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Straipsnyje nagrinéjamas Silumos suvartojimas gyvenamuosiuose namuose.
Natiiriniams tyrimams buvo pasirinkti 10 daugiaauksciy gyvenamyjy namuy,
prijungty prie Kauno $ilumos tinkly. Siuose namuose buvo atlickami tem-
peratiiros, santykinio drégnio, patalpy sandarumo ir atitvary Siluminiy savy-
biy tyrimai. Pagal Silumos skaitiklio rodmenis buvo nustatomas Silumos ener-
gijos kiekis namams Sildyti ir karStam vandeniui ruosti. Vidutiné oro tem-
peratiira butuose tyrimo laikotarpiu buvo 18,1°C, o santykinis drégnis — 30—
40%. Silumos suvartojimas tirtuose namuose per standartinj ménesj, apskai-
¢iuotas pagal slenkantj 3 pary vidurki, sudaré 35,5 kWh/m? Sildomo ploto.
Nustatyta, kad faktinis Silumos suvartojimas 12-16% didesnis uz apskaiciuo-
ta. Parodoma, kad tyrimai turi trukti bent 20 dieny. Daugumos masinés
statybos namy atitvary Siluminé varza neatitinka projektiniy verciy. Prieina-
ma prie iSvados, kad, norint realiai apskaiciuoti pastaty Silumos nuostolius,
reikalingi pastaty energetiniai pasai.

Raktazodziai: temperatiira, oro santykinis drégnis, pastato oro sandarumas,
pastaty atitvary termoviziniai tyrimai, atitvary Siluminé varza, pastato mik-
roklimatas, SilumneSio temperatiira, standartinis ménuo, védinimas, saulés

spinduliuoté

1. IVADAS

Centrinio pastaty Sildymo sistemos tiekia Silumg i
patalpas tik pagal visuming pastato Silumos poreikiy
verte. Daznai pastato atitvary Siluminés savybés ne-
atitinka projektiniy verciy, ypa¢ senesniuose pasta-
tuose. D¢l pastato atitvary nesandarumo Silumos
nuostoliai gali padidéti trec¢daliu. Jei dél nesandariy
langy ar ploksciy sandiry nepakankamo hermetis-
kumo kai kuriose patalpose nevienodai Silta, labai
sunku patenkinamai sureguliuoti Sildymo sistema ir
palaikyti norimg temperatiira patalpose.

2. METODAS

Architekturos ir statybos instituto darbuotojai, tirda-
mi pastaty Silumos suvartojimo ypatumus, atliko 10
gyvenamyjy namy, prijungty prie Kauno Silumos tink-
ly, energetinj audita. Buvo parinkti penki daugiabu-
¢iai namai: 5, 9 ir 12 auksty plytiniai ir stambiaploks-
Ciai, statyti 1980-1990 m., kiti penki — Senamiestyje,
2-3 auksty, statyti iki 1940 m. Pasirenkant namus ty-
rimui, pirmiausia buvo atsizvelgiama j Silumos sanau-
das (suvartojantys daug §ilumos $ildymui). Silumos su-
vartojimas Senamies¢io namuose jau seniai kelia daug
rupesciy. Tiriamame name turéjo buti atskira Silumos
apskaita Sildymo sistemai ir karSto vandens ruosSimui,
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taip pat reikéjo atsizvelgti j Silumos skaitiklio duome-
ny nuskaitymo galimybes.

