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Statybiné fizika

GYVENAMUJU NAMU FAKTINIO SILUMINES ENERGIJOS POREIKIO
SULYGINIMAS SU PROJEKTINE SILDYMO SISTEMU GALIA

J. Karbauskaité, V. StankeviCius

Lietuvos architektiiros ir statvbos institutas

1. Jvadas

Lietuvoje gyvenamasis fondas sudaro apie 73 min. m*
naudingojo ploto, i to skai¢iaus 45 min. m’ miestuose.
Mediniai biistai ir namai su karkasinémis sienomis su-
daro 27%, su plytinémis sienomis — 42%, stambiaploksté
statyba — 27.4% ir kity konstrukciju — 3,6%. lki 1992 m.
pastatyti pastatai buvo suprojektuoti pagal buvusios
SSRS normas SN ir T 11-3-79 ,,Statybiné Siluminé tech-
nika*. Pagal $iy normy reikalavimus sieny $ilumos per-
davimo koeficientas U buvo 1,4-0,8 W/(m*-K), perdan-
gu 1,0-0,7 W/(m*K) ir stogy 0,8-0,5 W/(m*K).
1992 m. buvo patvirtintos RSN 143-92 | Pastaty atitva-
ry Siluminé technika“. Pagal §iy normy reikalavimus dau-
giasluoksnéms sienoms (tankis daugiau kaip 200 kg/m?)
Silumos perdavimo koeficientas U buvo 0,3 W/(m*K),
sutapdintiems stogams 0,22 W/(m*K), pastogés perdan-
gai 0,21 W/(m*K). Nuo 1999 m. patvirtintas statybos
.Pa-
staty atitvary $iluminé technika® [1]. Jis parengtas pa-
gal CEN ir ISO standarty reikalavimus. Pastaty atitvary

techniniy normy reglamentas STR 2.05.01:1999

$ilumos perdavimo koeficientai normuojami atskirai
$ioms pastaty grupéms: gyvenamiesiems pastatams, vi-
suomeninés paskirties ir pramonés statiniams. Gyvena-
muyju namy iSoriniy sieny Silumos perdavimo koeficien-
to W/(m*K) norminé verté yra 0,26, stogams — 0,18
ir langams bei durims — 1.9.

72% gyvenamuyjy namy miestuose Siluma tiekiama
1§ dideliy Siluminiu katiliniy, 15% — i§ smulkiy katili-
niy ir 13% S§ildoma krosnimis [2].

Dauguma buty yra privatizuota, o §ilumos tiekimo
ir Sildymo sistema liko ankstesnés statybos. Beveik vi-
suose namuose yra bendri Sildymo ir kar§to vandens
skaitikliai. Butuose yra atskiri $alto ir kar§to vandens
skaitikliai. Siuo metu iskilo problema, kaip paskirstyti

§iluminés energijos suvartojima tarp buty — atskirai

buto Sildymui ir kar§tam vandeniui. Pasitaiko nemaza
atveju, kai Silumos skaitiklis yra sugedes arba §ilumi-
nés energijos suvartojimas nereglamentuojamas dél jvai-
riy priezas¢iu. Todél reikia nustatyti norminius porei-
kius — karSto vandens sanaudas vienam gyventojui ir
Siluminés energijos sanaudas 1 m® bendrojo (naudoja-
mojo) buto ploto pagal pastaty auk$tinguma, patalpy
vidaus ir iSorés temperatiira vienam meénesiui.

Tiekiant gyvenamiesiems namams $iluma i§ S$ilu-
mos tinkly, pirmiausia reikia spresti $ias problemas:

1) mazinti pastaty $ilumos nuostolius;

2) mazinti Siluminés energijos savikaing;

3) nustatyti mokéjimo uz Siluming energijg tvarka

butams.

2. Tyrimy tikslas

Atlikti Siluminés energijos sanaudu gyvenamuyjy na-
my $ildymui, esant jvairiems pastato atitvary konstruk-
ciniams sprendimams ir auk$tingumui, analize. Silumi-
nés energijos sanaudas standartiniam ménesiui (iSorés
temperatiira 0°C, 30,5 paros) sulyginti su projektine pa-
stato Sildymo sistemos §ilumine galia ir skai¢iuojamaja

verte, gauta pagal standarting metodika.

