty renovacija kei¢iami
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langai ir durys, apSiltinami stogai ir sienos, stiklinami balkonai. Pastarajai pastaty
modernizavimo priemonei Siuo metu skiriamas vis didesnis démesys ir vis daugiau yra
istiklinama balkony. Iki §iol pasaulyje atlikta nemazai tyrimy optimizuojant §j elementa (Hutri
et al. 2010), ta¢iau Lictuvoje balkony jstiklinimo efektyvumo tyrimai efektyvesniam energijos
taupymui pradéti gana neseniai, kartu su pirmaisiais namy renovacijos darbais, taciau
analizuojant jstiklinimo jtaka pastato mikroklimato energijos poreikiams ir Silumos

sutaupymams truksta darby.

Darbo aktualumas

Pirmuosius tyrimus balkony stiklinimo, kaip energijos taupymo priemone¢s,
efektyvuma pradéjo Tampere technologijos universiteto darbuotojai Suomijoje, véliau
Vokietijos, Svedijos ir kity $aliy specialistai. Jy ataskaitos duomenimis, jstiklinus balkona
galima sutaupyti apie 10,7 %-12 % Silumos Suomijoje, apie 5,9 % Vokietijoje (Forsstrom
2010). Tuo tarpu pagal Lietuvos daugiabuciy namy modernizavimo programos monitoringo
duomenis, Sie sutaupymai yra net 2,7 karto mazesni (Rogoza et al. 2008).

Taciau Siy tyrimy rezultatai ir rekomendacijos ne visada sutampa, nes nagrinéjami
vienas ar keli pastatai konkreCioms klimatinéms salygoms. Be to, tik nedaugelis atlikty
istiklinimo efektyvumo tyrimy jvertina, kad pastatas yra ne tik konstrukcinis elementas, bet ir
inZineriné sistema, tarp kuriy yra abipusis rySys. Siekiant kuo tiksliau jvertinti pastato
elementy jtaka energijos poreikiams biitina kiekvieng elementg iSnagrinéti atskirai (Motuziené
2010).

Pastato jstiklinimo charakteristiky tyrimai taip pat labai svarbiis jgyvendinant ,,Pastaty
energinio naudingumo direktyvos®“ (2010/31/EB) nuostatas. Atnaujinta direktyva reikalauja,

kad valstybés narés pastatams nustatyty minimalius energijos suvartojimus.

Tyrimy objektas
Darbo tyrimy objektas — gyvenamyjy daugiabuiy pastaty patalpy su

istiklintais/nejstiklintais ir apSiltintais balkonais jtaka energijos poreikiams.

Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — jvertinti balkony jstiklinimo, kaip vienos i§ daugelio pastaty
modernizavimo priemoniy, ir jy jstikinimo charakteristiky jtaka energijos poreikiams.
Nustatyti, kaip balkono apsiltinimas veikia patalpy mikroklimata ir Siluminés energijos

sutaupymus.

Darbo uzdaviniai
Darbo tikslui pasiekti sprendziami $ie uzdaviniai:
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1. apzvelgti atliktus tyrimus, esamas rekomendacijas, teisés aktus, susijusius su
istiklinimu, langais ir jy savybémis;

2. sukurti patalpy su istiklintais ir nejstiklintais balkonais modelius ir atlikti
modeliavimg esant skirtingoms jstiklinimo charakteristikoms. Taip pat atlikti
modeliavima, jvertinus skirtingus balkono apsiltinimo variantus;

3. apskaiciuoti Siluminés energijos sutaupymus jstiklinus ir apsiltinus balkonus.
Palyginti pagal jvairius skai¢iavimo metodus gautus rezultatus bei jvertinti jy
tiksluma;

4. palyginti gautus rezultatus su kity autoriy pateiktais tyrimy rezultatais;

5. pateikti rekomendacijas energiniu pozitriu efektyviausiam balkono jstiklinimo

charakteristiky ir ap$iltinimo variantui.

Tyrimy metodika
Tyrimy metodika — eksperimentinis (Silumos srauto tankio metodas), analitinis
(statybos techninio reglamenty nustatytais reikalavimais) ir modeliavimas kompiuterine

» 1 HERM 5.0 programa (dvimaciy temperattriniy lauky skai¢iavimo programa).

Darbo rezultaty publikavimas

Sia tema atlikty tyrimy rezultatai yra iSspausdinti 15-osios Lietuvos jaunyjy
mokslininky konferencijos ,,MOKSLAS — LIETUVOS ATEITIS* 2012 mety teminés
konferencijos ,,PASTATU INZINERINES SISTEMOS* straipsniy rinkinyje.
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1. Balkony jstiklinimo ir apSiltinimo reik§mé

Pirmajame skyriuje pateikiami atlikty tyrimy rezultatai balkony jstiklinimo
efektyvumo srityje. ISanalizuoti teisés akty reikalavimai pastaty energijos poreikiams,
pabréziama jstiklinimo ir apSiltinimo, kaip vienos 1§ daugelio priemoniy, svarba Siluminés

energijos sutaupymams.

1.1. Energijos vartojimas gyvenamajame sektoriuje

DidZiausios energijos taupymo galimybés Lietuvoje yra pastaty sektoriuje. Pastatuose
suvartojama apie 40 % Salies galutinés energijos (Energijos efektyvumo...2008). D¢l Sios
priezasties ne tik Lietuvoje, bet ir visoje Europos Sgjungoje energijos taupymas islicka vienu
i§ pagrindiniy politikos ir darnaus vystymosi tiksly (Europos Parlamentas ir Taryba 2010).

Lietuvoje namy tkiuose 1996-2004 m. energijos vartojimo efektyvumas did¢jo apie
2,7 %/metus. 2007 m. namy tkiuose daugiausia sunaudota Silumos energijos (37%) ir Siek
tick maziau elektros energijos (16%), gamtiniy dujy (11%) bei malky, medienos atlieky
(30%). D¢l Sios prieZasties, Siluminés energijos taupymas yra vienas aktualiausiy klausimy.

Valstybés jmonés Registry centro duomenimis, 2009 mety pabaigoje Lietuvoje buvo
37 267 daugiabuciai (3 ir daugiau buty) namai, i§ jy apie 35 000 pastatyti pagal galiojusius iki
1993 mety statybos techninius normatyvus (1.1 lentelé).

1.1 lentelé. Daugiabuciai namai pagal statybos metus, 2010 mety duomenys (Daugiabuciy
namy...2011)

. Namy skaicius Bendrasis plotas
Statybos metai - - - : -
vienetais procentais kv. metrais procentais

Tki 1940 mety 10 362 28 3790 024 7,4
1941-1960 metai 3740 10 2 259 107 4,4
1961-1992 metai* 21090 56,5 39 244 450 76,4
1993 metai ir véliau* 2075 5,5 4092 634 11,8

IS viso 37 267 100 51 386 305 100

Kaip matyti 1§ 1.1 lentelés, apie 60 % daugiabu¢iy namy pastatyti per pragjusio
Simtmecio paskutinius keturis deSimtmecius, kai vyravo plytiniy ir stambiaploks¢iy tipiniy
daugiabu¢iy namy statyba. Siy namy iSoriniy atitvary $iluminés varzos charakteristikos
prastos, neatitinka esamy normatyviniy reikalavimy ir artimesniy Siaurés kaimyny
(Skandinavijos valstybiy) praktikos. Siluminés energijos projektinés sanaudos, isreikstos

kilovatvalandémis patalpy naudingojo ploto vienam kvadratiniam metrui, Siuose namuose —
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160-180 kWh/m? per metus, o naujos statybos namuose, statytuose po 1993 mety, — 80—
90 kWh/m? per metus (Daugiabu¢iy namy...2011). Tuo tarpu Siluminés energijos kaina,
Lietuvos Silumos tiekéjy asociacijos duomenimis, per 20062010 metus padidéjo nuo 119,7
lito iki 230 lity uz MWh, tai yra 1,9 karto. Taigi, Senstant gyvenamyjy namy fondui ir

brangstant energijos iStekliams §iuos pastatus tampa vis sunkiau eksploatuoti ziemos metu.

1.2. Reikalavimai pastaty energiniam naudingumui

Pagrindiné pastaty energinio naudingumo direktyva laikytina 2010/31/EB, nes jos
tiesioginis tikslas — mazinti energijos suvartojimg pastatuose. Pagal direktyva pastaty
energinio naudingumo gerinimo priemonése turéty buti atsizvelgiama j klimato ir vietos
salygas, taip pat i pastaty vidaus mikroklimatg ir ekonominj efektyvuma.

Kadangi mokesc¢iai uz Silumos energija sudaro iki 80 % visy biisto energijai skirty
islaidy, todél labai svarbu atkreipti démesj j jos taupyma. Silumos energija reikalinga ne tik
tinkamos temperatiiros patalpose palaikymui, bet ir Silumos nuostoliy kompensavimui.

1.2 lentel¢je pateikta energijos vartojimg pastatuose formuojanciy dokumenty

santrauka.

1.2 lentelé. Energijos vartojimo pastatuose strategija formuojanciy dokumenty santrauka

Dokmeto pavadinimas Nuostata

Pastato atitvaros (tame tarpe ir langai) turi biti
Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2010/31/EB, | suprojektuotos taip, kad baty uZtikrintos patalpy
dél pastaty energinio naudingumo komforto salygos, esant maziausiam energijos
suvartojimui.

Uztikrinti esamy pastaty naudojima, atnaujinimg ir
Nacionaliné energetikos strategija, patvirtinta Lietuvos | modernizavimg, gerinti pastaty atitvary
Respublikos Seimo 2007 m. sausio 18 d. charakteristikas, tobulinti teisinius normatyvinius
dokumentus.

Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo | Numatytos organizacinés, teisinés, ekonominés ir
2006-2010 programa patvirtinta Lietuvos Respublikos | kitos priemonés energijos istekliy ir energijos

Seimo 2006 m. geguzés 11 d. vartojimo efektyvumui didinti
Naudojamos energijos kiekis turi biiti ne didesnis
Lietuvos Respublikos statybos jstatymas pagal higienos normy ir pastato paskirties
reikalavimus

Didinti energijos vartojimo efektyvuma ir mazinti

Daugiabuciy namy modernizavimo programos patalpy sildymo idlaidas

Esama ir kity nemazai svarbesniy reglamenty dél energijos suvartojimo pastatuose,
pvz.: STR 2.01.01(6):2008 ,,Esminis statinio reikalavimas ,,Energijos taupymas ir Silumos
1Ssaugojimas‘ reikalauja, kad statinys, jo Sildymo, kondicionavimo, védinimo ir kiti jrenginiai
turi buti suprojektuoti bei pastatyti taip, kad juos naudojant biity kuo mazesnés energijos
sanaudos, atsizvelgiant | vietovés klimatines salygas ir pastato naudotojy reikmes (Motuziené

2010). STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika" nustato Siluminius techninius
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reikalavimus pastaty atitvaroms projektuoti. Sie reikalavimai yra nuolatos grieZtinami ir nuo
1994 m. visoms atitvaroms, i$skyrus langus, padidéjo apie 5 kartus (Gudzinskas et al. 2011,
RSN 143-92 ,Pastaty atitvary Siluminé technika®; STR 2.05.01:1999 ,Pastaty atitvary
Siluminé technika®“; STR 2.05.01:2005 ,Pastaty atitvary Siluminé technika“). STR
2.05.20:2006 ,Langai ir iSorinés j¢jimo durys" taip pat nustato reikalavimus pastaty
atitvaroms projektuoti: langams, stoglangiams, jstiklintoms ir nejstiklintoms balkony durims,
iSorinéms j¢jimo durims, vitrinoms. O tuo tarpu Lietuvos biisto strategijoje keliamas
uzdavinys — Silumos energijos sgnaudas sumazinti ne maziau kaip 30 % (Stankevicius ir

Blitdzius 2007).

1.3. Istiklinimo charakteristikos ir juy jtaka energijos poreikiams

Vienas i§ svarbiausiy architektariniy ir inZineriniy sprendimy yra jstiklinimo
charakteristikos, veikiancios lango Silumos perdavimo koeficientg ir Siluminés energijos
sutaupyma:
plotas;
stiklo raisis, stiklo paketas;

jstiklinimo sistema (réminé ar beréme);

YV V V V

konstrukcijos tipas (aliuminio, plastikinio, medinio rémo profilis).

DaZniausiai naudojamy langy 70—80 % ploto sudaro jstiklinimas, todél nuo jstiklinimo
savybiy priklauso viso lango Silumos pralaidumas. Langy jstiklinimui daugiausiai naudojami
i§ dviejy ir daugiau stiklo laksty sudaryti stiklo paketai. Stiklo paketai dazniausiai biina
vienkameriniai (sudaryti i§ dviejy stiklo laksty su vienu tarpstikliu) ir dvikameriniai (sudaryti
18 trijy stiklo lakSty su dviem tarpstikliais). Vietoj vieno stiklo laksto stiklo paketuose taip pat
gali biiti naudojami du stiklai su plévele tarp jy stiklo paketo garso izoliacijai, Saugumui ir
stiprumui pagerinti (Blitidzius et al. 2005). Pvz., trijy stikly (dviejy kamery) stiklo paketo
Silumos perdavimo koeficientas nedaug skiriasi nuo dviejy stikly (vienos kameros) stiklo
paketo Silumos perdavimo koeficiento. Taciau lango naudojimo metu stiklo paketas yra
veikiamas temperatiiros ir drégnio, todel blogéja stiklo Silumos atspindzio savybés ir mazéja
inertiniy dujy koncentracija. Praradus inertiniy dujy uzpilda ir jvykus Silumg atspindincios
dangos oksidacijai, trijy stikly paketo Siluminés savybés apie 1,5 karto geresnés uz dviejy
stikly paketo savybes.

Balkony jstiklinimo sistemy variantai energiniu poZifiriu labai svarbu. Siuo metu

Lietuvoje sparCiai populiaréja berémé balkony stiklinimo sistema, tafiau §i sistema néra
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sandari ir "Salto" profilio (néra kamery, termotilteliy, naudojami neizoliuoti aliuminio
profiliai).

Balkony stiklinimo konstrukcijos tipo pasirinkimas taip pat veikia sutaupoma
Siluminés energijos kiekj. Lietuvoje populiariausias balkony stiklinimas yra aliuminio ir
plastikinio profilio langais. Aliuminio rémai yra ilgaamziai, stipriis, taciau jy Silumos
perdavimo koeficientas didziausias, o tai reiskia, kad per rémus prarandama daugiau Silumos
ir rémo pavirSiaus temperatira mazesné. Mediniy rémy Silumos perdavimo koeficientas
nedaug skiriasi nuo plastikiniy rémy Silumos perdavimo koeficiento ir Silumos imlumas
mazas. Plastikiniai rémai geriau negu mediniai tinka naudoti ten, kur nejmanoma arba sunku
uztikrinti, kad patalpose nepadidéty drégme (Stankevicius ir Blitdzius 2007).

