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Santrauka. Siuo metu Europos Sgjungoje ypa¢ daug démesio skiriama Siltnamio efekty sukelianciy dujy ir energijos
vartojimo mazinimui. Pastatai ¢ia atlieka svarby vaidmeni, nes dél jy susidaro apie 36 % viso ES iSmetamo CO, kiekio.
Todél didesnis pastaty energijos vartojimo efektyvumas yra esminis dalykas siekiant sumazinti jy poveikj aplinkai.
Buvo atlikti tyrimai, kuriy metu nustatyta, kad, nors pastatai projektuojami kaip energiskai efektyvus ar beveik nulinés
energijos, faktinis energijos suvartojimas A, A+ pastatuose gali vir§yti net 1,5-2,5 karto, lyginant su deklaruotu energi-
nio naudingumo sertifikate. Sis nesutapimas vadinamas energinio naudingumo spraga EPG (angl. Energy Performance
Gap). Siame darbe analizuojamos administracinio pastato EPG atsiradimo priezastys ir, remiantis faktiniais stebésenos
duomenimis, vertinama galimybé sumazinti atotrakj tarp teoriniy ir faktiniy suvartojamy energijos kiekiy. Nustatyta,
kad analizuojamu atveju esminés EPG priezastys yra pastato SVOK sistemy valdymo neefektyvumas.

Reik$miniai ZodZiai: pastaty energinis naudingumas, energijos naudingumo spraga, energinis efektyvumas, nulinés

energijos pastatai, energinio naudingumo sertifikatas.

Ivadas

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas pastatuo-
se yra vienas i§ esminiy Europos Sajungos (ES) tiksly,
siekiant iki 2050 m. neutralizuoti poveikj klimatui (Eu-
ropean Commission, 2018). Siekdama padidinti pas-
taty energinj naudinguma, ES sukaré teising sistema,
kuri apima Pastaty energinio naudingumo direktyva
2010/31/ES (Europos Parlamentas ir Europos Sajungos
Taryba, 2010) ir Energijos vartojimo efektyvumo direk-
tyva 2012/27/ES (Europos Parlamentas ir Europos Sa-
jungos Taryba, 2012).

Sios direktyvos skatina politika, kuri turi padéti iki
2050 m. pasiekti sukurti energiskai efektyviy ir dekar-
bonizuoty pastaty fonda, stabilig aplinka investiciniams
sprendimams priimti, sudaryti salygas vartotojams ir
jmonéms priimti tinkamus sprendimus taupyti energija.

Siuo metu mazdaug 75 proc. ES pastaty yra ener-
getiSkai neefektyviis (European Commission, 2018). Tai
reiskia, kad didelé dalis suvartojamos energijos eikvoja-
ma veltui. Tokius energijos nuostolius galima sumazin-
ti tobulinant esamus pastatus, o statant naujus namus

siekti pazangiy sprendimy ir naudoti energija taupancias
medziagas.

Ypac didelis démesys turéty buti skiriamas gyve-
namiesiems pastatams, nes jvairiose Salyse jie sudaro
59-89 proc. viso pastaty fondo ir yra tarp vyraujanciy
energijos vartotojy. Viena pagrindiniy priemoniy, nau-
dojamy visoje ES pastaty energiniam efektyvumui di-
dinti, yra pastaty energinio naudingumo sertifikavimas,
kuris privalomas statant, parduodant ar nuomojant pas-
tata (Motuziené et al., 2021). Tam buvo padaryti pakei-
timai STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas® (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2016), kad statomy pastaty nuo
2018 m. sausio 1 d. energinio naudingumo klasé turi
buti ne zemesné kaip A+, o nuo 2021 m. sausio 1 d. -
ne zemesné kaip A++.

