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Santrauka. Europai susiduriant su energetine krize, kylant energijos kainoms, vartotojai iesko budy kaip efektyviau pa-
naudoti energija ir sumazinti jos sgnaudas. Vienas i§ pagrindiniy Europos Sajungos Zaliojo kurso tiksly yra siekti statyti
ir projektuoti aukstos energinés klasés pastatus su efektyviai veikianciomis $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
(SVOK) bei pastato valdymo sistemomis. Siuo metu pastatuose didziausia energijos dalj suvartoja SVOK sistemos ir
daznais atvejais jos suvartoja daugiau energijos nei planuota projektavimo / modeliavimo etape. Tokie atvejai galimi
tuomet, kai projektuojant sistemas yra priimtos netinkamos prielaidos, sistemy valdymas néra tinkamai sureguliuo-
jamas ir apribojamas vartotojams. Straipsnyje analizuojamas realus administracinis pastatas ir remiantis ilgalaikiais
stebéjimo rezultatais vertinamas jo védinimo sistemy efektyvumas. I$analizavus patalpy CO, uZterStumo reik$mes ste-
béjimo laikotarpiu buvo pasitlytos kelios valdymo priemonés, kurios padéty sutaupyti energijos.

Reik$miniai ZodZiai: administracinis pastatas, mikroklimatas, patalpy komforto salygos, védinimo sistemos veikimas.

1. Ivadas

Pastaty eksploatacija sudaro net 30 % visos pasaulyje
suvartojamos energijos ir yra atsakinga uz 26 % visy
$iltnamio efektg sukelianciy tersaly (8 % yra tiesioginis
kiekis pastatuose i$metamy ter$aly, o 18 % - netiesio-
ginis iSmetimas gaminant elektrg ir $ilumag pastatams)
(Delamstro ir Chen, 2023). Teigiama, kad Europoje pas-
tatai atsakingi uz 40 % galutinio energijos suvartojimo ir
paskleidzia j aplinkg 36 % Siltnamio efektg sukelianciy
dujy (European Union, 2023).

Didele dalj negyvenamuyjy pastaty energijos suvarto-
ja eksploatuojami administracinio tipo pastatai. Admi-
nistracinio tipo pastatai jvairiose Salyse suvartoja $ig dalj
galutinés energijos: JAV - 19 %, Australijoje — 25 %, JK -
22 %. Sios sanaudos administracinio tipo pastatuose ap-
ima energija, reikalingg $ildymo, védinimo, oro kondi-
cionavimo (SVOK) sistemoms eksploatuoti, apsvietimui,
elektros prietaisams, kar§tam vandeniui ruosti, maistui
gaminti (Allouhi et al., 2015). Trys pagrindinés energija
naudojanéios sistemos (SVOK, ap$vietimas ir elektros
prietaisai) kartu sudaro apie 85 % visy biuro pastaty
energijos sanaudy (Pérez-Lombard et al., 2008).

SVOK sistemos teikia pastatuose daugiausiai energi-
jos (apie 50 % administracinio pastato energijos sanau-
dy) sunaudojancias paslaugas , kurioms issivysciusiose
$alyse sunaudojama 10-20 % visos galutinés energijos
(Pérez-Lombard et al., 2008). SVOK sistemy energijos
naudojimo efektyvumo rodikliy apibréZimas, matavi-
mas ir tobulinimas yra esminiai sékmingos, i energijos
vartojimo administraciniuose pastatuose efektyvuma
nukreiptos, energetikos politikos elementai (Pérez-Lom-
bard et al., 2012).

Dauguma Zmoniy iki 90 % savo laiko praleidzia pa-
talpose. Tam didele jtaka daro jy geografiné padétis, dar-
bo reikalavimai, mety laikas ir amzius (American Socie-
ty of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engi-
neers, 2001). Patalpy aplinkos kokybé turi didele jtaka
darbuotojy komfortui ir produktyvumui biuruose, todél
patalpy aplinkos ir jos kokybés gerinimas gali zymiai pa-
didinti darbuotojy produktyvuma ir organizacijos pelng
(Fisk et al., 2012). Fizine patalpy aplinkg sudaro jvairas
veiksniai, i§ kuriy pagrindiniai yra $iluminis komfortas
ir patalpy oro kokybé (Kaushik et al., 2020).

Patalpy oro kokybei uztikrinti pastatuose reikalingos
védinimo sistemos. Védinimas - tai patalpy oro keitimas
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$variu lauko oru, siekiant uztikrinti sveikg ir $varig pa-
talpy erdve, t. y. uztersto patalpy oro praskiedima (Persi-
ly, 2016). Patalpy oro kokybei uztikrinti védinant jprasta
stebéti CO, koncentracija patalpose ir tai panaudoti kaip
rodiklj védinimo intensyvumui ir oro srautui patalpo-
je kontroliuoti (Persily ir de Jonge, 2017). Patalpy CO,
koncentracija rodo oro kokybés priimtinumg ir $viezio
oro pakankamumg pastaty patalpose. Tipiska vidutiné
CO, koncentracija biuruose svyruoja nuo 800 iki 1000
ppm (Azuma et al., 2018). Si CO, koncentracija atitin-
ka IDA2 oro kokybés kategorija (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2005).