Pasirinkty namy butuose buvo registruojamas
temperatiiros ir santykinio drégnio kitimas specia-
liais duomeny kaupikliais 15 min. matavimo interva-
lu. Kaupikliai buvo padéti virSutinio, apatinio ir vi-
durinio auk$ty su galine siena butuose, o kita prie-
taisy dalis — atitinkamai analogiSkuose butuose vi-
durinéje namo dalyje. Sie duomeny kaupikliai mik-
roprocesoriniai, turi autonominj energijos $altinj, pro-
gramuojami, gali sukaupti iki 7000 jrasy, nuo pasi-
rinkto matavimo intervalo (nuo 0,001 sek. iki 12 val.)
priklauso kaupimo laikas. 15 min. intervalas pasi-
rinktas, kad buty galima tiksliau jvertinti mikrokli-
mato patalpose pokycius. Duomeny kaupiklio vieta
parenkama, atsizvelgiant i tai, kad jy neturi veikti
tiesioginiai saulés spinduliai, Sildymo prietaisai arba
Salto oro sroveé, o temperatiira atitikty patalpos tem-
peratiiros viduting verte. Véliau, duomenis apdoro-
jus kompiuteriu, nustatyta: kaip keitési temperatiira
butuose, ar ji atitiko higienos ir komforto reikalavi-
mus, kaip tolygiai apripinami butai Siluma. Remiantis
santykinio oro drégnio kitimu patalpose, apytikriai
galima nustatyti oro mainus tiriamuose butuose.

Tuose paciuose butuose buvo atlikti patalpy oro
sandarumo bandymai, nustatant valandinj oro poky-
ti, esant 50 Pa slégio skirtumui. Esant oro filtracijai,
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gerai iSrySkéja nesandarios atitvary vietos infrarau-
donyjy spinduliy atvaizde. Sie defektai, pavyzdziui,
nesandarios siiilés tarp ploksciy, vizualiai ne taip ais-
kiai nustatomos. Pasiréemus atitvary oro sandarumo
matavimy duomenimis, véjo greiiu ir kryptimi, buvo
apskaiciuota, kiek Silumos sunaudojama védinimui,
0 pagal temperatiry vertes butuose ir pastato iSore-
je — kita pastato Silumos balanso dalis — Silumos
nuostoliai per atitvaras. Pagal aktinometrinius duo-
menis, remiantis metodika, pateikta [3], buvo ap-
skaiCiuotas kiekis Silumos, patenkancios j vidy sau-
lés spinduliuote.

Apskai€iuotas Silumos kiekis buvo palygintas su Silu-
mos skaitiklio rodmenimis. Palyginimas rodo, kaip tie-
kiamos Silumos kiekis atitinka pastaty poreiki Sildymui.

3. TYRIMO REZULTATAI

Pateikiama vieno 9 aukSty plytinio namo tyrimy re-
zultaty santrauka. Tiriamy buty iSdéstymas pastate
parodytas 1 pav.

3.1. Tiriamojo pastato charakteristika

Pastatas — 9 auks$ty gyvenamasis namas (Taikos pr.
82a, Kaunas): 51 cm storio plyty miiro sienos, frag-
mentai — i§ keramzitbetonio ploksciy, stogas — ploks-
Cias, langai — sudvejinti su dviem stiklais, balkonai —
i§ 45 esanciy 23 balkonai (51%) istiklinti. Laiptiné-
je — daugumoje buty jrengtos papildomos durys. Ben-
drosios durys — nerakinamos. Pastato Sildomasis plo-
tas — 2130,5 m% Laiptiné¢ Sildoma.
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1 pav. Tiriamy buty vieta pastate (1, 4 ir 9 aukstuose,
Taikos pr. 82a, Kaunas)

Pastato Silumos mazgas atnaujintas 1998 m. rug-
pjucio men., vidaus patalpy temperatira reguliuoja-
ma pagal iSorés oro temperatiros kitima, naktiné
temperatiira sumazinama automatiskai, jrengtas cir-
kuliacinis siurblys, yra atskiras Silumokaitis kar§tam
vandeniui ruosti. Magistraliniy vamzdyny Silumos izo-
liacijos biiklé gera.

ISorinés sienos Siluminés varzos vertés 0,90 (mras)
ir 0,8 (keramzitbetonio plokstés) m? - K/W. Stogo bik-
1€ gera, Siluminé varza — 1,33 m? - K/W.

Atitvary termoviziniai tyrimai parode, kad apie
langus matyti nesandarumai tarp staktos ir sienos,
tarp lango rémo ir saramos (Siluminiai tilteliai).