Be abejo, Silumos sutaupymo dydziui turi ne tik jstiklinimo charakteristikos, bet ir
begalés kity veiksniy tokiy kaip: vietovés klimatas, balkono orientacija pastato fasade,

Silumings izoliacijos jrengimas (siekinat i§vengti SalCio tilteliy) ir t.t.

1.4. Atlikty tyrimy apzvalga Lietuvoje

Daugiabuciy monitoringo programos 2008 m. duomenimis balkony jstiklinimas yra
gana populiari pastaty modernizavimo priemone. Lyginant su kitomis Silumos taupymo
priemonémis (sieny, stogy Siltinimas, langy keitimas, Silumos punkto modernizavimas ir t.t)
balkony stiklinimo energetinis efektyvumas — 6 balai (10-ies baly sistemoje) (1.3 lentelé).
Vertinama pagal atsipirkimo laikg (metai), Silumos sutaupymai, tenkantys Sildomo ploto

vienteui (kWh/m?) ir SEK (LtMhW).

1.3 lentelé. Priemoniy efektyvumo rodikliai 10-ies baly sistemoje (Rogoza et al. 2008)

Priemonés Atsipirkimas SEK Sutaupymai Vidurkis
Langy keitimas 10,0 10,0 6,6 8,9
Rastato sﬂdymg ir kar§to vandens 1,0 10 10 1.0
sistemy modernizavimas

Visy iSorés sieny apsiltinimas 10,0 10,0 10,0 10,0
Sllumo§ _punkto ar  katilinés 9.6 9.8 22 72
modernizavimas

Stogq ’ relf'()pstraV1mas juos 9.9 9.8 35 77
papildomai apSiltinant

Balkony jstiklinimas 8,2 8,3 15 6,0

1.3 lenteléje pateikti duomenys nejvertina fakto, kad ne visuose daugiabuciuose
namuose yra balkonai ir, kad ne visi jie buvo jstiklinami. Vadinasi, jstiklinant visus balkonus

pastatuose galime pasiekti dar geresniy rezultaty.
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Daugiabu¢iy monitoringo programos ataskaitos duomenimis S$ilumos sutaupymai
istiklinus balkonus siekia 4 % arba 4 kWh/m?. 1.4 lenteléje pateiktas atskiry $ilumos taupymo

priemoniy Silumos sutaupymas procentais su patvirtintais energinio efektyvumo rodikliais.

1.4 lentelé. Energinio efektyvumo rodikliy palyginimas su procentiniais Silumos sutaupymais (Rogoza

et al. 2008)

Eil. | Modernizavimo priemoné Silumos

Nr Energinis sutaupymai
' efektyvumas (balais) (023)/

1. Sildymo ir kar§to vandens sistemy pertvarkymas:

1.1 | pastato $ildymo ir kar$to vandens sistemy modernizavimas ir
rekonstravimas, jskaitant $ilumos jrenginiy modernizavima
ir (ar) rekonstravimg butuose (8ilumos reguliavimo ir 12 2
apskaitos prietaisy, kity priemoniy, biitiny Sistemos
efektyvumui padidinti, jrengimas

1.2 | tik Silumos punkto ar katilinés modernizavimas ir (ar) 8 7
rekonstravimas
2. Langy keitimas:

2.1 | langy keitimas (jeigu keiiama arba pakeista ne maziau kaip 15 26
80%)

2.2 | langy keitimas (jeigu kei¢iama arba pakeista maziau kaip 8 21
80% langy, ta¢iau ne maziau kaip 50% langy)

3. Balkony (lodzijy) jstiklinimas pagal bendra projekta 3 4
stiklinant visus projekte numatytus balkonus (lodZijas)

4, Stogy rekonstravimas juos papildomai apsiltinant, jskaitant 5 1
naujy ap$iltinty $laitiniy stogy jrengima

5. Fasadiniy sieny apSiltinimas:

5.1 | visy iSorés sieny apsiltinimas 16 38

5.2 | galiniy iSorés sieny apsiltinimas 10 13

Kaip matyti i§ 1.4 lentelés rezultaty, jstiklinus balkonus sutaupoma maZziausiai
Siluminés energijos. Taciau Sioje lenteléje pateikiami santykiniai dydziai, o procentiniai
Silumos sutaupymai néra objektyvus dydis lyginti skirtingus pastatus, nes mazai Silumos
vartojanciame pastate jdiegus net mazai efektyvig priemong¢ galima tikétis palyginus dideliy

procentiniy sutaupymy.

1.5. Balkono izoliacija

Balkony stiklinimas be papildomos balkono izoliacijos gali neuztikrinti tinkamy ir
laukty komfortiniy salygy. Daugelio daugiabuciy namy balkony plokstés yra susidevéjusios,
pazeistos temperatiiros svyravimy.

Senuose daugiabuCiuose namuose balkonai dazniausiai buvo jrengiami pratesus
perdangos plokste. Tokiuose balkonuose plokstés ir sienos sandiiroje Silumonés izoliacijos

sluoksnis pertraukiamas ir susidaro SalCio tilteliai, t. y. sandiiros zonoje ant vidinio sienos
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pavirSiaus temperatiira zemesné (1.1, 1.2 a pav.). Saléio tilteliai ne tik padidina $ilumos

nuostolius, bet tuo paciu padidina grybeliy ant sieny susidarymo grésmg.

1.1 pav. Sal¢io tilteliai balkono ir sieno sandiroje (Tilley 2010)

Vienas i$ buidy, leidzian¢iy sumazinti Silumos nuostolius, taip pat ir sieny drékima, yra

balkono plokstés izoliavimas ir sieny apsiltinimas (1.2 pav.)

Luoka Kambario Lsoko i Kambario
temperallira 2 temperatiira PO
- temperatura -13°C
-=13°C ~ 20°
+20¢C +20°C
Drégnis 60 % A, Dregnis 60 %
a b

1.2 pav. Temperatiiry pasiskisrtymas sienoje: a — balkono ploksté be izoliacijos, b — balkono ploksté

su izoliacija (Jonaitis ir Sneideris 2007)

Kaip matyti i§ 1.2 b paveikslo, sienos ir plokstés sandiiros zonoje (jrengus izoliacijg)
sienos vidinio pavirSiaus temperatiira padidéja. Vadinasi, galima teigti, kad jstiklinus ir
papildomai apSiltinus balkonus galime zymiai sumazinti Silumos nuostolius bei pagerinti

patalpy mikroklimatg.
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2. Tyrimo struktiira ir vertinimo Kriterijali

Antrajame skyriuje yra pateikiama tyrimo struktiira bei trumpa tyrimo objekty
apzvalga. Aprasyti vertinimo kriterijai ir skai¢iavimuose priimtos prielaidos, leidziancios

supaprastinti ir tiksliau palyginti gautus rezultatus.

2.1. Tyrimo struktiira

Siekiant kuo tiksliau palyginti ir jvertinti balkony jstiklinimo ir apSiltinimo jtaka
patalpy vidaus mikroklimatui, jtakg Siluminés energijos sutaupymoO dydziui pasirinkta
iSnagrinéti keli skirtingi variantai panaudojant skirtingus metodus. Bendroji $io darbo

struktiira pateikta 2.1 paveiksle.

Problemos iSkélimas,
literatiiros analizé ir apzvalga

A 4

[ Tyrimo objektas J

/ v ~
[ 1 patalpa ] [ 2 patalpa ] 3 patalpa

[ Metodai tyrimo tikslams pasiekti ]

T

Analitinis skai¢iavimo Standartiniai Kompiuteriné
metodas skai¢iavimo metodai skai¢iavimo programa

|

N\

[ Razultaty apdorojimas ir }

i$vados

2.1 pav. Darbo struktiira

2.2. Vertinimo kriterijai ir prielaidos

Patalpose veikia sudétingi procesai ir patalpos oro parametrus lemia daugelis veiksniy
(2.2 pav.). Ivertinti visus veiksnius (atitvary, pavirSiy fizikines savybes, galimg energijos

srauty sugerimg ar atspindéjima, $ilumos akumuliavimg, $ilumos $altiniy i$siskyrimus ir t.t)
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yra ypac sudétinga, todél labai daznai yra atliekami skai¢iavimo modelio (patalpos ir visy

atitvary) supaprastinimai ir priimamos prielaidos.

Tiesioginé sauks [isklaidyta saulés
. Aispindéjimas spindulivoté  _  spinduliuoté
Bpindulivoté {

V_

-
L
1 Laidumas -

™ |

: Fi
Konvekcija i:} k 4 "/ ‘*
- Alspindéjimas

4 Saulés spindulivoE

K’/ @ Lauko oro parametrai

I"‘L i_\ Konvekeija

L

*_N-\.\./-\-\. .q_-'w

Susisiekiancios zonos

Susisiekiancios :r.(_mn.f:j Infiltracija irfarba Patalpos oro . .
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2.2 pav. Patalpos energijos srautai (Motuziené 2010)

Siame darbe atliekant skai¢iavimus buvo priimtos Sios prielaidos, padésiancios
supaprasti ir jvertinti gautus rezultatus:
e langy konstrukcijos tipas — dviejy stikly paketo langai;
e skaiCiavimuose atsizvelgiama ] balkono orientacijg pastato fasade, atitvary
padétis aukscio atzvilgiu;
e gretimy patalpy temperatiiros pasirinktos vienodos, t. y 20 °C;
e saulés spinduliuotés (pritekéjimai) nevertinami;

e energijos sutaupymai skai¢iuojami patalpos ploto ir tirio vienetui: m?, m°.

Duomenys ir Kkiti skai¢iavimams bei kompleksiniam vertinimui reikalingi

naudotini Saltiniai:
e Matavimy duomenys;

e STR 2.09.04:2008 ,Pastato Sildymo sistemos galia. Silumos poreikis
Sildymui”, STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika“;

e Daugiabuc¢iy namy modernizavimo programos monitoringas (1 ir 2 etapas).
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Vertinimo kriterijai:

e Techninis vertinimas:

- priemonés energinis efektyvumas (§iluminiai sutaupymai, kwh/m?);
- komfortinés (higieninés salygos) — patalpy vidaus oro temperatiira ir
santykine drégme.

e Ekonominis vertinimas:

- sutaupytos energijos kaina (SEK);

- paprastasis atsipirkimo laikas.

2.3. Trumpa tyrimo objekty apzvalga

Tiriami trys gyvenamieji pastatai Vilniuje, Fabijoniskiy, Baltupiy ir Seikinés

rajonuose (2.3 pav.). 2.1 lenteléje pateikti Siy pastaty pagrindiniai duomenys.

2.1 lentelé. Tiriamyjy pastaty pagrindiniai duomenys

3

2.3 pav. Daugiabu¢iai gyvenamieji pastatai: 1— Fabijonskése, 2 — Seskinéje, 3 — Baltupiuose

medinés dailylentés

s S. Stanevidiaus g., Didlaukio g., &t s
Pagrindiniai duomenys Fabijonitkes Baltupiai Gelvony g., Seskiné
Pastatymo metai 1988 1982 1982
Auksty skaiius 5 5 5
Sienos Gelzbetonio plokstés Plytos Gelzbetonio plokstés
Sildymas Centrinis §ildymas Centrinis Sildymas Centrinis Sildymas
Tiriamoji patalpa (butas)
« 4 5 5
pastato aukSte
Balkono stiklinimo Réminé Réminé Réminé
konstrukcija
Balkono jstiklinimas Néra Plastikinio profilio Aliuminio profilio
Balkono apSiltinimas Neéra Sienos ir grindys - Néra

Visi pasirinktieji pastatai pastatyti prie§ 24-30 mety. Sieny, stogy, langy buklé Siuose
pastatuose vertinama vidutiniskai (3—4 balai) (Vilniaus katalogas 2011).
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3. Tyrimo metodikos

Atitvary Silumos perdavimo koeficientas U,, gali buti nustatomas S$iais biudais:
eksperimentiniais tyrimais, standartiniai skai¢iavimo metodais ir kompiuterinés programos
pagalba. Siame skyriuje pateikta Siy trijy skirtingy skai¢iavimo metody aprasymas, jy
privalumai ir truakumai.

Taip pat pateikti Siuos skai¢iavimo metodus reglamentuojantys dokumentai,

pagrindinés formulés ir naudojami prietaisai.

3.1. Standartiniai (analitiniai) skai¢iavimai

Pastaty atitvary Siluminiy savybiy skai¢iavimo metodai pateikti Zinynuose,
projektavimo normose ir kt. Taciau langy Silumos perdavimo koeficiento U, verte
skaiCiuojant pagal skirtingas metodikas, kartais gaunami skirtingi rezultatai (didesnés ar
mazesnés paklaidos), kadangi nurodomos skirtingos ribojanciy aplinky salygos, medziagy
Silumings savybés, Silumos perdavimo koeficientas apskaiciuojamas pagal teorisSkai pateiktas
medziagy $ilumos laidumo vertes ir pan. Si skai¢iavimo metodika netaikoma skaiciuoti:

» Siluminiy tilteliy poveikj langy ir dury rémy jungtyse su pastato atitvaromis;
» saulés spinduliavimo poveikj;
» Silumos perdavimg dél oro filtracijos (langy ir dury nesandarumo).

Atitvary Silumos perdavimo koeficienty skai¢iavimai pateikti Statybos tehniniuose
reglamentuose nustatytais reikalavimais: STR 2.09.04:2008 ,,Pastato Sildymo sistemos galia.
Silumos poreikis $ildymui” ir STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary $iluminé technika®.

Toliau pateikiamos pagrindinés formulés, reikalingos atitvary Silumos perdavimo
koeficiento nustatymui:

Atitvary visuminé Siluminé varZa apskaiciuojama:

Rt = Rsi + Rs + R, (1)

¢ia: Rgi— atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza, mZK/W;
Rse — atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza, mZK/W;

. . T . . v 2
Rs— atitvaros sluoksniy suminé Siluminé varza, m°K/W.

Atitvary sluoksniy suminé Siluminé varza R, m?-K/W, apskaiciuojama pagal formule:

Re=Ri+Ry+ ... + Ry + (Ry + Rg + Ry); (2)

¢ia: Ry, Ry, ... R, — atskiry atitvaros sluoksniy Siluminés varzos, mZK/W;
Ry — oro tarpo Siluminé varza, mZK/W;
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Rq — plono sluoksnio (plévelés) Siluming varza, m2K/W.

Ry — nesildomos pastogés Siluminé varza.

Termiskai vienalyCio sluoksnio Siluminé varza R, m?-K/W, apskaiciuojama pagal

formule:
R=—1 ©)
Ads
¢ia: d — sluoksnio storis, m;
Adgs — medziagos sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas, W/(mK).
Atitvaros Silumos perdavimo koeficientas U, W/ (mZ-K), apskaiciuojamas:
U= Ri, WI(m?K) @)

t

Lango S$ilumos perdavimo koeficientas Uw apskai¢iuojamas pagal sekancig lygti,
W/(m%K):

AU AU+

wd Ag + A ; (5)

U

&ia: Uy — jstiklintos dalies Silumos perdavimo koeficientas, W/(m* K);
Usr — rémo $ilumos perdavimo koeficientas, W/ (m2~K);
¥, — ilginio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo koeficientas dél jstiklinimo, tarpikliy ir
rémo Siluminés sgveikos, W/(m-K);
Ag — stiklintos dalies plotas, m?;
Asr — lango rémo plotas, m2;

I — istiklinimo perimetro ilgis, m.