Straipsnio tikslas - atlikus administracinio biuro tipo
pastato patalpy mikroklimato stebésena, jvertinti mi-
kroklimato parametrus patalpose ir védinimo sistemos
energijos taupymo potenciala.

2. Tyrimo objektas ir metodika

Darbe yra atliekama ilgalaiké administracinio pasta-
to dviejy biuro patalpy stebésena, kuria remiantis yra
identifikuojama, kaip palaikomos mikroklimato salygos
patalpose, bei koks yra faktinis patalpos uzimtumas. At-
likus matavimo duomeny apdorojima ir jy susistemini-
ma gauti rezultatai palyginami su Lietuvos higienos nor-
mose HN 69:2003 ,,Siluminis komfortas ir pakankama
$iluminé aplinka darbo patalpose (Lietuvos Respublikos
sveikatos apsaugos ministerija, 2003). Parametry nor-
minés vertés ir matavimo reikalavimai ir statybiniame
reglamente STR 2.09.02:2005 ,,Sildymas, védinimas ir
oro kondicionavimas“ nurodytomis norminémis reiks-
mémis. Atsizvelgiant j palyginimo metu aptiktas mikro-
klimato spragas, kai patalpy mikroklimato parametrai
neatitinka Lietuvos higienos normy reiksmiy, siilomi
galimi variantai, kaip reikty patobulinti esamos védini-
mo sistemos veikimg arba j kg reikty atkreipti démesj
norint turéti efektyvesne védinimo sistema ir sutaupyti
energijos.

Védinimo sistemos efektyvumo ir energijos sutaupy-
mo galimybéms modernizavus esamg sistema ar jg pa-
keitus nauja nustatyti naudojamas ,,Siemens® gamintojy
sukurtas sistemy energinio naudingumo klasifikatoriaus
jrankis ,,EPC-Tool, $i programa sistemoms klasifikuoti
remiasi EN ISO 52120 standartu (EPC-Tool, & Siemens,
n.d.)

Stebéjimai atliekami A energinés klasés administra-
cinio tipo pastate. Stebéjimams pasirenkamos dvi biuro
paskirties patalpos, toliau zymimos kaip biuras Nr. 1 ir
biuras Nr. 2. Biuras Nr. 1 yra 45,95 m? ploto, o jo ti-
ris — 125,67 m>. Sioje patalpoje yra 10 darbo viety, ta¢iau
naudojamos tik 7, t. y. darbo viety daugiau negu darbuo-
tojy. Patalpa turi tik vieng iSorine sieng, kuri orientuota
i pietus. Biuras Nr. 2 yra 56,52 m? ploto ir 143,78 m?
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3 paveikslas. Meteorologiné stotelé biure Nr. 1

tario. Patalpoje yra 8 darbo vietos, ta¢iau naudojamos
tik 6. Patalpa turi tik vieng i$orine sieng, kuri orien-
tuota j $iaure. Patalpose sumontuoti nevarstomi langai.
Darbuotojai darbo vietose pastoviai nebiina: kiekvienas
darbuotojas gali dirbti pagal jam tinkantj grafika, darbo
metu vyksta susitikimai, kuriems jrengtos atskiros pa-
talpos.

Patalpy stebésena buvo vykdoma 128 dienas - nuo
2022-11-24 iki 2023-03-31. Stebésenos tikslas — nusta-
tyti pagrindinius mikroklimato parametrus ir patalpo-
se vyraujancig oro kokybe. Tyrimo metu matuojama
temperatira (°C), CO, koncentracija (ppm), santykiné
drégmeé (%). Duomenys buvo kaupiami 5 minuciy inter-
valu, taciau atlikus duomeny apdorojima buvo nustatyti
valandiniai vidurkiai, kurie pateikiami grafigkai.

Darbuotojy uzimtumo grafikui nustatyti darbo vieto-
se sumontuojami PIR (pasyvus infraraudonyjy spinduliy
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jutiklis) jutikliai, kurie fiksuoja darbuotojo buvimg dar-
bo vietoje. Duomeny analizé atliekama 1 valandos in-
tervalu. Naudotos matavimo jrangos specifikacijos pa-
teikiamos 1 lenteléje.