Langai nesandariis, oro mainai, esant 50 Pa sle-
giy skirtumui, sudaro 7,6-8,3 karto per valanda.
Esant véjo greiciui 5 m/s (vidutiné daugiameté sau-
sio mén. verté), oro mainai sudarys 0,75-0,8 karto
per valanda.

1 lentelé. Vidutiniai temperatiry ir santykinio drégnio matavimo butuose duomenys ir sklaidos (1 pav.)
Temperatira °C Santykinis oro drégnis %
Vieta vid. maks. min. | vid. kvadratiné vid. maks. min. | vid. kvadratiné
verte verte verte sklaida verte verte verte sklaida
VirSutinis aukstas, I
a 17,6 18,7 15,6 0,54 29,3 43,0 243 2,8
b 19,1 20,6 14,1 0,76
Virsutinis aukstas, II
a 17,8 19,8 15,6 0,8 36,7 46,4 29,7 33
Vidurinis aukgtas, II
a 19,8 20,6 15,2 0,6 40,3 62,8 31,3 5,9
b 19,1 19,8 14,8 0,5
Apatinis aukstas, I
a 18,1 20,6 16,4 0,6 38,2 51,6 30,4 3,0
b 18,5 19,8 16,0 0,5
Apatinis aukstas, II
a 17,0 17,9 14,9 0,4 32,5 42,7 25,3 2,7
Pastato
Vid. 18,1 19,0 15,7 0,4 35,4 42,3 30,0 2,5
Pastato svertinés vertes
Vid. 21,1 21,6 20,1 0,5 38,8 43,8 33,4 35
Pazyméjimai: a ir b — atskiri kambariai butuose.

58



Silumos suvartojimo pastatuose analizé

3.2. Pastato mikroklimatas tiriamuoju laikotarpiu

Temperatiiros ir santykinio oro drégnio duomeny
kaupikliai buvo jrengti abiejy sekcijy — vidurinés ir
galinés I, V ir IX auk$ty butuose (1 pav.). Kiekvie-
name bute buvo po oro temperatiiros ir santykinio
oro drégnio kaupikli. Matuota nuo 2000 m. vasario
29 d. iki kovo 8 d. Vidutiniai matavimo duomenys
ir juy iSsibarstymo ribos pateikiama 1 lenteléje. Tyri-
mais nustatyta, kad patalpose palaikoma 18,1°C tem-
peratiira, vidutine sklaida 0,1°C. VirSutinio auksto
butuose temperatiira 0,5-0,8°C maZzesné uz vidutine
temperatura.

Temperatiiry kitimas rodo pakankamai gera Silu-
minio mazgo rezima. Taciau naktinés temperatiiros
sumazinimo efekto pagal turimus duomenis nustaty-
ti negalima, tiek diena, tick naktj temperatiiros ar-
timos. Tik viename i§ apatinio auksto buty, palygin-
ti su kitais butais, temperatiira visa laikg buvo 1°C
Zemesné uz vidutine verte.

Atliekant sandarumo orui bandymus, Siame bute
aptikta nesandari sienos sandiira su risio perdanga,
deél Sio statybinio defekto butui Sildyti reikia dau-
giau Silumos, negu pateikiama.

Pastato temperatiiros vidutiné verté kito nuo 15,7
iki 19°C. I aukSte temperatiira labiau priklausé nuo
iSorés oro temperatiiros kitimo (vélavo mazdaug 6—
8 val.), negu nuo véjo grei¢io, virSutiniame — véjo
greitis turéjo daugiau jtakos.

Vidutinés valandinés oro temperatiiros pastate ki-
timas iSorés oro temperatiiros ir véjo greicio atzvilgiu
parodytas 2 ir 3 pav. Aiskiai iSreikstos priklausomybés
negalima nustatyti, nors tam tikrais laikotarpiais tem-
peratiira patalpose sumazéja, padidéjus vejo greiciui
ar sumazejus iSorés oro temperatiirai. Antruoju atve-
ju buty galima manyti, kad véluoja SilumneSio tempe-
ratiiros reguliavimas miesto tinkluose.