Si skai¢iavimo metodika gali biiti naudojama tik tokiy langy Silumos perdavimo
koeficientui apskaiciuoti:

» su jvairiu jstiklinimu (stiklas ar plastikai; vienastiklis ar daugiastiklis jstiklinimas;
stiklai su mazo i§spinduliavimo dangomis arba be jy; oro arba kity dujy pripildyti
stiklo paketai);

= su skirtingais rémais (mediniai; plastikiniai; metaliniai su Silumg izoliuojanciais
intarpais arba be jy; arba i§ bet kokio kito medZziagy derinio);

» su langinémis, sudaranciomis papildoma Silumineg varza, jvertinant jy sandarumag

(oro laidumag).
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3.2. Eksperimentiniai tyrimai

Fizikiniai langy gaminiy bandymai dar ir dabar yra pati patikimiausia priemoneg,
nustatanti jy Siluminj veikima. Prie§ platesnj kompiuteriniy programy Silumos perdavimui ir
langy saulés optinéms savybéms modeliuoti atsiradimg fizikiniai bandymai buvo pagrindiné
priemoné, nustatant veikimo indeksus, tokius, kaip U faktorius, saulés Silumos pritekéjimo
koeficientas, kondensacijos varzas ir t.t. Netgi Siandien, esant didziuliam tiksliy kompiuteriniy
programy pasirinkimui, yra biitina jteisinti kompiuterines modeliavimo programas fizikiniy
bandymy rezultaty atzvilgiu, patikrinant atitiktj su realybe (Stankevicius ir Blitidzius 2007).

Eksperimentiniai tyrimai skirstomi j laboratorinius ir natiirinius. Laboratoriniy tyrimy
metu Siluminéms savybéms nustatyti dirbtinai sukuriamos ir palaikomos aplinkos salygos.
Naturiniy tyrimy metu prisitaikoma prie nattiraliy aplinkos saglygy matavimams pasirenkant
tokj laika, kad Silumos srautai bty kuo tolygesni (reikia vengti tiesioginiy saulés spinduliy
jtakos, dideliy temperatiiros svyravimy per para) (Blitidzius et al. 2005).

Siuo metu vienas i§ daZniausiai atlickamy tyrimy atitvary Silumos perdavimo
koeficiento nustatymui naudojamas silumos srauto metodas.

Silumos srauto metodas: matuojamas $ilumos srauto tankis ir temperatiiry skirtumas.
Siam matavimui naudojami kalibruoti $ilumos srauto tankio matuokliai, kuriais matuojamas
per bandymo vietg pereinantis Silumos srauto tankis. Temperattiry skirtumo ir Silumos srauto
tankio santykis yra Siluminé varza (Blitdzius et al. 2005). Pavirsiy temperattros ir Silumos
srauto tankio matavimo zondy i$déstymo schema ir Silumos perdavimo Kkoeficiento metu

matuojami dydziai pateikiami zemiau esan¢iame paveiksle — schemoje.

@ Atitvara 6

g |

I

8.

ip e

|
]

@ Duomeny kaupimo iranga

3.1 pav. Zondy i8déstymo vieta ir matuojamieji kintamieji dydziai (Ragoza et al. 2008)
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Anksc¢iau pateiktame paveiksle pliuso Zenklas apibtidina matuojamos patalpos vidaus,
0 minuso zenklas — lauko iSorés parametrus. Matuojamos patalpos ar pastato viduje jrengiami
atitvaros Silumos srauto tankj fiksuojanti plokstele ¢ ir vidaus pavirSiaus temperatiirg Oip
matuojantis zondas (3.2 pav.). ISorin¢je atitvaros pavirSiaus dalyje montuojamas temperatiirg

0ep Matuojantis zondas.

i

a b C
3.2 pav. a — silumos srauto matavimo plokstelés, b — ALMEMO 2290-9 daugiakalnalis duomeny
kaupiklis, ¢ — temperatiiros ir santykinés drégmeés jutiklis Tinytag TGRF-3500-A

Siuo matavimo metodu galima nustatyti ir atskiry lango konstrukcijos daliy $ilumos
perdavimo koeficientus, pavyzdziui, jstiklinimo centrinés dalies S$ilumos perdavimo
koeficienta Uy arba lango rémo Silumos perdavimo koeficienta Us. Turint Siuos duomenis,
toliau galima apskaiciuoti jvairiy matmeny langy Silumos perdavimo koeficientus pagal LST
EN ISO 10077-1 pateikta metodika.

Silumos srauto tankis g, W/m?, matuojamas Silumos srauto tankio matuokliais (Silumai
laidZziomis ploksStelémis, kuriose sumontuotos termoporos). Bandinio Siltosios ir Saltosios
pusés pavirSiy temperatiiros matuojamos termoporomis. ISmatavus Silumos srauto tankj ir
bandinio pavir$iy temperatiiry skirtuma, apskai¢iuojama bandinio suminé Siluminé varza:

R, = 95 =0: , m*K/W (6)
a
¢ia: @ — bandinio $iltosios pusés pavirSiaus temperatiira, °C;

6,, — bandinio 3altosios pusés pavirSiaus temperatiira, °C;

q — $ilumos srauto tankis g, W/m?.

Visuminé Siluminé varza Siame taske R; apskaiCiuojama prie suminés Siluminés varzos

pridéjus standartinj pavir§iniy Siluminiy varzy sumos prieda — 0,17 m?-K/W.
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Apskaiciavus vidutines lango rémo ir jstiklintos dalies visumines Silumines varzas

toliau apskai¢iuojama viduting lango visuminé Siluminé varza Ry

R _M m2-K/W (7
A ALY
Ry Ry

¢ia: A ir A; —lango jstiklintos dalies ir lango rémo plotai, m?;

R,ir R, —lango jstiklintos dalies ir lango rémo visuminés Siluminés varzos, m>-K/W.

Vidutinis lango Silumos perdavimo koeficientas apskaiciuojamas taip:

U =1/R, W/m*K (8)

Sio matavimo metodo trikumas yra nepakankamas sudétingy Siluminiy tilteliy
matavimo tikslumas, ypa¢ rémo konstrukcijose ir jstiklinimo pakras¢io zonoje. Sudétingos
geometrinés formos rémo profiliuose Silumos perdavimas vyksta dvimaciame (kartais ir
trimaciame) lauke, ir §] Silumos srauta sudétinga tiksliai iSmatuoti plokSteliniais Silumos
srauto matuokliais. Taip pat Siuo metodu nejvertinama oro infiltracijos ir profiliy védinimo

jitaka Silumos perdavimui per lango konstrukcija (Blitidzius et al. 2005).

3.3. Modeliavimas kompiuterine programa

Dar prie§ pasirodant asmeniniams kompiuteriams, Silumos perne$imo statiniy
konstrukcijose modeliavimas buvo atliktas mokslinése laboratorijose, naudojant brangius
stacionarius nenesSiojamus kompiuterius ir naudojant vieng i§ skaitmeninio modeliavimo
programy. Projektuotojai ir architektai i§ vienos pusés ir gamintojai i§ kitos turéjo remtis
duomenimis, gautais i§ Siluminio bandymo, kuris buvo brangus, tiek pinigine, tiek ir laiko
iSraiska, ir todél buvo istirtas tik ribotas bandiniy skaiCius. Tai turéjo jtakos ne tik
projektuotojams ir gamintojams, bet ir reglamenty atstovams, o galiausiai ir vartotojams,
kurie tur¢jo remtis nepatikimais duomenimis apie langy gaminiy bei kity statybos gaminiy
energijos parametrus (Stankevicius ir Blitdzius 2007).

Langy Silumos izoliacinéms savybéms tirti naudojamos temperatirinio lauko ir
Silumos perdavimo koeficiento skaiGiavimo programos. Sios programos skirtos sudétingy
konstrukcijy Silumos perdavimo koeficientui nustatyti, Siluminiams tilteliams jvertinti ir t.t.
Dauguma S§iy programy pritaikytos dvimaciams ir trimafiams temperatiiriniams laukams

skaiCiuoti. Beveik visos Sios paskirties programos remiasi baigtiniy skirtumy skaiciavimo
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metodu, daug karty perskaiiuojant temperatiiras, kol skai¢iavimo paklaida priartéja prie
nustatytos vertes.

Siuo metu yra viena gana nesudétinga Architektiiros ir Statybos institute (ASI)
paruosta lietuviska programa ,,PEP* (,,Pastato energetinis pasas). JAV ir Kanadoje placiai
naudojama ,,RESFEN 4 programa.

Dvimaciy temperatiriniy lauky skai¢iavimui yra pritaikyta modeliavimo programa
» I HERM 5.0%, sukurta Silumos perdavimo koeficientui per langy konstrukcijas apskai¢iuoti,
taiau ja galima naudoti ir kity atitvariniy konstrukcijy temperatiiriniam laukui skaiciuoti.

SkaiCiuojant pagal ,,THERM 5.0 programa, i§ pradziy pagal mastel} nubraiZzomas
konstrukcijos elementas, nurodomos medziagos, 1§ kuriy jis sudarytas, ir Siy medziagy
Siluminés savybés. Jeigu panaudotos medziagos, kuriy néra programos bibliotekoje, galima
jas jvesti papildomai.

Nubraizius konstrukcija, nustatomos aplinkos oro salygos S$iltojoje ir Saltojoje
konstrukcijos puséje bei pazymimi pavirSiai, per kuriuos Siluma i§ vidaus oro patenka j
konstrukcijg ir per kuriuos Siluma iSeina j iSor¢. Skaic¢iavimo metu konstrukcija padalijama |
smulkius plotelius, skaiiuojamas per kiekvieng i§ jy praeinantis Silumos srautas ir
temperattros. Galiausiai programa pateikia apskaiCiuota konstrukcijos Silumos perdavimo
koeficienta, konstrukcijos skerspjlivyje nubraizomos temperatirinius laukus zymincios
izotermos arba Silumos srauto kryptys, skirtingomis spalvomis iSrySkinami plotai su

skirtingomis temperattiromis arba skirtingais Silumos srauto tankiais.
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4. Eksperimentiniai tyrimai ir rezultaty analizé

Sickiant jvertinti tiriamyjy patalpy Silumos poreikius buvo atlikti eksperimentiniai
tyrimai Silumos srauto tankio metodu. Ekperimentiniai tyrimai atlikti patalpoje su nejstiklintu
balkonu ir patalpoje su jstiklintu balkonu plastikinio profilio langais.

Analizuojant patalpy mikroklimato sglygas nagrinéjamose patalpose buvo atliekami
detaliis temperatiiros ir santykinés drégmés matavimai. Siais tyrimais taip pat jvertintos ir
atitvariniy konstrukcijy Siluminés charakteristikos, t.y iSmatuotos atitvary pavirSiaus ir iSorés
temperatiiros, Siluminés varzos, reikalingos Silumos perdavimo koeficiento nustatymui (1 ir 2
priedas).

Matuojant buidingas pastato atitvaras buvo pasirinkti 6 matavimo taskai:

e  keturi taskai: patalpos ir jstiklinto balkono lango stiklo paketas ir jo rémas;
e iSoriné pastato siena;

e vidiné balkono siena.

Kiekvieno matavimo duomenys, iSorés ir vidaus pavirSiy temperatiiros, taip pat
Silumos srauto tankis, buvo kaupiami atitinkamu laikotarpiu, t.y duomenys kaupiami 4 paras.
Atlikus grafing duomeny analizg¢, tolimesniems skaiiavimams parinktas didziausio
patikimumo laikotarpis, kuriame Silumos srauto tankio, vidaus ir iSorés temperatiiry
svyravimai yra maziausi. Eksperimentinio tyrimo metu buvo stengiamasi i§vengti papildomo
iSoriniy ir vidiniy veiksniy nestacionarumo jtakos tyrimo rezultatams.

Zemiau pateikiama pagrindiné formulé, kuri naudojama apskaiciuoti §ilumos perdavimo
koeficientg pagal eksperimentinio tyrimo rezultatus:

1
+ Qip _er +
q

Ugr =

(9)

Rsi Rse

Cia: Qj, — pasirinkta patikimo laiko intervalo viduting vidinio pavirSiaus temperatira, oc;
Qep — pasirinkta patikimo laiko intervalo viduting iSorinio pavirSiaus temperatura; oc;
g — pasirinkto patikimo laiko intervalo vidutinis Silumos srauto tankis, W/ m?;
Ry — vidaus pavir§iaus §iluminé varza, (m?-K)/W,

Ry — iSorés pavirSiaus §iluminé varza, (m*K)/W (Rogoza et al 2008).
4.1 Santykinés oro drégmés ir temperatiiros kitimas

Santykinés oro drégmés ir vidaus oro temperatiiros kitimas buvo matuojamas tam

tikrose patalpos vietose, t. y. kuo toliau nuo galimy rezultaty iskraipymo veiksniy. Sie
27



parametrai buvo matuojami analizuojamosiose patalpose nuo 2012-01-31 iki 2012-02-03.

Pasirinktas laiko intervalas — 30 minuciy. ISmatuoty temperattros kitimo priklausomybés nuo

iSorés oro temperatiiros ir patalpy vidaus santykinés drégmés kitimo grafikai pateikti 4.1 ir 4.2

paveiksluose.
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4.1 pav. Temperatiiry kitimo grafikas

Analizuojamosiose patalpose temperatiira kito nuo 19,1-23,7 °C, kai vidutiné lauko

oro temperatiira buvo apie -22 °c. Patalpoje su jstiklintu balkonu vidutiné temperatiira buvo

beveik 4 °C didesné, tuo tarpu nesildomos patalpos (balkono) vidutiné temperatiira svyravo

apie -6 °C.

Santykiné oro drégmé analizuojamosiose patalpose kito nuo 22-47 % (4.2 pav.).

Tiriamosiosios patalpos su jstiklintu balkonu vidutiné¢ santykin¢ drégmé buvo 36,4 %, o

patalpos su nejstiklintu balkonu — 24 %.
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4.2 pav. Santykinés oro drégmés kitimo patalpose grafikas
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Pastebéta, kad patalpose per matavimo laikotarpj buvo per maza santykiné¢ drégmé,

nes komfortiniy sglygy santykinés drégmés intervalas svyruoja nuo 40 % iki 60 %.

4.2. Pastato atitvary Siluminiy charakteristiky matavimo rezultatai

Matavimo metu buvo analizuojamos keturiy skirtingy iSorés atitvary (Sildomos ir
nesildomos patalpos, t. y. balkono sieny ir langy) Siluminés charakteristikos. Matavimai buvo
atliekami nuo 2012.01.31 iki 2012.02.05 30-ies minu¢iy duomeny kaupimo intervalu (1 ir 2
priedas).