Pastaraisiais metais Europoje buvo atlikta nemazai
tyrimy ir jvairiuose literatiiros $altiniuose aprasoma, kad
nors pastatai projektuojami kaip energiskai efektyvas ar
beveik nulinés energijos, faktinis energijos suvartoji-
mas A, A+ pastatuose gali vir$yti net 1,5-2,5 karto uz
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1 paveikslas. Tyrimo JK pastaty sektoriuose: mokyklose, bendruosiuose biuruose ir universiteto pastatuose — faktinis ir
prognozuojamas energijos sunvartojimas (Ki Kim et al., 2020)

deklaruotg energinio naudingumo sertifikate. Lietuvoje
atliktas tyrimas parodé, kad A, A+ ir A++ klasés ener-
gijos poreikio neatitikimai gali siekti net daugiau kaip
77 % (Motuziené et al., 2021).

Coyne ir Denny (2021) atlikti tyrimai rodo, kad
energijos vartojimo efektyvumo atotrikis mazesnio
energinio efektyvumo bustuose vidutiniskai svyruoja
nuo -15 iki -56 proc. Ir atvirksciai, energiskai efektyvis
namai pasizymi didesniu nei teoriniu energijos suvarto-
jimu - vidutini$kai perteklius svyruoja nuo 39 iki 54 %.
Taigi pasikliauti teorinio Energinio naudingumo serti-
fikato duomenimis, kad buty galima faktiskai sutaupyti
energijos, negalima.

Sis nesutapimas vadinamas energinio naudingumo
spraga — EPG (angl. Energy Performance Gap). Energi-
nio naudingumo spragos apsunkina ES siekius mazinti
CO, emisijas, nepateisina pastato savininky lukesciy ir
nuvilia investuotojus (Motuziené et al., 2021).

Analizuojant Dronkelaar et al. (2016), Cozza et al.
(2021), Liang et al. (2019), nustatytos dazniausiai atsi-
randancios EPG priezastys:

- Projektavimo / prognozavimo (modeliavimo) klai-

dos.

- Faktinés inzinerinés, technologinés ir kt. jrangos
sumontavimo neatitiktis projektiniams sprendi-
mams.

- Nekokybigki statybos darbai, neefektyvi sistemy
priezitira ir valdymas. Pagrindinis i§$ukis, su ku-
riuo susiduria pastaty sektorius, yra tas, kad ne-
vykdoma nuolatiné sistemy prieziiira ir atsiranda
rezultaty stebéjimo bei vertinimo trikumas, todél
susidaro pastaty energinio naudingumo skirtumas
tarp numatomo ir faktinio suvartojimo.

- Energinis pastato sertifikavimas neapima tvarumo
klausimy, energijos taupymo, CO, pédsako mazini-
mo, zmoniy gyvenimo kokybés uztikrinimo.

- Kaip aktualiausia priezastis nagrinéjamuose Salti-
niuose buvo jvardinta vartotojy elgsena.
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Pastato energiniam naudingumui didele jtaka daro
statybos kokybé, j kuria sunku atsizvelgti projektavimo
etape, todél nukrypstama nuo projektiniy specifikacijy,
ypac atsizvelgiant j izoliacijg ir sandarumg. Cozza et al.
(2021) nustaté, kad nepakankamai patirties turintis ar-
chitektas ar projektuotojas daznai nenurodo visy projek-
to konstrukciniy sprendimy, svarbius sprendimus palie-
kant statytojui, dél to susidaro atotrukis tarp suprojek-
tuoto ir jau pastatyto pastato. Kitas svarbus veiksnys yra
kontrolés trakumas, jgyjant medziagas ir pasirenkant
statybos rangovus (ir subrangovus) — apie tai daznai net
nesusimgstoma kaip apie atskirg projektavimo ir staty-
bos proceso etapa. Juk visas praktinis projekty jgyvendi-
nimas ir techniniai sprendimai galiausiai priklauso sta-
tybos rangovams. Jei nepakankamai démesio skiriama
statybos procesy valdymui, atsiranda pastato trakumai
(brokas), kurie sukelia sistemy veikimo problemas, o i$
to atsiranda ir energinio naudingumo spraga.

Ki Kim et al. (2020) teigia, kad pastaty energinis
auditas yra vienas i$ efektyviausiy procesy, leidzianciy
nustatyti ir sumazinti energijos vartojimo efektyvumo
atotrukj bei pagerinti patalpy oro kokybe stebint ir ana-
lizuojant duomenis bei dokumentus. Buvo atlikti pastaty
energiniai auditai (1 pav.), kaip matyti, faktinis elektros
suvartojimas gali bati 60-70 % didesnis, nei progno-
zuojama mokyklose ir administraciniuose pastatuose, o
universitete — net per 85 %.