2.1. Pastato skaifiuojamieji ir faktiniai (pagal skai-

tikliy rodmenis) Silumos nuostoliai

Tyrimams buvo parinkti gyvenamieji namai, ku-
riems $iluma tiekiama i§ Kauno miesto $ilumos tinkly
imonés. Buvo i8analizuoti 1996-1997 ir 1998-1999 me-
tu Sildymo sezono $ilumos suvartojimo namams apsil-
dyti duomenys. Daugumos tiriamyjy gyvenamujy namy
plotas sudaré nuo 1000 iki 7000 m* (1 lentelé).

Faktinis suvartotos $iluminés energijos kiekis dau-
gelyje tirty gyvenamyju namu yra mazesnis negu §ilu-

mos poreikis, skai¢iuojamas pagal Siluming $ildymo
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sistemos galia. Si tendencija ypa¢ ryski mazaauki¢iuo-
se namuose, kuriy naudingasis plotas yra iki 500 m?
(1 pav.). Faktinis §ilumos suvartojimas $iuose namuose
yra perpus ir daugiau karty mazesnis negu $ilumos po-
reikis pagal apskaitiuota $ildymo sistemos galia. Nuo
2000 iki 6000 m* naudingojo ploto turintiems gyvena-
miesiems namams skirtumas tarp skai¢iuojamojo Silu-
mos poreikio, apskaifiuoto pagal Sildymo sistemos ga-
lia, ir faktinio $iluminés energijos kiekio atskiruose na-
muose sudaro iki 70% (2 pav.).

1lentelé. Tiriamujuy gyvenamyjy namy charakteristika

Table 1. Characteristics of buildings under analysis

Gyvenamuosiuose namuose, kurie turi nuo 1000 iki
7000 m’ naudingojo ploto, skirtumas tarp faktinio 3ilu-
minés energijos kiekio ir apskai¢iuoto pagal §ildymo
sistemos $ilumine galia parodytas 3 pav.

Skirtingais ménesiais gyvenamuyjy namy su tam tik-
ru skirtumu procentas skiriasi, pavyzdziui, 1999 m. sau-
sio ménes| namai su 20-50% skirtumu sudaré 39% nuo
viso tirlamyjy namy skaiéiaus, o kovo meénesj 63,6%.
Tai rodo, kad patalpy vidaus temperatiirai turi jtakos
saulés radiacija ir vidiniai $ilumos i$siskyrimai, | ku-
riuos, nustatant Sildymo sistemos $iluming galia, nebu-
vo atsizvelgta.

Metinis $ilumos suvartojimas gyvenamuju namy $il-

— . ' dymui priklauso nuo Sildomojo ploto dydzio (1 pav. I
Vidutinis Sildomasis Kaidi % nuo bendro . . . L. .
plotas, m’ Namy skaicius namuy skaiciaus kreive). Tai paaiskinama tuo, kad maZesni pastatai Sil-
domojo ploto vienetui turi daugiau iSoriniy atitvary.
250 275 14 1o°P g 4 4
750 85 4 . . .
2.2. Silumos poreikio gyvenamuosiuose namuose ana-
4000 1550 82 .
lizé
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Tolesniam nagrinéjimui pasirinkti gyvenamieji na-
mai ir jy Siluminiai parametrai pateikti 2, 3 ir 4 lente-
lése. Natiriniais tyrimais buvo nustatomi tiksliis atitva-
ry kiekiai, patalpy panaudojimo pasikeitimai, $iluminio
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1 pav. Silumos suvartojimas gyvenamuosiuose namuose, perskai¢iuotas i vidutines méncsio temperatiiras pagal pastato
sildymo sistemos galia ir faktinius suvartotus kiekius prilyginant prie Sildymo sezono standartinio ménesio vidutinés
temperatiiros (-0,2°C) ir trukmeés (30,5 paros), kai Sildomasis plotas iki 7000 m° (Kaunas, 1997 01 ir 1998 01):
® - silumos poreikis pagal Sildymo sistemos galia; A — faktinis $ilumos suvartojimas 1997 01: 1 kreivé — apibendrinta

Silumos poreikio, apskai¢iuoto pagal pastato 3ildymo sistemos galia. priklausomybé nuo Sildomojo ploto; 2 kreive -
apibendrinta faktinio $ilumos suvartojimo priklausomybé nuo $ildomojo ploto