Silumos perdavimo koeficiento nustatymui buvo pasirinktas toks patikimumo
intervalas, kurio metu iSoriniy Silumos Saltiniy jtaka minimali ir Silumos mainy procesas
artimas stacionarioms sglygoms. Matavimo metu atskirai buvo fiksuojami sienos, stiklo
paketo ir rémo pavirSiaus temperatiry ir Silumos srauto kitimo dydziai. Atitvary Siluminés
charakteristikos skaiciuojamos jvertinus $iy atskiry minéty konstrukcijos elementy Silumos
perdavimo koeficientus jvertinant ty elementy plota.

Pagal iSmatuotas pavirSiaus temperatiiras ir faktinj Silumos srauta per atitvarg
kiekvienam matavimo taskui apskaiciuojamas konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas

iSorinei sienai ir langui (4.3, 4.4 pav.).

0,9
0.8

o WV—\M
0.6
a5
0.4
0.3
0,2
0,1

U, WimiK

s Balkonas jstiklintas ir dalingi  =—Balkonas nejstiklintas
apsiltintas

4.3 pav. ISorinés sienos Silumos perdavimo koeficientas

[Sorinés sienos Silumos perdavimo koeficientas, jvertinus vidaus ir iSorés pavirSiaus
normines Silumines varzas, lygus:
= iSorinés (murinés) sienos, kuri ribojasi su jstiklinto balkono nesildoma patalpa,
Ugr = 0,36 W/(m*K);
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= iSorinés (monolitinés) sienos, kuri ribojasi su nejstiklinto balkono patalpa, Ugg =

0,74 W/(m*K).

IS gauty rezultaty matyti, kad iSorinés sienos faktiniai Silumos perdavimo koeficientai

vir§ija norminius (Uy =0,2 W/(m?-K)) §ilumos perdavimo koeficientus.

2,6
24 i
2.2 M&W%
2 —~
1,8
2 16
"z 14
Sip |l — S
= 1 ——
08 — —
0,5 — —p— -y
0,4 - - —
0,2
20120151 20120201 20120202 20120203 20120204 2012.02.05
Patalpa su jstiklintu balkonu Patalpa su nejstiklintu balkonu
==l angorémas =73tiklo paketas Langorémas =35tiklo paketas

4.4 pav. Lango elementy Silumos perdavimo koeficienty kitimas

Ivertinus lango stiklo paketo ir rémo Silumines charakteristikas bei atsizvelgus } Siy

elementy plotg — apskaiciuotas bendras faktinis lango Silumos perdavimo koeficientas yra:
= plastikinio profilio langai (esant balkono  jstiklinimui) — Ugg =1,2 W/(m?K) ir
atitinka norminius Uy =16 W/Mm?K) Silumos perdavimo koeficiento

reikalavimus;

= seni mediniai langai (balkonas nejstiklintas) — Ugg = 1,8 W/(m*K);

Skai¢iavimuose daroma prielaida, kad stiklo paketas uzima 80 %, o rémas 20 % viso

lango ploto.
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5. Atitvary Silumos perdavimo koeficiento nustatymas analitiniy

skai¢iavimy biidu ir rezultaty analizé

Siame skyriuje pateikiami analitiniy (standartiniy) skai¢iavimo biaidu nustatyti
tiriamyjy patalpy atitvary $ilumos perdavimo koeficientai. Silumos perdavimo koeficientas U,
W/m?K, apskaiciuotas ne tik patalpos atitvary, bet ir neSildomos patalpos, t. y balkono lango
(5.1 lentele).

Norminiai patalpy atitvary Silumos perdavimo koeficienty skaiciavimai atlikti
remiantis statybos techninio reglamenty nustatytais reikalavimais: STR 2.09.04:2008 ,,Pastato
Sildymo sistemos galia. Silumos poreikis §ildymui” ir STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary
Siluminé technika®. Siuose skai¢iavimuose gretimy patalpy temperatiiros pasirinktos vienodos
(6, =20 °C) ir pritekiai per atitvaras nevertinami. Tiriamyjy patalpy ir nesildomos patalpos
(istiklinto balkono) vidaus oro temperatiira pasirinkta tokia, kuri buvo gauta eksperimentiniy
tyrimy matavimo metu (1 ir 2 priedas).

Atitvary $ilumos perdavimo koeficientas apskaiCiuotas pagal 3.1 poskyryje pateiktas
formules. Medziagy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés parinktos pagal STR

2.09.04:2002 ,,Pastato Sildymo sistemos galia. Silumos suvartojimas*.

5.1 lentelé. Atitvary $ilumos perdavimo koeficientai

Atitvary charakteristikos
Matmenys, m
Patalpa 0;,°C , . ..
P ' Atitvara/ orientacija _ Aukstis Plotas, | \; \w/mek
llgis . m
(plotis)
1 2 3 4 5 6 7

1S1/P 0,90 2,50 2,25 1,213

1 patalpa IS2/R 2,30 2,50 5,75 1,213
(nejstiklintas 19,1

balkonas) L1 1,20 1,22 1,46 1,582

L1/D 0,70 2,99 2,09 1,601

1S1/8 0,80 2,50 2,00 0,90

2 patalpa (istiklintas L1 1,18 1,4 1,65 1,429
balkonas plastikinio 23,7

orofilio langais) L1/D 0,74 2,18 1,61 1,419

L2/B 2,72 0,8 2,18 1,500

INY 1,05 2,50 2,63 1,171

3 patalpa (jstiklintas L1 1,18 14 1,65 1,429
balkonas aliuminio 20,0

profilio langais) L1/D 0,74 2,18 1,61 1,387

L2/B 2,72 0,8 2,18 1,510

Zyméjimai: 1S1/P, IS2/V - iSoriné siena/orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu, L1 - patalpos langas, L1/D
balkono durys, L2/B - jstiklinto balkono langas.
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IS 4.1 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad visose trijose patalpose sieny Silumos
perdavimo koeficientas nemazai virSija norming Silumos perdavimo koeficiento reikSme Uy =
0,20 W/m’K. Maziausias sieny 3ilumos perdavimo koeficientas nustatytas patalpoje (sienos
tipas — mariné) su jstiklintu balkonu plastikinio profilio langais. Tuo tarpu patalpos (sienos
tipas — monolitas), besiribojan¢ia su neSildoma balkono patalpa, kai balkonas jstiklintas
aliuminio profilio langais, sieny $ilumos perdavimo koeficientas yra 1,17 W/m?-K. Kaip
matyti, Siy skirtingy tipy sieny Silumos perdavimo koeficiento dydziai mazai skiriasi, nors yra
zinoma, kad mdirinés sienos S$ilumos laidumas yra didesnis (4 =0,95 W/m-K), nei
monolitinés. Tai galime paaiskinti tuo, kad jstiklinus balkong plastikinio profilio langais
padidéja ne tik patalpos oro temperatiira apie 4 °C (4 skyrius), bet ir oro temperatiira balkone
nukrinta mazdaug iki -7°C, kai vidutiné lauko oro temperatiira yra -22 °C. Tuo tarpu balkone,
kai jstiklinimas yra aliuminio profilio langais, vidutiné oro temperatiira siekia apie -13 °C.

Analizuojant patalpy su jstiklintais/nejstiklintais balkonais langy $ilumos perdavimo
koeficientus matyti, kad patalpos lango su mediniais rémais $ilumos perdavimo koeficientas

vir§ija norminius langy reikalavimus — Uy = 1,4 W/m’K.
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6. Modeliavimas kompiuterine ,,THERM 5.0 “ programa

Atliekant skai¢iavimus kompiuterine ,,THERM 5.0“ programa buvo panaudoti

eksperimentinio tyrimo metu gautomis patalpy vidaus ir iSorés oro temperatiromis.

6.1. Modelio sukiirimas ir jvesties duomenys

Skai¢iuojant pagal ,,THERM 5.0 programa, i§ pradziy pagal mastelj nubraizomas
konstrukcijos elementas, nurodomos medziagos, 1§ kuriy jis sudarytas, paZymimi pavirSiai,
per kuriuos Siluma i§ vidaus patenka j konstrukeijg ir i$ jos ] iSor¢. Tolesniame skai¢iavimo
etape konstrukcija padalijama j smulkius plotelius, kur per kiekvieng i§ jy skai¢iuojamas
praeinantis Silumos srautas ir temperatiros (6.2 pav). 6.1 paveiksle pateikti pagrindiniai

tiriamyjy objekty modeliy jvesties duomenys.

Medziagy priskyrimas kiekvienam konstrukcijos
elementui

Aprasomos medziagy Siluminés savybés

Ivesties duomenys

Nurodomos ribinés salygos

PazZymimos vidaus ir iSorés oro temperatiiros

6.1 pav. Ivesties duomenys

6.2 pav. Temperatiiry pasiskirstymas atitvarose
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Tiksliai aprasius visas sglygas programa apskaiCiuoja nagrinéjamyjy atitvary
Silumines charakteristikas, t. y kiekvienos atitvaros Silumos perdavimo koeficienta, Silumos

srautus.

6.2. Temperatiiry pasiskirstymas tiriamyjy patalpy atitvarose

Modeliuojant kompiuterine ,,THERM 5.0%, prieSingai nei analitiniy skai¢iavimy metu
(oro temperatiira balkone priimta tokia, kuri buvo nustatyta eksperimentiniy tyrimy metu), 0ro
temperatiira balkone apskai¢iuota kompiuterine programa.

6.3, 6.4 ir 6.5 paveiklsuose pateiktas grafinis temperatary pasiskirstymas patalpos

atitvarose bei balkone.

Patalpa

e

-219° -163° -10.7° -52° 04° 59 115 170° 226 C
|

Cloze

6.3 pav. Temperatiiry pasiskirstymas patalpos atitvarose, kai balkonas nejstiklintas

Kaip matyti i§ 6.3 paveikslo, patalpos atitvarose, besiribojanCiomis su lauko oru,
temperatiira sparciai mazéja. Atitvary kampuose temperatiira yra apie 16 °C, o sienos ir lango

sandiiroje temperatiira yra tik apie 10 °C.

Patalpa

Color Legend
-21.9° -163° -10.7° -50° 06° 62° 118° 175° 231° C

6.4 pav. Temperatiiry pasiskirstymas jstiklinus balkong plastikinio profilio langais
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Patalpa

Color Legend
‘m 6Tl s 0 60 L Ut Bt C }

6.5 pav. Temperatiiry pasiskirstymas jstiklinus balkong aliuminio profilio langais

Palyginus 6.4 ir 6.5 paveiksluose pateiktus, patalpy su jstiklintais balkonais modelius,
aiSkiai matyti jstiklinimo konstrukcijy jtaka temperatiiry pasiskyrstimui tiek atitvarose, tiek
temperattros kitimui balkone.

Kaip matyti, patalpos su jstiklintu balkonu plastikinio profilio langais vidutine oro
temperatiira balkone yra -6 °C, o sieny pakrai¢iuose temperatiira nukrinta iki -9 °C. Patalpos,
kurios temperatiira 23,7 °C, sienos kampuose bei sieny ir langy sandiirose temperatiira mazai
pasikeitia, t. y nukrinta mazdaug iki 20 °C. Tuo tarpu patalpos, su jstiklintu balkonu
aliuminio profilio langais, atitvary temperatira gana spariai krenta ir sieny bei langy
sandiiroje nukrinta iki 12 °C, o vidutine oro temperatiira balkone siekia apie -15 °C. Tai
patvirtina jau ankstesniuose skyriuose minétg teiginj, kad stiklinimas aliuminio
konstrukcijomis yra ,saltasis stiklinimas*, kadangi aliuminis yra labai laidus Silumai ir Siuo
atveju per rémus prarandama nemazai Silumos.

Palyginus modeliavimo metu gautus rezultatus su eksperimentinio tyrimo metu
gautomis atitvary pavirSiaus temperatiiromis (1 ir 2 priedas) matyti, kad gautos temperatiiry
reikSmés yra labai panasios. Modeliavimo rezultaty nesutapimas su eksperimentinio tyrimo

rezultatais yra apie 2 %3 %.

6.3. Patalpy atitvary Silumos perdavimo koeficiento radimas ir palyginimas su analitinio

skaic¢iavimo ir eksperimentinio tyrimo metu gautomis reikSmémis

Eksperimentinio tyrimo metu gauty rezultaty patikimumui jvertinti atlikti skai¢iavimai
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ne tik analitiSkai pagal statybos techniniy reglamenty nustatytg tvarka, bet ir kompiuterine
programa esant toms pacioms aplinkos salygoms.

Skai¢iuojant pagal kompiutering modeliavimo ,,THERM 5.0 programa Silumos
perdavimo koeficientus buvo jvertintos Sios atitvaros: patalpy vidinés ir balkono iSorinés
sienos, langy bei balkono dury rémai ir jstiklintosios dalys. Sumodeliavus ir aprasius
kiekviena Sia konstrukcijg atskirai programa pateikia kiekvienos konstrukcijos Silumos
perdavimo koeficientg. Eksperimentinio, analitinio ir kompiuterine programa ,,THERM 5.0,,

gauty rezultaty palyginimas pateikiamas 6.6 paveiksle.

U, Wm?K
M pejstiklintas balkonas
M Balkono jstiklinimas plastikinio profilio langais

M Balkono jstiklinimas  aliuminio profilio langais

1,80

Siena Langas Siena Langas Siena Langas

Analitinis skaiciavimas | Eksperimentinistyrimas [Kompiuterinés programos
rezultatai

6.6 pav. Atitvary Silumos perdavimo koeficienty palyginimas

Tiek teoriniuose skaiCiavimuose, tiek skaiiavimuose kompiuterine programa
taikomos tam tikros prielaidos ir tam tikra skai¢iavimo metodika lemia rezultaty tikslumg ir
patikimumag. IS gauty rezultaty matyti, kad nagrinéjamyjy atitvary Silumos perdavimo
keoficienty reikSmés tiek eksperimentinio tyrimo metu nustatytos, tiek kompiuterine
programa apskaiciuotos yra artimos.

Kompiuteriniu modeliavimo btdu apskaiciuotos atitvary Silumos perdavimo

koeficienty reikSmés gana patikimos, nes kompiuterinis modeliavimas atliktas, naudojant
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naujausias dvimaciy temperatiriniy lauky skai¢iavimo programy versijas, kurios jvertina
Siluminiy tilteliy jtaka lango ir sieny Silumos perdavimo koeficientui.

Analitiniu skai¢iavimo biidu nustatytas Silumos perdavimo koeficientas akivaizdziai
skiriasi nuo kity rezultaty, nes Sis skaiCiavimas nepakankamai tiksliai jvertina ilginiy
Siluminiy tilteliy jtakg bendrojo lango U koeficiento nustatymui, kadangi nurodomos
skirtingos ribojanciy aplinky salygos, 0 medziagy Siluminés savybés ir Silumos perdavimo
koeficientas apskaiciuojamas pagal teoriskai pateiktas medziagy Silumos laidumo koeficiento
vertes (STR 2.09.04:2002 , Pastato 3ildymo sistemos galia. Silumos suvartojimas®), o tai
veikia galutiniy rezultaty paklaida ir patikimuma.