1 lenteléje pateikiami tolesnio tyrimo (Ki Kim et al,,
2020) rezultatai, rodantys skirtingy energijos tipy ir pa-
skirties pastaty, pastatyty skirtingomis klimato salygo-
mis, energijos suvartojimo skirtumus (EPG) tarp numa-
tomy ir faktiniy energijos suvartojimy.

I$ pateikty rezultaty matyti, kad energijos vartojimo
spragos svyruoja nuo -10 iki 67 proc. Didziausios energijos
vartojimo spragos pastebimos mokslo paskirties (mokyklo-
se, universitetuose) bei daugiafunkciuose pastatuose.

Sio darbo tikslas - i$analizuoti pasirinkto administ-
racinio pastato energijos suvartojimus, palyginti juos su
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1 lentelé. Skirtingos paskirties pastaty energijos vartojimo
neatitikimas (Ki Kim et al., 2020)

Pastato tipas GAP, % Istirty objekty skaicius
Biurai 16 25
Mokyklos 67 11
Daugiafunkciai 45 8
Universitetai 67 3
Laboratorijos 32 2
Restoranai 31 2
Parduotuveés 37 2
Supermarketai -10 2
Bibliotekos 8 2

energinio naudingumo sertifikate pateiktomis reik§meé-
mis, atlikti pastato energinj auditg ir identifikuoti, ar $ia-
me objekte egzistuoja energinio vartojimo spragos. Taip
pat nustatyti energijos vartojimo spragy priezastis ir pa-
teikti ju mazinimo priemones, surasti ir pateikti galimas
energijos taupymo galimybes.

2 paveikslas. Vilniaus Gedimino technikos universiteto
administracinis pastatas

1. Metodika

Siame darbe analizuojamas Vilnius Gedimino technikos
universiteto administracinis pastas (2 pav.). Pastato pa-
skirtis — mokslo paskirties pastatas, naudingasis plotas —
4107,14 m?. Pastato statybos metai — 2014 m., remiantis
pastato energinio naudingumo sertifikatu, nustatyta B
energinio naudingumo klasé. Pastato iSorés sieny kons-
trukcija — monolitinis karkasas, sienos - stikliniai langai
ir fasadinés plokstés.

Darbo tyrimas apima etapus: visuomeninés paskirties
pastaty energinio naudingumo sertifikavimo Lietuvoje
situacijos analizé, faktiniy nagrinéjamo administracinio
pastato energijos suvartojimo duomeny surinkimas,
analizé ir palyginimas su teoriniais sertifikato duomeni-
mis bei faktiniy pastato stebéjimo duomeny surinkimas,
susisteminimas ir analizé, pastato auditas (3 pav.).

Pasirinkto objekto energinio naudingumo spragoms
identifikuoti ir jy priezastims nustatyti faktiniai pasta-
to suvartotos energijos duomenys palyginami su pas-
tato energinio sertifikato duomenimis, remiantis STR
2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projekta-
vimas ir sertifikavimas“ metodika. Energinio naudingu-
mo spragoms nustatyti atliekamas norminiy energijos
sanaudy (STR 2.01.02:2016), normalizuoty faktiniy duo-
meny ir teoriniy energijos sanaudy i§ pastato energinio
sertifikato duomeny palyginimas.

Stebésenos duomenys analizuojami remiantis LR
higienos normomis, nustatoma atitiktis joms arba ne-
atitiktis.