Vidutinis santykinis oro drégnis patalpose apie
30%, sklaida 2,5% tiriamuoju periodu.
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piu butuose iSorés oro temperatiros atzvilgiu (2000 m. va-
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3 pav. Vidutinés oro temperatiiros bute kitimas tiriamuoju
laikotarpiu véjo greicio atzvilgiu (2000 m. vasario 29 d. —
kovo 8 d.), Taikos pr. 82a, Kaune

Santykinio oro drégnio vidutiné verté tirtuose bu-
tuose kito nuo 30 iki 40%. Tai rodyty pakankamai
didelius oro mainus patalpose. Maziausias drégnis
kampiniame I a. bute, kuriame yra statybos defekty
(1 lentelé). Vidutinio santykinio drégnio kitimas pa-
talpose priklauso nuo véjo greicio pastato iSor€je ir
iSorés oro temperatiiros. Taigi pastatas yra nepakan-
kamai sandarus.

3.3. Silumos suvartojimo analizé

Silumos registravimo duomenys gauti tiesioginio
steb¢jimo biidu, juos wuZraSant kiekvieng diena
8.10, 12.10 ir 18.10 val. Duomenis apdorojant,
visai laiko atkarpai buvo priskiriama ta pati ver-
te. Tiekiamo SilumneSio temperatiiros kitimo tie-
siné tendencija neatitinka iSorés oro temperati-
ros kitimo, ji beveik pastovi.

Suvartojamos Silumos kiekiams apskaiciuoti buvo
tarta: iSorinés sienos Siluminés varzos vertés 0,91
(miro sienai) ir 0,78 m?- K/W (keramzitbetonio
plokstems). Stogo Siluminés varZos verté — 1,33, lan-
gy — 0,4, rasio grindy - 0,7 m? - K/W.

Name jstiklinta 51% balkony, todel Silumos porei-
kis (Sildymo sistemos galia turéty biuti 140 kW) —
28,6 kWh/(m? - mén), taciau dél langy nesandarumo $i-
lumos kiekis védinimui yra didesnis ir per standartinj
meénesj $ilumos suvartojimas name turéty sudaryti (Sil-
dymo sistemos galia 180 kW) 35,0 kWh/(m? - mén).

Silumos suvartojimas nuostoliams dél oro mainy
pastate padengti apskaiciuotas pagal véjo greicio ki-
tima. Apskaiciuoti ir vidutiniai kiekiai Silumos, pa-
tenkancios i pastata saulés spinduliuote panaudojant
aktinometriniy matavimy duomenis, remiantis [3].

Pagal gautas Silumos suvartojimo vertes, viduti-
nis Silumos suvartojimas védinimui sudaro nuo 30%
iki 50% Silumos nuostoliy per atitvaras. Integralinis
Silumos suvartojimo pasiskirstymas pagal vidutines
vertes tiriamuoju laikotarpiu pateiktas 2 lenteléje.
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2 lentelé. Silumos suvartojimo pasiskirstymas

Verté per tiriama

Silumos s tojimas
ilum uvartojima: laikotarp %

Nuostoliai per atitvaras 75-82
Védinimas 22-36
Saulés spinduliuoté 15-18
IS viso kWh/m? Sildomo 9,9

ploto per tiriama laikotarpij
(2000 02 29-03 08)