Analitinio skai¢iavimo rezultaty nesutapimas su eksperimentinio tyrimo rezultatais —
29,8 %, o tuo tarpu kompiuterine programa gauti rezultatai skiriasi 9,6 % nuo eksperimentinio

tyrimo rezultaty.
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7. Savityju Silumos nuostoliy per atitvaras skaifiavimai

Siekiant jvertinti energnj efektyvuma ijstiklinus balkonus, t. y galimg procentinj
Silumos sutaupyma, biitina apskaiciuoti patalpy $ilumos nuostolius ir palyginti, kaip keiciasi
Silumos nuostoliai jstiklinus balkonus aliuminio ir plastiko konstrukcijomis. 7.1 paveiksle

pateikta tiriamyjy patalpy Silumos nuostoliy struktiira.

—[ Patalpos Silumos nuostoliai ]

A 4

Silumos nuostoliai Sl toliai Silumos
deél patalpos ! umost?[uof olat per nuostoliai per
védinimo ir iSorés atitvaras ilginius

oro infiltracijos / \ Siluminius
\ 4

Silumos nuostoliai Silumos nuostoliai Silumos nuostoliai
per iSorines sienas per patalpos langus per balkono langus

4 /7 A

Silumos Silumos nuostoliai
nuostoliai per per langy
langy rémus istiklintgsias dalis

7.1 pav. Nagrinéjamy patalpy Silumos nuostoliy strukttra

Patalpos atitvary projektiniai savitieji $ilumos nuostoliai He,, W/K, nustatomi:

¢ia: XHg — atitvary, i$skyrus besiribojanciy su gruntu, savityjy Silumos nuostoliy suma;
XH,, — projektiniai savitieji ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos nuostoliai;

YHy — projektiniai savitieji atitvary, besiribojanciy su gruntu, Silumos nuostoliai.

Patalpos atitvary, iSskyrus besiribojanc¢iy su gruntu, projektiniai savitieji Silumos
nuostoliai He, W/K, skai¢iuojami:
Her = U-A-Ka by (1 +Ak, + Aky, + Aky); (11)
Cia: by — pataisa, jeigu atitvara ribojasi su neSildoma erdve (pvz., jstiklinti balkonai,
pastoges);

Ako — pataisa dél atitvaros padéties pasaulio Saliy atzvilgiu;
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Aky — pataisa dél vejo jtakos. Pastatas apsaugotas nuo ve¢jo, todél Aky, = 0;

Akn— pataisa dél Sildymo prietaisy riisies;

Atitinkamo ilginio Silumos tiltelio projektiniai savitieji §ilumos nuostoliai Hy, W/K,

nustatomi pagal formulg:

¢ia: Y- ilginio Silumos tiltelio Silumos perdavimo koeficientas, W/mK;

| —ilginio Silumos tiltelio ilgis, m;

Silumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos Hjn, W/K:
Hin = C-pi-Lin; (13)
&ia: L, — infiltruojamo oro debitas, (m*/h), nustatomas pagal formule:
Lin = nin' Ap'h'Akc'(1+Akb)'(1+kg), (14)
¢ia: nj, — oro apykaita dél infiltracijos, kartais/h;
A, — patalpos plotas, m;
h — patalpos aukstis, m;
Ak — pataisa, jvertinanti infiltracijos padidéjima kampinése patalpose.

Ak, — pataisa, jvertinanti védinimo sistemos risj;

kg — pataisa, jvertinanti patalpos padétj pastate, apskai¢iuojama pagal formule:
Kq =‘%—Ni +]+o,oo5/\/ﬁ (15)

¢ia: N — auksty skaicius;

N; — aukstas, kuriame yra patalpa.

Patalpos su nattiralia védinimo sistema projektiniai savitieji Silumos nuostoliai d¢l védinimo
Hny, W/K, nustatomi:
Hov = ¢'pi-Lov; (16)
&ia: Ly, — iSorés oro debitas dél natiiralaus védinimo, nustatomas pagal formule, m¥/h:
Liv = NnvAp-h-Ake (1 + Akp)- (1 + kg); (a7)
¢ia: Ny, = Ny — Njp — oro apykaita patalpoje (kartais/h) dél védinimo, atmetus iSorés oro

infiltracijos dalj;
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Ny — oro apykaita patalpoje (kartais/h) dél nattiralaus védinimo;

Nin— oro apykaita dél infiltracijos (kartais/h).

Atlikus skai¢iavimus pagal pateiktas formules yra gaunami rezultatai, kurie pateikti
7.1 lenteléje. Detalesni kiekvienos patalpos Silumos nuostoliy skai¢iavimo rezultatai pateikti

3-iajame, 4-ajame ir 5-ajame prieduose.

7.1 lentelé. Projektinis Silumos poreikis patalpy Sildymui

X Hy=Xhel+ .
H'l’.l He|1 Hin: HV! v i Phssl
Patalpa WIK | WIK | WK | wik | =Pttt gy
nv
Balkonas nejstiklintas 13,33 | 30,29 | 3,93 | 13,75 57,37 2358
Balkonas jstiklintas plastikinio profilio langais | 4,03 | 12,57 | 3,39 | 11,88 31,65 1361
Balkonas jstiklintas aliuminio profilio langais 12,54 | 15,47 | 3,55 | 12,43 40,44 1723

Realiai palyginti Siy trijy patalpy Silumos nuostolius inzineriniu pozitiriu netikslinga,
dél daugelio priezaséiy: skirtingi pastatai ir nevienoda jy biiklé, nevienodas patalpy $ildymo
plotas, langy ir sieny ploty santykis. Visi Sie veiksniai jtakoja nuostolius per ilginius
Siluminius tiltelius, védinimo, infiltracijos ir pan. Siuo tikslu 7.2 paveiksle pateiktas patalpy

silumos poreikis per ménesj $ildomo ploto vienetui, KWh/m?.

Silumos poreikis patalpoms per ménesj kWh/m2

B Su nejstiklintu balkonu

B Su jstiklintu balkonu plastikiniais
langais

1,7

7.2 pav. Patalpy $ilumos poreikis per ménesj, kWh/m?

I8 7.2 paveiksle pateikty duomeny akivaizdziai matyti balkony stiklinimo jtaka patalpos

Silumos poreikiams. [stiklinus balkonus §ilumos nuostoliai j aplinkg sumazéja iki 1,7 karto.
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8. Balkono apsiltinimo efektyvumo skai¢iavimas

Vienokios ar kitokios konstrukcijos balkonams reikalinga papildoma izoliacija.
Ypatingai tai aktualu balkonams, kuriy aklinoji dalis yra pagaminta i$ Siferio laksty ar atskiry
betoniniy segmenty, kurie, kaip taisyklé, senuose daugiabuéiuose namuose yra susidévéje ir
pazeisti temperatiiros svyravimy, todél balkony stiklinimas be papildomos balkono izoliacijos
gali neduoti norimy rezultaty.

IS 6-ajame ir 7-ajame skyriuje pateikty rezultaty matyti akivaizdus energetinis
efektyvumas jstiklinus balkonus plastikinio profilio langais (Silumos poreikiai ploto vienetui
yra maziausi lyginant su kitomis stiklinimo konstrukcijomis). Kaip Zinoma, jrengus balkono
izoliacijg (apSiltinimg) galime papildomai sumazinti patalpy Silumos nuostolius, todél Siame
skyriuje yra nagriné¢jama balkono sieny ir perdangos (grindy) apSiltinimo jtaka temperatiiros
kitimui nesildomojoje patalpoje (balkone) ir patalpy Silumos nuostoliams.

Sieny ir balkono grindy apsiltinimo modeliavimo programa THERM 5.0 metu
pasirinkta analizuoti keli populiariausi S$iltinimo variantai, t.y apSiltinti grindis ir sienas

medinémis dailylentémis, plastikinémis dailylentémis ir puty polistirolu.

8.1. Balkono grinduy izoliacija

Daznai balkono plok§té yra vidinés perdangos plokstés tesinys. Cia, kaip ir
neapsiltinto pamato atveju, turime labai didelj Salcio tilta, kuris puikiai matyti pateiktame 1.1
paveiksle (1.4 poskyris). Siekiant kuo jmanoma daugiau sumazinti SalCio tilta geriausia
balkono plokste yra apsiltinti 1§ apacios ir 1§ virSaus. ApSiltinimo storis gali biti kintamas —
prie sienos storesnis ir plonéjantis j iSorés pusg.

Kadangi Siame darbe nagrin¢jama konkreti patalpa su jstiklintu/nejstiklintu balkonu,
todél analizuojama tik balkono perdangos izoliacija i$ vienos pusés.

Pastaruoju metu populiariausias balkono grindy apSiltinimas yra medinémis
dailylentémis. 8.1 lentel¢je pateikta medzio dailylenciy ir grindy pakloto Siluminiy techniniy
dydziy projektinés vertés (duomenys paimti i§ statybos techninio reglamento STR
2.09.04:2002 ,,Pastato Sildymo sistemos galia energijos sgnaudos Sildymui®). 8.1 paveiksle
pateikta balkono pjuvis, kuriame pavaizduotas patalpos atitvary temperatirinis kitimas
jrengus gindy izoliacijg (a) ir be jos (b).

Tiriamosios patalpos temperatira pasirinkta 23,7 °c (gauta eksperimentiniy tyrimy

metu), o gretimy patalpy — 20 °C.
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8.1 lentelé. Medziagy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés

Sluoksnio | MedZiagos Silumos Silumos imlumo
Eil. storis tankis laidumo .
Nr Medzi dm p, kg/m’ koeficientas koeﬂmegtas
. edZiagos , > .
g 3 Wim-K) s, W/(m*-K)
1. | Medinés dailylentés (gzuolo) 0,12 700 0,23 4,3
2. | Grindy paklotas (poliuretanas) 0,03 1200 0,25 6,2

a

Color Legend

-21.9¢ -16.2% -10.5° -4_9°| 0.8% 6| I

3% 122° 179 235 C

Close

8.1 pav. Temperatiiros kitimas balkone jrengus grindy izoliacija (a) ir be jos (b)
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Kaip matyti i§ 8.1 paveikslo balkono perdangos apSiltinimas tik i§ vienos pusés mazai
jitakoja vidaus oro temperatiirg balkone, kadangi perdangos (grindy ir luby) pavirsiai ribojasi
su Saltaisiais (neapsiltintais) pavirSiais ir sieny bei perdangos plokstés sandiiroje islieka Salcio
tiltai. Kaip matyti, esant neapsiltintai balkono perdangos (grindy) plokstei vidutiné oro
temperatiira balkone yra apie -8 °C, o tuo tarpu esant grindy izoliacijai vidutiné oro
temperatiira yra apie -7 °C. Oro temperatira prie Saltyjy (balkono langas) ir Siltujy pavirSiy

(patalpos siena,langas) lieka nepakitusi.

8.2. Balkono sieny apsiltinimas

Balkony sienos gali bati apgiltinamos jvariausiomis medziagomis. Siuo metu
populiariausios sieny $iltinimo medziagos yra polistireninis putplastis, medinés ir plastikinés
dailylentés. Siy medziagy Siluminés charakteristikos labai skirtingos ir iluminés energijos
sutaupymo atveju gaunami skirtingi rezultatai (8.2 paveikslas).

Polistireninis putplastis (puty polistirolas) yra organinés kilmés standi termoizoliaciné
medziaga. Sios medZiagos gaminiams paprastai badingas 0,030 — 0,045 W/(m-K) $ilumos
laidumas. Polistireninio putplas¢io vandens gary varzos faktorius siekia nuo p=30 iki p=100.
Siuo metu §i termoizoliaciné medziaga yra pladiai taikoma dél gery Siluminiy savybiy.
Medienos ir plastikinés dalylentés taip pat vienos pla¢iausiai naudojamy Siltinimo medZiagy,
taCiau Sios medZiagos dél savo maZesniy izoliaciniy savybiy, lyginant su polistireniniu
putplasciu, daugiau naudojamos kaip apdailos medZiagos. Plastikinés ir medinés dailylentés
labai patrauklios dél savo ilgaamziskumo ir pigumo, montavimo paprastumo. Sios
apdailos/$iltinimo medZziagos atsparios drégmei ir temperatiiros svyravimams.

8.2 lenteléje pateikti skaiCiuojamieji duomenys (medziagy Siluminiai dydziai),

naudojami kaip jvesties duomenys modeliavimo programos THERM 5.0 duomeny bazéje.

8.2 lentelé. Skaiciuojamieji duomenys

Sluoksnio MedZiagos Silumos laidumo

Eil. storis, tankis koeficientas
Nr. Medziagos dm p, kg/m® A, W/(m-K)

1. Armuotas tinkas 0,02 1600 0,80

2. Polistireninis putplastis 0,15 25 0,03

3. Dekoratyvinis tinkas 0,02 1600 1,00

4, Plastikinés dailylentés 0,08 1500 0,25

5. Medinés dailylentés 0,12 700 0,10
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s +23,7°C 5
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8.2 pav. Temperatiiros kitimas balkone ap$iltinus grindis ir sienas: a — polistireniniu putplasciu, b —

plastikinémis dailylentémis, ¢ — medinémis dailylentémis

Apsiltinant balkono sienas yra labai svarbus sandarumas, kadangi balkono plokste
remiasi ] neapSiltintos sienos laikanc¢igjg dalj (jei Zemiau ar virSuje esantys gretimi balkonai
nejstiklinti ar sienos neapsiltintos). ApsSiltinus sienas neapakankamai sandariai ir blogomis

termoizoliacinémis savybémis pasiZymin¢iomis medziagomis, dazniausiai nepasiekiami
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rezultatai, kuriy buvo tikimagsi. Analizuojant balkono sieny apSiltinimo skirtingomis
medziagomis variantus (8.2 pav.) matyti, kad sieny apsiltinimas polistireniniu putplasciu
vidaus oro temperatiirg balkone sumazina nuo -8 °C iki -5 °C. Tuo tarpu sieny apiltinimas
plastikinémis ir medinémis dailylentémis duoda kur kas maziau efektyvesniy rezultaty, t.y.
temperatiira balkone iSlieka mazai pakitusi (sumazéja 1-2 0C), 0 sieny ir balkono perdangos
sandiiroje (kampuose) temperatiira svyruoja nuo 16 °C iki 12,9 °C. Sieny apsiltinimas
polistireniniu putplas¢iu, dél savo gery Siluminiy savybiy, pakankamai sandariai izoliuoja
nesildomg balkono erdve nuo gretimy S$altyjy pavirSiy ir patalpos atitvarose bei sieny
kampuose temperatiira nezZymiai pakinta (kai patalpos vidaus oro temperatiira 23,7 oc,

patalpos atitvary kampuose temperatiira yra apie 19 °C).