Pastato energijos vartojimo audito tikslas — nustaty-
ti, kokias energija tausojancias priemones tikslinga igy-
vendinti ir kokig naudg jos duoty, tiksliau, tai pastato
konstrukeijy ir jo $ildymo sistemos eksploatacijos anali-
z¢é, apimanti suvartojamus $ilumos kiekius, jy vartojimo

Faktiniai duomenys -

VILNIUS TECH administracinis pastatas
- Statybos techninis reglamentas, —

- LR higienos normos
- Pastaty energinio audito metodika

Pastato energinis nadingumo
sertifikatas —
- prognozuojamas suvartojimas

'

%ﬁ

Realus suvartojimas:
- faktinis Silumos energijos
suvartojimas
- faktinis elektros energijos
suvartojimas

Stebésena:
-temperatira

- santykine drégme
-uzimtumas

Pastato auditas
pastato biikiés nustatymas
energijos taupymo galimybes

Duomeny normalizavimas
(SIRILBRSN) Energinio naudingumo spragy
priezas&iy nustatymas
Energinio naudingumo spragy J
nustatymas
Energijos sgnaudy neatitikimai
. éiﬁllumcsl.‘% vadusi
Elektros, % - pastato EPG priezastys

- energijos taupymo galimybeés

3 paveikslas. Darbo metodikos schema
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rezimus ir struktara; $ildymui tenkandias islaidas, jy
struktarg, tarifus; galimus energijos taupymo budus bei
priemones, kurios palaiko pastate reikalaujama pagei-
daujama komforto rezima.

2. Rezultatai

Turimi 2019-2021 m. faktiniai suvartotos $ilumos ener-
gijos duomenys normalizuojami. Kadangi kiekvienais
metais turime daugiau ar maziau skirtingas klimatines
salygas, visy pirma lauko oro temperatiirg, véjo greitj ir
kt., sildyti sunaudotos $ilumos kiekis proporcingas sildy-
mo sezono trukmei ir jos vidutinei lauko oro tempera-
tarai (Martinaitis et al., 2012). Todél turimus duomenis
reikia normalizuoti, tam naudojama balanso lygtis:

(tin,n “loxn )Zn

(tin,f _tex,f )Zf
¢ia ty, ¢— t,, ¢ - faktiniy vidaus ir lauko oro temperatiry
skirtumas; ¢, , — t,,, — norminiy vidaus ir lauko oro
temperatiiry skirtumas tuo laikotarpiu.

(1)

4 paveiksle pavaizduotas duomeny palyginimas tarp
faktinio $ilumos energijos suvartojimo, teorinio, nurody-
to pastato energiniame sertifikate (PENS), bei norminiy
$ilumos energijos sanaudy pagal STR 2.01.02:2016 ,,Pas-
taty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavi-
mas”“ reikalavimus.

Nustatyta, kad, pastato faktines $ilumos energijos
sanaudas palyginus su pastato energiniame sertifikate
(PENS) nurodytomis prognozuojamomis sagnaudomis,
$ilumos sanaudos virsija ~5 kartus. Taigi nagrinéjamas
administracinis pastatas turi energinio naudingumo
spraga EPG (angl. Energy Performance Gap).

Identifikavus, kad pasirinktas objektas turi energinio
naudingumo spragas, ir norint nustatyti ju priezastis,
buvo pasinaudota duomenimis, surinktais vykdant na-
cionalinj mokslo projekta ,,Projektiniy ir faktiniy pasta-
to gyvavimo ciklo energijos poreikiy tyrimai jvertinant
vartotojy elgsenos jtaka / Survey on buildings life cycle
buildings energy performance gap influenced by occu-
pant's behaviour (PerfoGap)“. Stebéjimai buvo atliekami
nuo 2021-12-16 iki 2022-05-03, t. y. apie 5 ménesius,

Pastato Silumos energijos suvartojimo palyginimas
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4 paveikslas. Silumos energijos vartojimo palyginimas
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5 paveikslas. Temperatiiros stebéjimo duomenys darbo metu
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matavimai fiksuojami kas 5 min. Darbe duomenys su-
sisteminti ir naudojami 1 val. matavimy vidurkio tiks-
lumu. Stebéjimo metu buvo renkami patalpy oro koky-
bés, temperatiros, oro santykinés drégmeés ir uzimtumo
duomenys.

Uzimtumas stebimas nuo pirmadienio iki penkta-
dienio, dirba 1-5 Zmonés nuo pirmadienio iki penk-
tadienio.