Jrangos isdéstymo planas pateikiamas 1 ir 2 paveiks-
luose. Identiskos meteorologinés stotelés (3 paveikslas)
patalpose statomos taip, kad duomenis kaupty 1,2 m
darbo zonos aukstyje, darbuotojams neutralioje vietoje.
Atsizvelgiant | darbuotojy nepastovuma, PIR jutikliai
jrengiami po visais darbo stalais.

Rezultatams gauti atliekami keli kiekybiniy duomeny
apdorojimo metodai: duomeny valymas, duomeny for-
matavimas ir duomeny vizualizavimas. Gauti rezultatai
pateikiami grafigkai.

1 lentelé. Patalpy stebéjimo jrangos suvestiné

3. Rezultatai

Apdorojant stebéjimo duomenis buvo pastebéta neati-
tikimy ar duomeny spragy, todél dalis duomeny néra
patikimi ir $iam tyrimui néra naudojami. Patikimi duo-
menys susisteminti ir pateikti grafiskai.

4 ir 5 paveiksluose pateikiami patalpy oro temperatary
grafikai stebéjimo laikotarpiu. Nustatyta, kad darbo metu
patalpose vyrauja 22-24 °C temperatiira, o naktimis ir sa-
vaitgaliais — 20-22 °C. Biure Nr. 1 iki kovo ménesio tempe-
rattiros svyruoja stabiliai, ta¢iau nuo kovo 6 dienos darbo
metu patalpoje temperatira pradeda svyruoti nuo 24 °C iki
26 °C ir vir$ija komfortiniy salygy riba (4 pav.).

Tam jtakos galéjo turéti lauko oro temperatiiry svy-
ravimas, kai dienos buvo S$iltos, o naktys Saltos, arba
jvyko valdymo sistemos klaida. Biure Nr. 2 stebéjimo
laikotarpiu pastebima, kad pirmomis gruodzio savai-

Prietaisas gﬁ?:;?ﬁg:s Charakteristikos témis kelias dienas patalpoje buvusi temperatira buvo
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Jutiklis ", L _ y . -
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Oro temperatiira: Beje, nei darbo dienomis, nei savaitgaliais netaikomas
- Paklaida + 0,21 °C; temperatiiros pazeminimas.
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5 paveikslas. Biuro Nr. 2 temperatiry grafikas nuo 2022-11-24 iki 2023-03-03
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ribiné verté. Tai, kad vidutiné CO, koncentracija yra
mazesné nei 800 ppm. rodo, kad net norint palaikyti
auksta komforto lygj nebatina tiek védinti ir védinimo
oro kiekiai gali bati mazinami siekiant taupyti elektros
energija visus metus ir $ilumos energija Ziemos metu
(kai org dar reikia ir pasildyti).

I§ grafiky (6 ir 7 pav.) matyti, kad didZiausia CO,
koncentracija patalpose biina nuo 8:00 val. iki 11:00 val.
ir nuo 13:00 val. iki 16:00 val,, t. y. darbo valandomis, o
esant piety pertraukai patalpose CO, koncentracija su-
mazéja. Vidutiné CO, koncentracijos verté darbo valan-
domis svyruoja nuo 550 iki 600 ppm, o piety pertraukos
metu sumazéja iki 500-550 ppm. Ne darbo metu biu-
ruose CO, koncentracija yra apie 400 ppm.

I$ 6 pav. esancio grafiko matyti, kad per visg stebéji-
mo laikotarpj biure Nr. 1 maksimali vidutiné valandiné

CO, koncentracija darbo metu buvo 790 ppm. I$ 7 pav.
esancio grafiko matyti, kad per visg stebéjimo laikotarpj
biure Nr. 2 maksimali vidutiné valandiné CO, koncen-
tracija darbo metu buvo 739 ppm.

Dél techniniy kliaciy i§ gauty uzimtumo duome-
ny patikimi tik biuro Nr. 2 2023 mety vasario ménesio
duomenys. Trijy savai¢iy CO, koncentracijos priklauso-
mybés nuo patalpos uzimtumo grafikai pateikiami 8, 9,
10 paveiksluose. Biuro Nr. 2 100 proc. uzimtumas buty
tada, kai visi (6) patalpos darbuotojai savo darbo vieto-
je isbuty visa valandg. Didziausias uzimtumas patalpo-
je buvo 2023 mety vasario 6-12 dienomis. Vasario 16
dieng (nedarbo diena) matyti, kad uzimtumas visg parg
buvo 0 %, taciau ir kitais ketvirtadieniais, palyginti su
kitomis darbo dienomis, pastebimas uzimtumo suma-
z¢€jimas. Grafikuose ryskiai matoma CO, koncentracijos
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6 paveikslas. Biuro Nr. 1 CO, kitimo grafikas tiriamuoju laikotarpiu nuo 2022-11-28 iki 2023-03-27