Fig 1. Design and real heat consumption in apartment houses, recalculated into the standard month (average temperature
conditions of heating season and duration of 30,5 days: 1 — design heat consumption, A — real heat consumption in
January of 1997, 1 — design heat consumption, 2 — real heat consumption
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2 pav. Gyvenamyju namu faktinio suvartoto Siluminés energijos kiekio palyginimas su projektiniu $iluminés energijos
poreikiu, perskai¢iavus | vidutines 3ildymo laikotarpio klimato salygas (Kauno m., 1999 01)

Fig 2. Difference between real heat consumption and heat demand, in %, when recalculating into the standard month
conditions (Kaunas, 1999 01)

Namy % santvkio intervalu

o 4248 — 7

1 2 3 4 1 12
Meénesiai

1 — skirtumas > 50% 2 — skirtumas 20...50% 3 —skirtumas 10...20% 4 — skirtumas 0...10%

5 — skirtumas —-10...0% 6 — skirtumas -10...-20% 7- skirtumas -20...-50% 8 — skirtumas <-50%

3 pav. Silumos suvartojimo pagal fildymo sistemos galig ir faktinio $ilumos suvartojimo gyvenamuosiuose namuose
santykis, %, kai $ildomasis plotas 1000-7000 m® (1997 m.)

Fig 3. Involute by months of difference ranges between heat demand and real heat consumption in apartment

buildings
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2 lentelé. Gyvenamieji namai, kurinose Siluminés energijos $ildymui suvartojama daugiau, negu apskai¢iuota pagal sildymo sistemos galig

Table 2. Apartment buildings with heat consumption higher than design heat demand

adesas | O Gen | G | e | e | 9
Sv. Gertriidos g. 39 670,52 0,02 22,98 15,62 53,61 -243,19
Laisvés al. 50 208,4 0,01 9,32 25,13 69,96 -178,38
Donelaicio g. 61 371,77 0,02 18,01 28,17 75,78 -168,97
Donelaicio g. 63 684,2 0,04 32,19 30,62 73,60 -140,37
Vilniaus g. 41 515,72 0,04 31,1 40,62 94,33 -132,23
Kovo 11-osios g. 3 907.8 0,05 35,98 28,85 62,00 -114,93
Vilniaus g. 60 224,52 0,01 7,14 23,33 49,75 -113,26
T. Masiulio g. 2 1608,96 0,09 63,57 29,30 61,80 -110,97
Nemuno g. 26-26a 464,68 0,03 20,99 33,81 70,66 -108,98
Maironio g. 14 1055,54 0,05 34,75 24,81 51,50 -107,59
Laisvés al. 23 510,1 0,03 20,47 30,80 62,77 -103,80
Jankaus g. 3 383,62 0,02 13,6 27,30 55,46 -103,11

3 lentelé. Gyvenamieji namai, kurivose $iluminés energijos $ildymui suvartojama tiek, kiek numatyta pagal sildymo sistemos galia

Table 3. Apartment buildings with heat consumption, near the design heat demand

Adresas e | G | G | e | e | R
Kovo 11-osios g. 130a 3482,18 0,25 84,95 37,60 38,16 -1,49
Baltijos g. 18 2803,15 0,18 61,07 33,63 34,08 -1,34
Riomerio g. 6 731,28 0,07 23,72 50,13 50,74 -1,21

Table 4. Apartment buildings with heat consumption, less than the design heat demand

4 lentelé. Gyvenamieji namai, kuriuose $iluminés energijos suvartojama maziau, negu numatyta pagal Sildymo sistemos galia

adens | P Gen | G | e | e |
Balty pr. 67 5254,34 0,33 51,76 32,89 15,41 53,15
Sarkuvos g. 3 5200,39 0,36 59,92 36,25 18,02 50,29
Plechavi¢iaus g. 4 5044,66 0,55 87 57,10 26,98 52,75
Balty pr. 125 5031,68 0,32 50,95 33,31 15,84 52,44
Balty pr. 179 5012,6 0,32 35,33 33,43 11,03 67,02
Valanciaus g. 5 434,21 0,05 7,73 60,31 27,85 53,82
Putvinskio g. 17 403,84 0,06 9,28 77,81 35,95 53,80
Muitinés g. 11 399,41 0,03 1,88 39,34 7,36 81,28

Pastabos: 2, 3 ir 4 lenteléje nurodyti pastatai priklauso blidingoms tvirty pastaty grupéms.
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mazgo biiklé ir kt. Buvo patikslinti namy Silumos
nuostoliai standartiniam meénesiui. Taip pat palygintos
projektinés ir faktinés Silumos nuostoliy vertés.