8.3. Balkono sieny apSiltinimo jtaka patalpy Silumos nuostoliams

7-ajame skyriuje pateikti patalpy, besiribojan¢iy su neSildoma patalpa, Silumos
nuostoliai per atitavaras. Patalpos su jstiklintu balkonu plastikinio profilio langais Silumos
nuostoliai per ménesj sudaro 1,4 kWh/m? (7.2 pav.) ir sumazéja apie 1,7 karto lyginant su
patalpa, besiribojancia su nejstiklintu balkonu (lauko oru).

8.3 paveiksle pateikta patalpy Silumos nuostoliy Kitimas jstiklinus balkong plastikinio
profilio langais ir apsSiltinus sienas skirtingomis termoizoliacinémis savybémis turin¢iomis

medziagomis.

1.35 131

—t
(]
A

1 | pa

na
w

@ Su apsiltinimu
= Be apsiltinimo

3

Patalpos §ilumos nuostoliai
kKWh/m2/mén
—
(3]
o

Polistireninis Medinés Plastikinés
putplastis dailylentés dailylentés
Apsiltinimo medziaga

8.3 pav. Patalpy Silumos nuostoliy sumazéjimas apsiltinus balkono sienas ir grindis

Kaip matyti i§ 8.3 paveiksle pateikty rezultaty, jstiklinus balkong ir apSiltinus
polistireniniu putplas¢iu patalpy Silumos nuostolius papildomai galima sumazinti 1,2 karto
(apie 17,1 %), o apSiltinus sienas medinémis ir plastikinémis dailylentémis — 7 %-12 %.
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9. Balkony jstiklinimo ir apsiltinimo ekonominis jvertinimas

Gyvenamasis biistas yra svarbi nacionalinés ekonomikos dalis. Lietuvoje daugiau kaip
60 % daugiabuciy namy pastatyta per praéjusio amziaus paskutinius keturis deSimtmecius
(Aukscitnas 2005). Tokie daugiabuciai namai ne tik energiniu, bet ir ekonominiu energijos
vartojimo pozilriu yra neefektyviis.

Ekonominis jvertinimas priklauso nuo energijos taupymo priemoniy paprastojo
atsipirkimo laiko, $ilumos sutaupymo, tenkancio Sildomos patalpos ploto vienetui, gyvenimo
salygy pageréjimo nustatymo. Kadangi paprastasis atsipirkimo laikas (PAL) neparodo, ar
jgyvendinama energijos taupymo priemoné atsiperka grei¢iau nei baigiasi jos gyvavimo
trukmé ir jis nejvertina pinigy diskontavimo (Rogoza et al. 2008), Siame darbe yra
naudojamas rodiklis jvertinantis visus minétus aspektus, t.y sutaupytos energijos kaina (SEK).

Siame skyriuje, ekonominiai rodikliai (PAL, SEK) analizuojami ne tik patalpose su
jstiklintais balkonais (jvertinant balkono sieny, grindy apSiltinimg), bet ir patalpoje su
nejstiklintu balkonu, kaip prielaidg priimant, kokie biity galimi sutaupymai jstiklinus ir

apsiltinus balkona.

9.1. Sutaupytos energijos kainos skaiciavimas

Sutaupytos energijos kaina (angl. — Cost of conserved energy), pasak Silumos tiekéjy
asociacijos, vienas i§ svarbiausiy energijos taupymo priemoniy vertinimo kriterijy. SEK
kriterijus parodo, kas yra pigiau — taupyti energija, ar jg vartoti. Tarkime, kad energijos
taupymo priemonés sutaupytos energijos kaina yra 100 Lt/MWh, o Silumos tarifas — 110
Lt/MWHh, tuomet aisku, kad taupyti energija pigiau nei ja vartoti ir atvirksciai.

SEK privalumas yra tas, kad jos skaitiné reik§mé nepriklauso nuo esamos ar blisimos
energijos kainos. Pavyzdziui, jei priemonés SEK reikSmé yra gauta aukStesné nei esama
Silumos kaina, bet Zemesné nei prognozuojama ateityje kaina, tuomet galima sakyti, kad
priemong jgyvendinti verta (Rogoza et al. 2008).

Sutaupytos energijos kaina yra apskaic¢iuojama pagal formule:

I d

SEK = — . &
QS 1—(1+ d)in

, LkWh (18)

kur: I — investicijy j priemong dydis, Lt;
Qs — sutaupytos energijos kiekis, kWh;
n — priemonés gyvavimo trukmé, metais,

d — diskonto norma, vieneto dalimis.
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Diegiant energijos taupymo priemon¢ (balkony jstiklinimg ir apSiltinimg),
pasiekiamas ne tik energinis taupymo efektas, bet taip pat atnaujinama pati priemoné, t. y.
atstatoma priemonés pradiné biiklé — sumazinamas jos nusidévéjimo laipsnis. Tokiu biidu,
vertinant, kad dalis investuoty 1€éSy be energijos taupymo yra skiriama priemonés biiklés
atstatymui, investicijy dydis energijos taupymui skai¢iavimuose gali bati sumaZintas. Sis
sumazinimas turéty atitikti procenting atstatomos priemonés biiklés dalj. Siuo atveju formulé
(18) atrodyty taip:

d

|
SEK = (1-k): —+——————, Lt/kWh 19
( )QS L drd) (19)

kur: k — priemonés nusidévéjimo laipsnis, vieneto dalimis.

9.1.1. Sutaupyta energijos kaina jstiklinus ir apSiltinus balkona

Siekiant jvertinti galimg Siluminj sutaupymg ir sutaupytos energijos kaing jstiklinus ir
apsiltinus balkong pasirinkta iSanalizuoti tiriamajg patalpa su nejstiklintu balkonu. Patalpoje
su nejstiklintu balkonu atlikus eksperimentinius tyrimus ir Silumos nuostoliy per atitvaras
analize nustatyta, kad patalpos Silumos nuostoliai yra 2,31 kW, 0 per ménesj Sie nuostoliai
1Sauga iki 1739 kWh.

Atliekant skaiCiavimus priimama, kad balkonas yra jstiklinamas plastikinio profilio
langais. Atskirai jvertinami ir galimi Siluminiai sutaupymai apSiltinus balkono sienas
skirtingomis izoliacinémis savybémis pasizymin¢iomis medziagomis (8.2 poskyris).

9.1 ir 9.2 lentelése pateikiamas jdiegty priemoniy, t.y balkono jstiklinimo ir sieny
apsiltinimo, ekonominis efektyvumo jvertinimas. Istiklinimo investicijos ir kiti papildomi
duomenys apskaiCiuoti remiantis ,,Daugiabu¢iy namy modernizavimo programos
monitoringu® (1 ir 2 etapas). Apsiltinimo medziagy ir darby kainos apskaiCiuotos pagal

internetinéje svetainéje pateikiamy jmoniy prekiy ir paslaugy kainas.

9.1 lentelé. Jdiegtos priemonés (balkono jstiklinimo) ekonominio efektyvumo jvertinimas

Parametras Dydis Matavimo vnt.
Gyvavimo laikas 50 mety
Priemonés nusidévéjimas 50 %
Investicija 2800 Lt
Metiniai Silumos sutaupymai 6034,33 kWh
Silumos nuostoliy per atitvaras sumazéjimas 49,1 %
Sutaupytos energijos kaina (SEK) 0,022 Lt/kWh
Sutaupyta $iluma 337,11 KWh/m?
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Kaip matyti i§ 9.1 lenteléje pateikty rezultaty jstiklinus balkong per metus galime
sutaupyti 337,11 kWh/m? ir patalpos nuostolius per iSorinés atitvaras sumazinti beveik 50 %.
Kaip taisykle, jeigu energijos taupymo kaina (SEK) yra mazesné nei faktinis Silumos tarifas
(29,58 ct/kWh), tai priemoné¢ ekonomiskai efektyvi. Todél galime teigti, kad balkony

stiklinimas ne tik energiniu, bet ir ekonominiu pozitiriu efektyvi $ilumos taupymo priemoné.

9.2 lentelé. ]diegtos priemonés (balkono jstiklinimo ir apsiltinimo) ekonominio efektyvumo

jvertinimas
Sieny apSiltinimas

Parametras Putu volistirolu Medinémis Plastikinémis

up dailylentémis dailylentémis
Sieny $ilumos perdavimo koeficientas, W/m?K 1,207 1,207 1,207
Slenq“sﬂumos perdav.lmo k(?eﬁ01erlztas, idiegus 0,172 0,493 0,871
energijos taupymo priemoneé, W/m°K
Patalpos Silumos nuostoliai kai balkonas
nejstiklintas, kWh/mén 1738,96 1738,96 1738,96
Patalpos Silumos nuostoliai jstiklinus ir apSiltinus
balkona, kWh/mén 589,27 716,58 866,62
Metiniai Silumos sutaupymai, kWh 8124,77 7225,13 6164,81
Silumos nuostoliy per atitvaras sumazéjimas, % 66,1 58,7 50,2
Investicija, Lt 3190 3185 3036
Sutaupytos energijos kaina (SEK), Lt/kWh 0,025 0,028 0,031
Sutaupyta $iluma, kWh/m? 453,90 403,64 344,40

Metiniai $ilumos sutaupymai jstiklinus ir apsiltinus balkong puty polistirolu net tik
didziausi (8,125 MWh), lyginant su kitomis $iltinimo medZziagomis, bet ir vertinant pagal
SEK vyra efektyviausia energijg taupanti priemoné (kuo SEK mazesné, tuo energija taupanti

priemone¢ efektyvesne).

9.1.2. Sutaupyta energijos kaina apSiltinus ir jstiklinus balkonus skirtingy stiklinimo

konstrukcijy langais

Kaip jau buvo minéta ankstesniuose skyriuose efektyviausia balkong apsiltinti
polistireniniu putplas¢iu vertinant pagal sutaupyta energijos kaing, metinius sutaupymus,
tenkancius Sildomo ploto vienetui ir pagal patalpy mikroklimato salygy pageréjima (padidéja
patalpos ir balkono vidaus oro temperatira). Atsizvelgiant ] Siuos rezultatus toliau
analizuojamas ekonominis efektyvumas patalpose su jstiklintais balkonais skirtingomis
stiklinimo konstrukcijomis ir apsiltinus sienas polistireniniu putplasciu.

9.3 lenteléje pateikiama dviejy skirtingy patalpy su skirtinga balkony stiklinimo

konstrukcija ekonominis jvertinimas. Vertinama pagal du rodiklius, t. y. SEK ir Siluminiai
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sutaupymai. Skai¢iavimai atlikti remiantis eksperimentiniy tyrimy metu nustatytomis patalpy

ir balkono vidaus oro temperatiiromis.

9.3 lentelé. Ekonominio efektyvumo palyginimas jstiklinus balkonus skirtingomis stiklinimo

konstrukcijomis

Stiklinimo konstrukcija

Parametras Plastikinio Aliuminio
profilio langai profilio langai
Gyvavimo laikas, metai 50 50
Patalpos Silumos nuostoliai (balkonas neapsiltintas) kWh/mén 7017,50 7504,19
Patalpos Silumos nuostoliai (balkonas apSiltintas) kWh/mén 6029,29 6080,57
Metiniai Silumos sutaupymai, kWh 988,22 1423,62
Silumos nuostoliy per atitvaras sumazéjimas, % 14,08 18,97
Investicija, Lt 390 390
Sutaupytos energijos kaina (SEK), Lt/kWh 0,03 0,02
Sutaupyta Siluma, KkWh/m? 62,15 89,54

Kaip matyti i§ 9.3 lenteléje pateikty rezultaty apsiltinus balkona, kuris jstiklintas

plastikinio profilio langais, SEK yra 0,03 Lt/kWh, t. y. per Sildymo sezong galima sutaupyti

29,6 Lt, o tuo tarpu apsiltinus balkong, kuris jstiklintas aliuminio profilio langais — 28,47 Lt.

9.2 Silumos sutaupymy ir investicijy priklausomybé

Diegiant pastatuose Silumos taupymo priemones, $iuo nagriné¢jamu atveju — balkony

jstiklinimg ir apSiltinimg, ne tik sumazéja Sildymo galios dydis (7 skyrius, 7.1 lentel¢), bet ir

sutaupoma 1é8y Sildymui. Kaip Zinome, didéjant investicijoms, t. y diegiant didesnj Silumos

taupymo priemoniy paketa, Silumos sutaupymai taip pat didéja. Silumos sutaupymai

priklausomai nuo investicijy dydzio j Silumos taupymo priemones pateikta 9.1 paveiksle.
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9.1 pav. Siluminés sutaupymy ir investicijy priklausomybé
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IS grafiko matyti, kad didéjant investicijoms Silumos sutaupymai eksponentiskai
didé¢ja. Tai patvirtina, kad balkony jstiklinimas ir apsiltinimas tiek ekonominiu, tiek energiniu
pozitriu yra pranasesné¢ kompleksin¢ Silumos taupymo priemone, nei pavienés Silumos
taupymo priemonés diegimas, pvz., jstiklinti balkonus be papildomos izoliacijos ir

apsiltinimo.

9.3. Paprastojo atsipirkimo laiko (PAL) skaiciavimas

Paprastas atsipirkimo laikas (PAL) — pats papras¢iausias ekonominio jvertinimo
budas. Tai ir pats populiariausias (o tarp Lietuvos inzinieriy/konsultanty iki Siol praktiskai
vienintelis vartojamas) ekonominio jvertinimo btidas (Leka 2002). Paprastas atsipirkimo
laikas yra nustatomas kaip mety skaicius, per kuriuos energijos tupymo priemonés nulemti
sutaupymai padengs investicijas (Rapceviciené 2010).:

|
PAL = —, 20
S (20)

kur: I — investicijos, Lt;
S — metiniai Silumos sutaupymai, Lt.
9.4 lentel¢je pateikta energijos taupymo priemoniy, t. y. balkony stiklinimo ir ap$iltinimo,

atsipirkimo laikas.

9.4 lentelé. Energijos taupymo priemoniy paprastasis atsipirkimo laikas

Eil. . . . - Metiniai Silumos .
Nr. Energijos taupymo priemoné Investicijos, Lt sutaupymai, Lt PAL, metai
1 Balkqnq stiklinimas plastikinio profilio 2800 132,76 211
langais
1.1. | ir apsiltinimas polistireniniu putplas¢iu 3190 203,13 15,7
1.2. | ir apsiltinimas medinémis dailylentémis 3185 202,30 15,7
1.3. | ir apsiltinimas plastikinémis dailylentémis 3036 191,11 15,9
2 Balko_nq stiklinimas aliuminio profilio 3100 78,47 39,5
langais

Vertinant pagal metinius Silumos sutaupymus ir ekonominj vertinimo rodikli PAL
matyti, kad balkony jstiklinimas plastikinio profilio langais ir sieny apSiltinimas polistireniniu
putplas¢iu yra efektyviausia energijos taupymo priemoné. Metiniai Silumos sutaupymai
jstiklinus balkonus aliuminio profilio langais yra maziausiai, o atsipirkimo laikas siekia
beveik 40 mety. Remiantis Siais rezultatais galima daryti iSvadas, kad stiklinimas aliuminio
konstrukcijomis yra ekonomiskai neefektyvi energijos taupymo priemoné (investicijos

didelés, o Silumos sutaupymai mazi).
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9.4. Balkonuy jstiklinimo ir apSiltinimo jvertinimas pagal tris ekonominius rodiklius

Lyginant balkony jstiklinimo (plastiko ir aliuminio konstrukstrukcijomis) ir
apsiltinimo skirtingomis Siltinimo/apdailos medziagomis efektyvuma Siluminés energijos
sutaupymui buvo analizuojami trys svarbiis ekonominiai rodikliai: paprastasis atsipirkimo

laikas, SEK ir Silumos sutaupymai, tenkantys Sildomo ploto vienetui (9.2 pav.).