Isanalizave temperatiros stebéjimo duomenis,
5 paveiksle matome, kad darbo dienomis nuo 8:00 iki
17:00 val. temperatiiros patalpose svyruoja nuo 20,8 °C
iki 25,9 °C (raudona linija), o nedarbo metu (vakare,
naktj, savaitgaliais, §venciy dienomis) temperatiiros svy-
ruoja nuo 21,7 °C iki 24,3 °C. Taigi visa laikg tiek darbo,
tiek nedarbo metu temperataros yra auks$¢iau normi-
nés — 20 °C (mélyna punktyriné linija).

6 paveiksle pateikiami patalpy santykinés dré-
gmeés matavimy rezultatai darbo dienomis nuo 8:00 iki
17:00 val. Raudona punktyriné linija Zymi Zemiausig
ribg pagal Lietuvos higienos normos HN 69:2003 (Lie-
tuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministerija, 2003)

reikalavimus, kuriose $iluminio komforto oro santykinis
drégnumas turéty bati intervale tarp 40-60 %. Nagrineé-
jamu laikotarpiu tik 7 dienas santykiné drégmé atitinka
higienos normas, o tai galimai kelia didelj diskomforta
darbuotojams. Gydytojai dermatologai teigia, jeigu pa-
talpose drégmes kiekis nukrinta Zemiau nei 30 proc.,
galimai darbuotojai gali jausti tokius simptomus, kaip
galvos skausmas, akiy perstéjimas bei odos sauséjimas.

Vadovaujantis Lietuvos higienos norma HN 32:2004
»Darbas su videoterminalais. Saugos ir sveikatos reika-
lavimai® (Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos mi-
nisterija, 2004), vienai darbo vietai turi bati skiriama ne
maziau kaip 6 m? darbo patalpos ploto ir ne maziau kaip
20 m? erdvés. Analizuojamo pastato patalpose 20 m?
kabinete dirba ~1-2 (20-40 %) Zmonés, tai atitinka hi-
gienos normy reikalavimus. 4-5 Zzmoniy koncentracija
fiksuojama tik momentiskai (7 pav.).

Vienos i$ dazniausiai minimy (Jradi et al., 2018)
energinio naudingumo spragy priezas¢iy — neefektyvi
SVOK sistemy priezitira ir valdymas. Nevykdant nuola-
tinés sistemy stebéjimo bei rezultaty analizés ir atsiranda

Santykiné drégmé darbo dienomis, darbo valandomis
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6 paveikslas.

Santykiné drégmé darbo dienomis
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7 paveikslas. Uzimtumo grafikas
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pastaty EPG. Analizuojamame objekte rekomenduotina
jdiegti i¥manigja SVOK valdymo sistema. Tikétina, kad
sistemiskai reguliuojant temperatira iki norminio lygio
20 °C, ne tik baty sutaupyta energijos, bet ir galimai
drégmes lygis susinormalizuoty.

Ki Kim et al. (2020) teigia, kad energijos auditas yra
veiksmingas biidas nustatyti pagrindines energinio nau-
dingumo atotrukio priezastis ir yra vienas i$ efektyviau-
siy procesy, leidZianciy nustatyti ir sumazinti energijos
vartojimo efektyvumo atotrukj bei pagerinti patalpy oro
kokybe stebint ir analizuojant duomenis bei dokumen-
tacija. Atlikus analizuojamo objekto energijos vartojimo
auditg gauta, kad SVOK sistemos néra valdomos tinka-
mai, todél pastatas yra perkaitinamas, energija netau-
poma. Audito metu buvo pasitlytas energijos taupymo
priemoniy kompleksinis paketas: langy ir dury pakeiti-
mas j A++ energinés klasés bei PV saulés elektrinés die-
gimas. Tai dideliy investicijy reikalaujantis projektas. Ta-
¢iau sutaupyti energijos ir taip mazinti atotrtkj siiloma
ir mazomis arba nieko nekainuojanc¢iomis priemonémis:

- jrengti augaly sieneles;

- bendros darbuotojy kavos, arbatos pertraukélés -
elektros energijos taupymas;

- daznesnis / lankstesnis patalpy temperattry regu-
liavimas;

- Zmoniy sgmoningumas, $vietimas, skatinimas tau-

pyti energija.