Normaliai eksploatuojamuose namuose su kokybis-
komis atitvaromis, vidutinés kokybés langais ir norma-
lia apsildymo sistema faktinis Siluminés energijos su-
vartojimas atitinka projektini.

Gyvenamuosiuose namuose, kuriy Silumos faktiniai
nuostoliai Zymiai maZesni negu projektiniai, dazniausiai
oro temperatiira biina apie 16°C, patalpose yra elektri-
nés viryklés maistui gaminti ir jstiklinta dauguma bal-

konu. Siuose namuose néra specialaus naudojimo pa-

talpy.

3. Isvados

1. Faktinis $ilumos suvartojimas zymiai skiriasi nuo
projektinio, apskai¢iuoto pagal Sildymo sistemos galia.
Todél gyventojams atsiskaitant su $ilumos tiekéjais uz
suvartotg Silumos kiekj, apskai¢iuotg pagal $ildymo sis-
temos galia, galimi dideli nuokrypiai nuo realaus su-
vartoto Silumos kiekio.

2. Namai, kuriy Sildymui faktinés Silumos sanau-
dos yra 50% didesnés negu projektinés, apskaiCiuotos
pagal $ildymo sistemos $iluming galia, sudaro 5-10%.

3. Namai, kuriy §ildymui faktinés §ilumos sanau-
dos yra iki 50% maZesnés negu projektinés, apskai-
¢uotos pagal Sildymo sistemos $iluming galia, sudaro
iki 10%. I8imt] sudaro mazaauks¢iai namai, kuriy nau-
dingasis plotas yra iki 500 m’, §iy namy yra nuo 25
iki 50%.

4. Daugumoje daugiaauks¢iy pastaty projektinis $i-
luminés energijos poreikis, apskaiciuotas pagal §ildymo
sistemos galig, yra nuo 20 iki 50% didesnis negu fak-
tinis. Visuose $iuose namuose $ildymas yra reguliuoja-
mas, dauguma gyventojy turi elektrines virykles, balko-
nai istiklinti.

5. Detalesnei gyvenamyju namy energijos apskai-

tai reikia jteisinti namo energetinj pasa.
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Summary

In this paper the results of statistic analysis of heat
consumption in apartment heating systems for Lithuania are
discussed. Kaunas district heating system data are used for
the analysis. Total sum of buildings involved is about 1900,
including 1550 with the average heated area of 4000 m-. It
has been established that real heat consumption in apartment
buildings is less than the design heat demand (Fig 1), espe-
cially in small buildings (Fig 2). The distribution of monthly
differences is presented in Fig 3. The difference during months
does not depend on average outdoor temperature, but it could
be caused by temperature fluctuations and solar radiation. It
is quite important to determine the reasons of different heat
consumption in buildings. For this purpose 20 dwelling houses
of various design and building period, with various energy
consumption problems have been selected for more detailed
energy audit. Volumes of external building elements, changes
in destination of premises, heated area have been estimated
as well as the state of heat supply sub-station equipment.
According to the data obtained, the energy consumption was
determined for standard month at mean indoor and outdoor
climate values. The results are compared with real energy
consumption in the selected buildings and design values. It
has been established that the inadequacies in exceeded energy
consumption over design values are mostly caused by incor-
rect heated area registration and premises destination change,
in a less range by absence of maintenance, eg broken outside
doors, damaged roofs etc. Energy consumption in dwelling
houses with design indoor temperature and normal mainte-
nance level usually is near to the design value or less up to
10%. In dwelling houses, in which energy consumption is
defined as being of less design value, some energy saving
measures are applied, eg temperature in spaces is lowered up
to 16°C, about half of balconies are glassed, electric stoves
for cooking are installed as additional heat source. Such
apartment buildings, as a rule. do not have premises of other
destination. By such means near 40% of heat is saved.
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