900
800
700
600
500
£ 400
=300
el
o 200
O 100
0
=R === =R = R R = R R =R =R =R =R == =R =R == R == = N = R = =R === == R = =
SO OO OO OO OO OO0 OO OO o000 oo o000 o000 oo o oo oo oo o oo oo
SHIXANCSOLTXANCSSTRXRACOSOSSTRANCSSTRANOSSTROANCS ST BANS S
SO OO ANO OO ANO OO N OO —— AN —~—ANOOO——NO OO — — A
Savaités laikas e Vidurkis = IDA1
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8 paveikslas. Biuro Nr. 2 CO, koncentracijos priklausomybé nuo patalpos uzimtumo nuo 2023-02-06 iki 2023-02-13
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Today
HVAC plant
Ventilation and air conditioning

electrical:  0.97

Future Savings potential
0.72 26%

11 paveikslas. Esamos ir naujos védinimo sistemos palyginimas ,,EPC-Tool“ programoje

priklausomybé nuo uzimtumo: esant intensyvesniam
uzimtumui per valandg CO, patalpoje pakyla, o uzim-
tumui sumazéjus, atvirksciai, — nusileidzia. Taip pat i$
grafiky matome, kad patalpoje esant 50 % valandiniam
uzimtumui CO, koncentracija padidéja virs 600 ppm.

Siekiant sumazinti energijos vartojimg pastate sitlo-
ma perzitréti esamos SVOK sistemos valdymo rezimus,
optimizuoti darbo grafikus. Rekomenduojama atkreipti
démesj i patalpy temperatiiros palaikymo grafikus, kad
nedarbo metu buty palaikoma ne didesné nei 18 °C, o
darbo metu ne didesné nei 22 °C temperattra (pastaba:
apytikriai yra vertinama, kad vienu laipsniu sumazinus
patalpos temperatira galima sutaupyti 5 proc. energijos,
reikalingos patalpai Sildyti).

Jvertinus pastate esancig védinimo sistema su ,,Sie-
mens“ gamintojy sukurta sistemy energinio naudingu-
mo klasifikatoriaus programa ,,EPC-Tool", gaunama, kad
sistema atitinka C-B energine klase (11 pav.).

Pakeitus sistemos valdymg i§ pastovaus oro srauto
i daugiapakopj, pastarasis valdymas galéty keisti vé-
dinimo sistemos tiekiamo oro kiekj priklausomai nuo
poreikio (patalpy uzimtumo), baty pasiekta A sistemos
klasé ir tai leisty per metus sutaupyti iki 26 % elektros
energijos.
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4. ISvados

1. Pastato patalpy stebéjimo duomenys rodo, kad pa-
talpy oro temperatiira ir patalpy oro kokybé atitinka
Lietuvos higienos normose ir statybiniuose reglamen-
tuose nurodytas reik§mes. Patalpy oro kokybé per
stebéjimo laikotarpj buvo auksciausio kokybés lygio
(IDA1).

2. Siekiant sumazinti energijos sanaudas reikty atkreipti
démes;j i $ildymo sistemos valdyma, i$naudoti tem-
peratarinj pazeminimg nakties metu ir savaitgaliais
arba paieskoti optimalaus $ildymo sistemos veikimo
grafiko, nesukuriant temperatirinio diskomforto.

3. Analizuojamame administraciniame pastate patalpos
yra pervédinamos, védinimo sistema tiekia per didelj
$viezio oro kiekj i patalpas.

4. Naudojamos pastovaus oro srauto védinimo sistemos
be papildomy oro srauto reguliavimo priemoniy ne-
gali prisitaikyti prie dinamisko patalpy naudojimo
grafiko. [vedus védinimo sistemos kontrole pagal uz-
imtuma ar CO, koncentracija buty galima sumazinti
elektros energijos sanaudas iki 26 %.
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF
THE VENTILATION SYSTEM IN
AN ADMINISTRATIVE BUILDING

G. VIGANAUSKAS, V. MOTUZIENE

Abstract. Facing the energy crisis in Europe and the rise in
energy prices, consumers are seeking ways to more efficient-
ly use energy and reduce its costs. In the European Union’s
green agenda, one of the main goals is to aim at construct-
ing and designing high-energy class buildings with efficiently
operating heating, ventilation, and air conditioning (HVAC)
and building management systems. Currently, HVAC systems
consume the largest portion of energy in buildings, and in
many cases, they consume more energy than planned during
the design/modeling stage. Such cases occur when incorrect
assumptions are made during system design, system manage-
ment is unregulated, and users are not restricted in system
management. The article analyzes a real administrative build-
ing and evaluates the efficiency of its ventilation systems based
on long-term monitoring results. After analyzing the levels of
CO, pollution in the premises during the monitoring period,
several management measures were proposed to help save en-
ergy.

Keywords: administrative building, microclimate, indoor
comfort conditions, operation of ventilation systems.
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