500 0,04
I /‘_q“\“"-\,_\ //!f - 0,035
2 400
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E —_— \\ '
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250 002 L
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e 200 - 0,015 K
., 150
E" 0,01
= 100
0,005
-:E 50
0 H
Balkoniy e e e Balkony
I irapsiltinimas | irapsiltinimas | irapsiltinimas o
stiklinimas o L L stiklinimas
e s polistireniniu medinémis plastikinémis S
plastikinic Iasi dailvlentami dailvientami aliuminio
profiliolangais putplasgiu gilylentémis ailylentémis profilio langais
—kWh/m2 337,11 4535 403,64 3444 226,35
PAL, metai 211 15,7 15,7 15,5 39,5
—5EK, Lt/KWh 0,022 0,025 0,028 0,031 0,038

9.2 pav. Energijos taupymo priemoniy vidutiniai rodikliai

IS paveikslo matyti, kad atsipirkimo laiko ir SEK rodikliai turi panaSias kitimo
tendencijas, t. y. didéjant SEK didéja ir atsipirkimo laikas. Silumos sutaupymai tenkantys
Sildomo ploto vienetui neatitinka minéty rodikliy pasiskirstymo tendencijy, be to priemones
efektyvumas did¢ja didéjant Silumos sutaupymams ir mazéja didéjant atsipirkimo laikui ir
SEK.

Lyginant jstiklinimo konstrukcijy efektyvumg labai issiskiria jstiklinimas aliuminio
profilio langais, nes $i priemon¢ pasiZymi didelémis investicijomis ir mazais sutaupymais.

Vertinant atskiry priemoniy efektyvuma tikslinga vadovautis visais trimis rodikliais,
suteikiant kiekvienam rodikliui tam tikra svorj (Rogoza et al. 2008). Siuo tikslu panaudoti 9.2
paveiksle pateikti duomenys ir perskaiCiuoti j 10-ies baly sistemg. SkaiCiavimai atlikti
remiantis ,,Daugiabu¢iy namy modernizavimo programos monitoringas“ (2 etapas) ir
»Daugiabuc¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa.

Priemonés energinis efektyvumas 10-ies baly sistemoje apskai¢iuojamas:
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9‘(Emax_ En)

k=10- , (1)
(Emax_ Emin)

k=142 Ema—En) (22)
(Emax_ Emin)

kur: k — perskai¢iuotas nedimensinis rodiklis (nuo 1 iki 10);
Emax— maksimali priemoniy rodikliy verté (vienetai priklauso nuo rodiklio tipo);
Emin— minimali priemoniy rodikliy verté (vienetai priklauso nuo rodiklio tipo);
E, — perskaiciuojamo tam tikros priemonés rodiklio verté (vienetai priklauso nuo rodiklio

tipo).

Perskai¢iuojant Silumos sutaupymus, tenkancius Sildomo ploto vienetui, naudojama
(21) lygtis, 0 perskai¢iuojant SEK ir paprasta atsipirkimo laikg — (22) lygtis. Gauti

perskai¢iavimai pateikti 9.5 lenteléje.

9.5 lentelé. Efektyvumo rodikliai perskaiciuoti deSimties baly sistemoje

[E]Irl- Energijos taupymo priemoné Atsipirkimai SEK Sutaupymai Vidurkis

1 Balkqnq stiklinimas plastikinio profilio 8,0 10,0 5.4 78
langais

1.1. | ir apsiltinimas polistireniniu putplas¢iu 10,0 8,3 10,0 8,9

1.2. | ir apsiltinimas medinémis dailylentémis 10,0 6,6 8,0 8,6

13 | T zflpsﬂtln.lmlas plastikinémis 9.9 4.9 5.7 6.8
dailylentémis

2 Balko_nq stiklinimas aliuminio profilio 10 1,0 1,0 1,0
langais

IS auks$c¢iau pateiktos lentelés matyti, kad priemoniy efektyvumas pagal atskirus
rodiklius skiriasi, tod¢l naudojamas jy vidurkis, vertinant, kad visi rodikliai pagal svarbg yra
lygiis. Lyginant S§iuos rezultatus su ,Daugiabuciy namy modernizavimo programos
monitoringe* ir 1.3 lenteléje pateiktais rezultatais, matyti, kad gauti rezultatai yra Siek tiek
didesni. Siy nagrinéjamy rezultaty dydziui jtakos turéjo tai, kad buvo nagrin¢jama konkreti

patalpa, 0 ne visas pastatas.

Apibendrinant ankstesiuose skyriuose pateiktus rezultatus, galime teigti, kad balkony
jstiklinimas ir apSiltinimas energetiniu ir ekonominiu poZiiiriu yra efektyvi energija taupanti

priemoné, kurig tikslinga buty diegti kompleksiskai visame pastate.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

I$nagrinéjus tris balkony jstiklinimo ir apS$iltinimo jtakos Silumos sutaupymui variantus, ir
palyginus patalpy mikroklimato ir Silumos poreikiy kitimo rezultatus, gautus eksperimentiniy
tyrimy metu, analitiniy skaiiavimy ir skai¢iavimy, atlikty kompiuterine THERM 5.0
programa, galima padaryti tokias iSvadas:

1. Eksperimentinio tyrimo metu gauti rezultatai (Silumos perdavimo koeficientas,
atitvary pavirSiaus temperatiiros) Yyra patikimiausi. Lango ir iSorinés sienos Silumos
perdavimo koeficientas, jvertinus vidaus ir iSorés pavirSiaus normines Silumines varzas lygus:

= iSorinés (marinés) sienos, kuri ribojasi su jstiklinto balkono neSildoma
patalpa, Ugr = 0,36 W/(m*K), o plastikinio lango Ugg = 1,2 W/(m?-K);

= iSorinés (monolitinés) sienos, kuri ribojasi su nejstiklinto balkono patalpa,
Uge =0,74 W/(m?-K), o mediniy langy Ugp = 1,8 W/(m?-K).

2. Analizuojant patalpy mikroklimato sglygas nagrinéjamose patalpose ir atlikus
detalius temperatiiros ir santykinés drégmés matavimus nustatyta, kad patalpoje su jstiklintu
balkonu patalpos oro temperatira yra 4-5 °C didesné, kai analizuojamose patalpose
temperatiira kito nuo 19,1-23,7 0C, 0 vidutiné lauko oro temperatiira sieké apie -22 oc.

3. ISsami tiriamyjy patalpy Silumos nuostoliy analizé parod¢, kad patalpy Silumos
nuostoliai per ménesj yra: patalpos su nejstiklintu balkonu — 2,4 kWh/m?, patalpos su
jstiklintu balkonu aliuminio profilio langais — 1,7 kWh/m? bei patalpos su jstiklintu balkonu
plastikinio profilio langais — 1,4 kWh/m?. Nustatyta, kad jstiklinus balkonus plastikinio
profilio langais Silumos nuostoliai j aplinkg sumazéja apie 1,7 karto lyginant su patalpa,
besiribojancia su nejstiklintu balkonu (lauko oru).

4. Modeliuojant kompiuterine ,,THERM 5.0 programa palyginti skirtingi variantai
apsiltinus balkong skirtingomis termoizoliacinémis savybémis pasiZyminciomis medZiagomis.
Nustatyta, kad sieny apsiltinimas polistireniniu putplas¢iu vidaus oro temperatiirg balkone
sumazina nuo -8 °C iki -5 °C, o tuo tarpu sieny apsiltinimas plastikinémis ir medinémis
dailylentémis duoda kur kas maZiau efektyvesniy rezultaty, t.y. temperattira balkone islieka
maZai pakitusi (sumazéja apie 1 °C).

5. Atlikus ekonominj vertinimg pagal tris rodiklius (SEK, PAL ir Silumos sutaupymai,
tenkantys Sildomo ploto vienetui) nustatyta, kad efektyviausia balkong stiklinti plastikinio
profilio langais ir apSiltinti polistireniniu putplas¢iu. Balkony stiklinimas aliuminio profilio

langais vertinant pagal SEK ir PAL yra ekonomiskai neefektyvi energijos taupymo priemoné,
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kadangi investicijos didelés, o Siluminiai sutaupymai — mazi, t.y apie 78 Lt/metus, o tuo tarpu
istiklinus balkong plastikinio profilio langais galime sutaupyti apie 133 Lt/metus.
6. Istiklinus ir ap$iltinus balkona polistireniniu putplas¢iu per metus sutaupytume apie

8 MWh siluminés energijos, 0 iSlaidos busto Sildymui sumazéty apie 200 Lt.

Pasiulymai:

1. Rekomenduojama balkony jstiklinimg ir apsiltinimg kaip energijos taupymo
priemone diegti ne pavieniui, o kompleksiSkai visame pastate. Taip bus pasiekiami geresni
Silumos taupymo rezultatai.

2. Siekiant maksimaliai sumazinti patalpy Silumos nuotolius ir ekonomiSkai taupyti
Silumine energijja sitiloma balkonus stiklinti plastikinio profilio langais ir jrengti papildoma

sieny ir balkono plokstés izoliacija (apSiltinima).
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1 PRIEDAS. Eksperimentinio tyrimo matavimo duomenys patalpoje su nejstiklintu
balkonu
< < =]

i~ g 5 5 ) _E = £« S8 g

° =) :" = 8 -g. )E IS ; .; E g =

2 e 8 g g RS S = 2w S E £

Data S o E £ £ 5 e g3 g3 g s S

= S < g = @ = 2 = 5 = 2 g

2 | g s | 2 £ | 25| 5§ | £5 | ¢

z S e e s 2, L+ g =L S

= = £ g 5) »n = RZR~ =S

s> | 8| & | 2 3 2| 3

o 7l N

% °c w/m®> | wWim* | wim®* | °C °c °’c °’c

2012.02.03 23,0 19,8 23,4 15,5 56,8 17,6 16,5 101 | -231
2012.02.03 21,8 20,0 23,9 15,5 57,7 17,2 16,5 119 | -239
2012.02.03 21,4 20,4 23,9 22,8 58,2 17,4 16,5 122 | 22,7
2012.02.03 21,7 20,7 23,7 24,5 58,3 175 16,8 113 | -230
2012.02.04 21,7 20,5 23,8 24,5 58,3 17,6 16,8 9,9 -23,6
2012.02.04 21,7 20,3 23,8 23,9 58,5 18,1 16,8 11,3 | -239
2012.02.04 22,6 20,3 23,1 24,6 59,2 19,2 16,1 119 | -237
2012.02.04 22,5 20,2 23,6 24,8 57,7 19,1 16,0 120 | -237
2012.02.04 21,8 20,3 23,6 25,6 61,0 17,8 16,0 119 | -231
2012.02.04 22,9 20,4 23,6 23,3 58,7 17,9 16,0 119 | -239
2012.02.04 26,4 20,3 23,7 24,4 58,5 17,8 16,0 120 | -238
2012.02.04 26,2 20,5 23,6 23,9 56,5 17,6 16,0 119 | -237
2012.02.04 25,1 20,1 23,3 23,4 56,1 17,3 16,0 119 | -239
2012.02.04 22,2 20,0 23,3 23,4 58,2 17,4 16,0 119 | -239
2012.02.04 22,6 20,0 22,7 24,2 61,1 17,6 15,9 119 | -239
2012.02.04 22,8 19,8 23,1 24,2 56,6 17,5 15,9 118 | -244
2012.02.04 22,2 19,7 23,2 24,3 54,9 17,6 15,8 119 | -239
2012.02.04 22,1 19,4 23,4 24,0 55,4 18,1 15,8 118 | -244
2012.02.04 24,4 19,5 23,1 24,1 56,1 18,2 15,8 119 | -239
2012.02.04 24,2 19,5 23,4 24,1 57,1 17,9 15,7 119 | -241
2012.02.04 28,1 19,4 22,9 23,2 59,0 18,2 15,6 118 | -244
2012.02.04 26,6 19,2 23 23,2 58,2 18,3 16,5 118 | -21.2
2012.02.04 25,6 19,1 22,3 23,3 56,8 18,3 16,5 118 | 214
2012.02.04 25,0 19,1 22,9 24,0 53,6 17,9 16,5 113 | -245
2012.02.04 24,6 19,1 22 23,0 55,6 17,9 16,5 113 | -24.2
2012.02.04 24,3 19,3 22,1 23,6 55,6 17,8 16,5 11,3 | -246
2012.02.04 24,1 19,5 22,4 23,5 57,8 18,3 16,5 113 | -244
2012.02.04 24,1 19,4 22,1 21,4 56,0 17,3 16,5 113 | -244
2012.02.05 24,0 19,7 22,1 21,6 57,5 18,3 16,5 113 | -249
2012.02.05 23,9 20,2 22 21,6 59,0 18,3 16,5 113 | -253
2012.02.05 23,9 20,2 22 21,9 56,7 18,3 16,5 113 | -255
2012.02.05 23,7 20,4 21,9 22,2 57,3 18,3 16,5 113 | -21.8
2012.02.05 23,7 20,6 20,9 20,3 57,0 18,3 16,5 113 | -226
2012.02.05 23,6 20,6 21,8 20,7 59,6 18,3 16,5 113 | -231
2012.02.05 23,5 20,7 21,7 20,2 58,7 18,3 16,5 113 | -225
2012.02.05 23,5 20,9 20,2 20,4 61,3 20,8 16 113 | -223