ISvados

1. Nustatyta, kad nagrinéjamame pastate egzistuoja
energinio naudingumo spraga EPG (angl. Energy
Performance Gap). Faktines energijos sanaudas pa-
lyginus su pastato energiniame sertifikate (ENS) nu-
rodytomis prognozuojamomis sagnaudomis, gauta,
kad $ilumos sanaudos virsija ~5 kartus.

2. I8 stebésenos duomeny nustatyta, kad:

- nedarbo metu temperatiiros svyruoja nuo 21,7 °C
iki 24,3 °C, darbo dienomis - nuo 20,8 °C iki
25,9 °C, t. y. nagrinéjamu laikotarpiu temperatara
~14,5 % yra auksc¢iau norminés 20 °C temperati-
ros. Patalpos $ildymo sezonu metu perkaitinamos;

- uZimtumas atitinka higienos normy reikalavimus,
patalpose tik 7 darbo dienas stebétas 90-100 % uz-
imtumas;

- vidutiné santykiné patalpy drégmé yra 28,5 %, t. y.
28,8 % virsija LR higienos norminius reikalavimus
(40-60 %);

- CO, koncentracija pastate atitinka IDA1 auksta
oro kokybés lygi 2,7 %, vidutinj oro kokybés lygj
IDA2 - 44,5 %, o pakankama IDA3 oro kokybés
lygi - 52,8 % (STR 2.09.02:2005 Sildymas, védini-
mas ir oro kondicionavimas) (Lietuvos Respublikos
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aplinkos ministerija, 2005). Pastate palaikant IDA3
pakankamos oro kokybés lygj, atsirasty galimybeé
sutaupyti energija, reikalinga védinti.

3. I8 atlikto pastato energijos vartojimo audito nustaty-
ta, kad SVOK sistemos néra valdomos tinkamai, to-
dél pastatas yra perkaitinamas, energija netaupoma.
Tiek i$ faktiniy energijos suvartojimy, tiek i$ stebé-

senos bei audito rezultaty darytina bendra i$vada, kad

pastatas yra perkaitinamas, SVOK sistemos yra valdo-
Sumazinti atotrikj tarp teoriniy ir faktiniy energijos
suvartojimy silomi $ie sprendimai:
- iSmanios, automatizuotos valdymo sistemos jdie-
gimas;
- daznesnis / lankstesnis patalpy temperatary regu-
liavimas;
- mazy investicijy pasiilymai - santykinei drégmei
pakelti ir patalpy temperatiirai sumazinti jreng-
ti augaly sieneles (Pérez-Urrestarazu et al., 2016),
skatinti zmoniy sgmoningumg ir $viesti juos.
Energinis pastato sertifikavimas neapima tokiy tva-
rumo klausimy kaip energijos taupymas, CO, pédsako
mazinimas, Zmoniy gyvenimo kokybés uztikrinimas,
vartotojy elgsena.
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ENERGY CONSUMPTION GAP STUDY
IN THE ADMINISTRATIVE BUILDING

R. MARKELEVICIENE, V. LAPINSKIENE

Abstract. The European Union nowadays is paying extra at-
tention to global warming-causing gases and minimizing en-
ergy consumption. Here buildings play a big role; they make
up about 36% of the whole EU‘s CO, emissions. That is why
the more effective building energy consumption is, the less it
affects nature and global warming. A number of studies have
found that although buildings are designed to be energy effi-
cient or nearly zero energy, the actual energy consumption at
A and A+ class buildings may even exceed 1.5-2.5 times what
was declared in the energy performance certificate. This dis-
crepancy is called the Energy Performance Gap, or EPG, for
short. This paper analyzes the causes of administrative build-
ing EPG occurrence and, based on actual monitoring data,
evaluates the possibility of reducing the gap between theo-
retical and actual energy consumption. Results of the analysis
showed that the essential causes of the EPG are the inefficien-
cies of the building’s HVAC system management.

Keywords: energy performance of buildings, energy perfor-
mance gap, energy efficiency, zero energy buildings, energy
performance certificate.
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