Pastaba: duomenys pateikiami 1-o0s valandos intervalu.
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2 PRIEDAS. Eksperimentinio tyrimo matavimo

duomenys patalpoje su jstiklintu

balkonu

e o= E E g E = « = « @ § « «

| ZESE| gz | EF | EES|8ci| Bti| 522023

5 | 8 g 2 g = g2 vz = ) o

ST EE| 2% 2% | 2% 25| 328 | 5£8) B

2 7 SR - 3

% °c | wim* | wim* | W/m? °c °c °c °c
2012.01.31 | 359 | 231 | 171 16,5 51,9 21,8 20,9 14 45
2012.01.31 | 37,1 | 232 | 16,9 16,6 51,1 21,7 20,8 13,9 -5,8
2012.01.31 | 33,3 | 232 | 175 175 51,0 21,6 20,9 13,9 -5,6
2012.01.31 | 33,9 | 232 | 17,6 16,2 52,6 21,5 20,9 13,8 5,8
2012.02.01 | 335 | 232 | 17,7 15,4 51,5 21,5 20,8 138 -6,0
2012.02.01 | 334 | 232 | 17,7 13,8 50,0 21,5 20,8 13,8 -33
2012.02.01 | 34,1 | 228 | 17,0 12,2 51,6 21,4 20,9 13,7 -6,7
2012.02.01 | 34,8 | 22,6 | 17,9 8,7 52,4 21,2 20,8 13,7 -5,9
2012.02.01 | 345 | 22,4 | 180 9,2 53,4 21,2 20,8 13,7 5,1
2012.02.01 | 34,0 | 223 | 17,7 118 50,6 21,1 20,8 13,7 -5,4
2012.02.01 | 350 | 22,2 | 17,7 14,5 50,1 21,2 20,8 13,6 -38
2012.02.01 | 34,9 | 221 | 17,7 155 49,3 21,2 20,6 13,6 -5,8
2012.02.01 | 350 | 22,2 | 17,7 16,6 48,4 21,1 20,7 13,6 5,8
2012.02.01 | 34,9 | 222 | 17,6 15,1 48,9 21,0 20,8 13,6 -35
2012.02.01 | 34,2 | 222 | 17,7 15,8 49,3 21,1 20,6 135 -5,6
2012.02.01 | 350 | 22,3 | 17,3 16,7 49,3 21,1 20,6 13,5 4.1
2012.02.01 | 33,3 | 227 | 17,6 15,3 50,6 21,0 20,6 148 -6,4
2012.02.01 | 34,8 | 232 | 17,6 13,4 48,4 20,9 20,7 14,9 -6,4
2012.02.01 | 34,5 | 237 | 17,6 155 53,0 21,0 20,6 15,1 -6,4
2012.02.01 | 32,9 | 236 | 17,6 15,8 51,4 21,0 20,6 15,1 -6,1
2012.02.01 | 31,4 | 238 | 17,5 15,9 49,7 20,9 20,5 15,2 7.2
2012.02.01 | 30,8 | 234 | 17,5 145 48,9 20,9 20,7 15,1 7.4
2012.02.01 | 32,2 | 234 | 169 12,4 50,2 21,0 20,6 15,1 7.6
2012.02.01 | 32,4 | 233 | 17,4 14,1 50,4 20,9 20,6 15,2 -7,6
2012.02.01 | 31,7 | 231 | 169 13,6 51,9 20,8 20,5 15,2 -5,9
2012.02.01 | 32,9 | 230 | 16,3 15,7 52,1 20,9 20,7 15,4 -7,0
2012.02.01 | 30,3 | 231 | 16,9 155 52,7 20,9 20,6 15,4 5,3
2012.02.01 | 34,4 | 230 | 17,9 16,9 48,6 20,8 20,5 15,4 -5,4
2012.02.02 | 36,0 | 230 | 17,7 155 50,1 20,8 20,5 15,4 -5,4
2012.02.02 | 358 | 229 | 17,6 15,0 49,7 20,9 20,6 15,3 5,3
2012.02.02 | 31,2 | 227 | 17,7 16,3 495 20,8 20,5 15,3 5,3
2012.02.02 | 32,3 | 226 | 174 16,1 49,9 20,8 20,4 15,2 5,2
2012.02.02 | 32,9 | 22,4 | 17,7 17,1 49,2 20,8 20,5 15,4 -6,1
2012.02.02 | 32,0 | 224 | 17,3 15,9 49,6 20,8 20,5 155 -6,1
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2012.02.02 | 32,8 | 22,3 17,5 14,5 51,2 20,6 20,5 15,4 -5,0
2012.02.02 | 32,6 | 22,2 17,7 12,4 49,9 20,7 20,4 15,2 -6,0
2012.02.02 | 32,0 | 22,3 17,6 14,1 51,6 20,8 20,5 15,1 -3,3
2012.02.02 | 323 | 224 17,7 13,6 49,7 20,6 20,4 14,9 -6,7
2012.02.02 | 33,2 | 224 17,3 15,7 51,2 20,6 20,5 14,3 -5,9
2012.02.02 | 36,7 | 22,4 16,9 15,5 50,7 20,6 20,3 14,4 5,1
2012.02.02 | 36,6 | 22,5 17,4 16,9 49,9 20,7 20,4 14,3 -5,4
2012.02.02 | 36,3 | 22,8 16,9 18,5 53,0 20,6 20,4 14,3 -3,8
2012.02.02 | 36,6 | 23,1 17,6 15,0 49,5 20,6 20,4 14,3 -5,6
2012.02.02 | 356 | 23,0 17,7 16,3 54,2 20,5 20,3 14,4 -5,8
2012.02.02 | 36,4 | 22,7 17,3 16,1 49,8 20,7 20,2 14,5 -6,0
2012.02.02 | 36,8 | 22,6 17,6 17,1 49,0 20,6 20,4 145 -6,4
2012.02.02 | 37,7 | 22,6 17,6 16,3 47,8 20,6 20,3 14,6 -6,4
2012.02.02 | 36,5 | 22,4 17,6 16,2 47,6 21,6 20,2 14,6 -6,1
2012.02.02 | 36,4 | 224 17,6 16,9 48,8 215 20,3 14,8 -1,2
2012.02.02 | 36,6 | 22,5 16,9 15,9 50,5 21,5 20,3 14,8 -7,4
2012.02.02 | 37,8 | 22,5 17,5 145 47,8 21,6 20,2 14,9 -5,9
2012.02.02 | 356 | 22,5 17,6 15,8 48,5 21,7 20,3 15,1 -7,0
2012.02.03 | 374 | 224 16,9 15,9 50,0 21,6 20,3 15,1 -5,3
2012.02.03 | 40,0 | 22,3 17,5 14,3 48,2 21,6 20,2 15,2 5,4
2012.02.03 | 355 | 21,9 17,6 12,6 48,0 21,8 20,6 15,1 5,4
2012.02.03 | 375 | 22,8 17,4 14,1 48,0 21,8 20,6 15,1 -5,3
2012.02.03 | 43,2 | 22,8 17,7 13,6 44,3 21,7 20,5 15,2 -5,3
2012.02.03 | 439 | 229 17,3 15,7 43,9 21,7 20,7 15,2 -5,2
2012.02.03 | 43,5 | 22,0 17,5 15,5 47,6 21,9 20,6 15,1 -6,1
2012.02.03 | 431 | 22,8 17,7 16,9 47,4 21,8 20,5 14,9 -6,1
2012.02.03 | 44,0 | 22,7 17,6 15,5 46,1 21,7 20,4 14,3 -5,0
2012.02.03 | 44,0 | 23,3 18,7 15,7 46,5 21,7 20,6 14,4 -5,9
2012.02.03 | 435 | 231 17,3 16,3 47,4 21,7 20,6 14,3 -7,0
2012.02.03 | 43,2 | 23,0 16,9 16,1 46,4 21,6 20,6 14,3 -5,3
2012.02.03 | 40,6 | 231 18,4 16,6 46,2 215 20,5 14,3 -5,4
2012.02.03 | 44,7 | 23,3 16,9 15,1 47,5 21,7 20,9 14,4 5,4
2012.02.03 | 44,3 | 23,1 17,6 15,8 45,9 21,7 20,6 145 -5,3
2012.02.03 | 45,7 | 23,0 17,6 16,7 47,6 21,6 20,5 14,5 -5,3
2012.02.03 | 46,4 | 23,1 17,4 15,3 47,4 21,7 20,5 14,6 -5,3
2012.02.03 | 40,3 | 23,6 17,7 13,4 49,8 21,7 20,8 14,6 -6,1
2012.02.03 | 39,8 | 23,6 17,6 155 49,6 22,0 20,6 14,8 -6,2

Pastaba: duomenys pateikiami 1-o0s valandos intervalu.
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3 PRIEDAS. Patalpos su nejstiklintu balkonu Silumos poreikiy skai¢iavimas

Sekanciose lentelése pateikiami skaciavimo rezultatai, t. y Silumos nuostoliai per patalpos atitvaras, taip pat Silumos nuostoliai del ilginiy

Siluminiy tilteliy, védinimo, infiltracijos.

Atitvary charakteristikos
<
% b g g Matmenys‘;nl ) k. b A A A A +A1+ﬁ1;o+ + He,
= oC == g %) ;5 2 %NE sz a u ko K Kn Kno Ky +AKp. W/K
a = o > X o = W/m°K Ak
< = = Za | ¢
o
IS1/P 0,90 2,50 2,25 1,213 - 1 0 0,02 0,02 1 2,04 5,54
Miegamasis | 19,1 1S2/R 2,30 2,50 5,75 1,13 - 1 0 0,02 0,02 1 2,04 14,16
’ L1/P - - 1,46 1,582 - 1 0 0,02 0,02 1 2,04 4,27
L1D/P 2,09 1,601 - 1 0 0,02 0,02 1 2,04 6,31
30,29
0;, Ilginio Siluminio tiltelio v, l, 1+AKkq+ Hy,
Patalpa | o ® apibadinimas W/(mK)| m Ka | bu | Ako | Aky | AKy | Ak +AkW+All::+Akho WIK
ISorinis kampas -0,1 2,50 - 0,4 0 0,02 0,02 1,2 2,24 -0,22
Miegamasis | 19,1 Sienos ir perdangos sandiira 0,7 3,43 - 0,4 0 0,02 0,02 1,2 2,24 2,15
! Balkono grindy ir sienos sandiira 0,8 3,43 - 0,4 0 0,02 0,02 1,2 2,24 2,46
Langy ir sieny sandiira 1 9,98 - 0,4 0 0,02 0,02 1,2 2,24 8,94
13,33
ADZ' Apczh Aozn h: Akc Ak k Nin, n h—l Npy, Nhr; I—in1 I—nw I—ev, Hin, an’ Hde: Hev, Hv,
m m m m b g h* v h* h* m’/h m’/h m’/h WK | WK | WK | WK | WK
17,9 - 60 25 |11 | 0,1 |0,0839 0,2 0,7 0,5 11,74 29,34 0 3,93 9,82 0 0 13,75




4 PRIEDAS. Patalpos su jstiklintu balkonu plastikinio profilio langais Silumos poreikiy skai¢iavimas

Sekanciose lentelése pateikiami skaciavimo rezultatai, t. y Silumos nuostoliai per patalpos atitvaras, taip pat Silumos nuostoliai del ilginiy

Siluminiy tilteliy, védinimo, infiltracijos.

Atitvary charakteristikos
o s S Matmenys, m ) 1+Akq+
Patalpa | o | S .8 w | 22 §NE u, Ka by Ak | Ak Ak | Ak | +AKFAKZFAK, [ He WK
ETS =) 28 | =2 W/m?K 0
- e = o
< s =
1S1/8 0,80 2,50 2,00 0,900 0,67 0,8 0 0,05 0,02 1 2,07 2,00
Mi . 237 L1 1,18 14 1,65 1,429 0,67 0,8 0 0,05 0,02 1 2,07 2,62
1egamasis |- 22, L1/D 074 | 218 | 1,61 1,419 0,67 038 0 0,05 0,02 1 2,07 2,54
L2/B 2,72 0,8 2,18 1,500 1,00 0,8 0 0,05 0,02 1 2,07 5,41
12,57
0;, Ilginio Siluminio tiltelio Y, 1, 1+Aky+ Hy,
Patalpa | ¢ apibidinimas WimK) | m Ka by Ako | Ak | Akn | Akno |y LAk ARy | WIK
ISorinis kampas -0,1 2,50 1,00 0,8 - 0,02 0,02 1,2 2,24 -0,45
Miegamasis | 23.7 Sienos ir perdangos sandiira 0,7 2,72 0,08 0,8 - 0,02 0,02 1,2 2,24 0,28
9 ' Balkono grindy ir sienos sandiira 0,8 2,72 0,67 0,8 - 0,02 0,02 1,2 2,24 2,62
Langy ir sieny sandiira 1 10,88 0,08 0,8 - 0,02 0,02 1,2 2,24 1,58
4,03

Apy Apdy AO: hl Ak Ak k niny n h-l nnv: Nhrs Lim LnV1 LeV1 Hinv Hnw Hde: Hew HV1
m? m> | m®* | m ¢ b 9 h* bl h* h* m’/h m®h m®h WK | WK | WK [ WK | WK
15,9 - 60 2,5 1,1 0,1 | 0,0950 0,2 0,7 0,5 - 10,14 25,34 - 3,39 8,48 0 0 11,88
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5 PRIEDAS. Patalpos su jstiklintu balkonu aliuminio profilio langais Silumos poreikiy skai¢iavimas

Sekanciose lentelése pateikiami skaciavimo rezultatai, t. y Silumos nuostoliai per patalpos atitvaras, taip pat Silumos nuostoliai del ilginiy

Siluminiy tilteliy, védinimo, infiltracijos.

Atitvary charakteristikos
< S, | Matmenys, m
o (o] - 3
= 0; S g %) 1+AKkq+
< i 2 o N
E oC g = g % ;j % g = U, W/mzK ka bu Ako Akw Akh AkhO +AkW+Akh++Akho He|, W/IK
1IS1/Sv | 1,05 | 250 | 2,63 1,171 1,00 0,8 0 0,02 0,02 1,00 2,04 4,28
Mi . 203 L1 1,18 1,4 1,65 1,429 0,77 0,8 0 0,02 0,02 1,00 2,04 2,94
1egamasis |- 29, L1/D | 0,74 | 2,18 | 1,61 1,387 0,77 038 0 0,02 0,02 1,00 2,04 2,87
L2/B 2,72 0,8 2,18 1,510 1,00 0,8 0 0,02 0,02 1,00 2,04 5,36
15,47
0;, Ilginio Siluminio tiltelio v, l, 1+Akq+
Patalpa | o¢ apibiidinimas W/(mK)| m Ka by Ako | Aky | Akn | Akeo | Ak Ak, | e WK
ISorinis kampas -0,1 2,40 1,00 0,5 0 0,02 0,02 1,2 2,24 -0,27
Miegamasis | 203 Sienos ir perdangos sandiira 0,7 3,60 0,00 0,5 0 0,02 0,02 1,2 2,24 0,01
9 ' Balkono grindy ir sienos sandiira 0,8 3,60 0,60 0,5 0 0,02 0,02 1,2 2,24 1,92
Langy ir sieny sandiira 1 9,72 1,00 0,5 0 0,02 0,02 1,2 2,24 10,89
12,54
AD! ADdy AO: hl Ak Ak k niny n h-l nnv: I]hr: Lim LnV1 LeV1 Hinv Hnw Hde: Hew HV1
m’ m | m*| m c o 9 h't W h't h* m°/h m°/h m°/h WK | WK | wK | wkK | wK
15,9 - 60 251|111 | 01 | 0,0727 0,2 0,7 0,5 - 10,61 26,53 - 3,55 8,88 0 0 12,43
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