ISanalizavus Silumos suvartojimo duomenis, nu-
statyta, kad faktinis Silumos suvartojimas didesnis uz
apskaicCiuota apytikriai 20% tiriamuoju laikotarpiu,
skaiciuojant pagal valandines vertes (3 lentele). Fak-
tiniy ir skaicivoty Silumos suvartojimo paros verciy
kitimas yra panaSaus pobudzio, tik Silumos tieckiama
atskirais momentais daugiau negu reikéty pagal me-
teorologines salygas. Apskaiciuoti faktinj Silumos su-
vartojima dél pastaty atitvary Siluminés inercijos tiks-
liausia yra pagal iSorés oro temperatiiros slenkanti
trijy pary vidurkj.
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4 pav. Paros Silumos suvartojimo, perskaiciuoto j standar-
tinio ménesio Silumos suvartojima, kitimas tiriamuoju lai-
kotarpiu pagal slenkantj trijy pary vidurkj (Taikos pr. 82a,
Kaunas, 2000 m. vasario 29 d. — kovo 8 d.) iSorés tempe-
ratiiros atzvilgiu. 7 — nuostoliai per atitvaras; 2 — nuosto-
liai dél veédinimo; 3 — faktiniai nuostoliai; 4 — Silumos pri-
tekéjimai saulés spinduliuote; 5 — suminis Silumos suvarto-
jimas; 6 — iSorés oro temperatiira

na geras, taCiau reguliuojama tik pagal iSorés oro
temperatiiros kitimg. DidZiausias neatitikimas tarp
pastatui reikalingos ir tiekiamos Silumos energijos
yra tada, kai staigiai pasikeicia iSorés oro tempera-
tira ir pucia stipriis veéjai
(4 pav.).

aplinkos salygas)

3 lentel¢. Standartinio ménesio Silumos suvartojimo pasiskirstymas (pagal faktines

4. ISVADOS

Silumos suvartojimas Esama verté | Projektine verté ..

1. Daugumos masinés staty-
Nuostoliai per atitvaras kWh/m? Sildomo plOtO 29,5 31,75 bos gyvenamujq namy atitva-
Védinimas kWh/m? Sildomo ploto 13,2 - ry Siluminé varza neatitinka
Saulés spinduliuoté kWh/m? Sildomo ploto 7,2 - projektiniy verciy, ypa¢ daug
I§ viso kWh/m? Sildomo ploto, skaiiuotas 35,5 itakos turi nesandariis langai
I3 viso kWh/m? $ildomo ploto, faktinis 38,1 31,75 ir durys, pablogéjusios sitilés

Silumos suvartojimo statistiniai nuokrypiai pateikti
4 lenteléje. Véjo (oro infiltracijos) itaka matyti i§
temperatliros sumazejimo, esant stipriems véjams.
Konstatuotina, kad Silumos mazgo reguliavimas ga-

tarp ploksciy, todel reikia at-
likti natdirinius tyrimus.

2. Kad biity galima planuoti realius Silumos tie-
kimo kiekius ir palaikyti norming¢ temperatiira pa-
talpose, patartina pagal natiiriniy tyrimy duomenis
sudaryti pastaty energetinius pasus.

4 lentelé. Silumos suvartojimo statistiniai nuokrypiai
Silumos suvartojimas per standartinj ménesj
)
Rodiklis kWh/m? §ildomo ploto
apskaiciuotas pagal apskaiCiuotas pagal faktinis paros | faktinis, slenkantis
paros vidurkj slenkantj 3-y pary vidurkj vidurkis 3-y pary vidurkis
Vidutiné verté 34,86 37,17 35,42 37,05
Standartin¢ paklaida 2,25 2,03 1,43 1,16
Standartiné kvadratiné sklaida 7,11 6,10 4,28 3,47
Maziausia verté 17,28 24,59 24,76 28,62
Didziausia verté 41,33 46,60 38,94 40,38
Sklaida, esant 92% patikimumui 4,44 4,07 2,86 2,32
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3. Pastaty Silumos suvartojimo grupavimas pagal
ju pastatymo metus ir konstrukcijas galimas tik ma-
sinés statybos pastatams.

Gauta
2002 05 09
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ANALYSIS OF HEAT CONSUMPTION IN
APPARTMENT BUILDINGS

Summary

Heat consumption for heating of apartment buildings is
discussed. A site investigation has been provided in ten
selected buildings supplied by heat from district heating net.
The outdoor, indoor temperatures, relative air humidity
(RH) were registered for a certain period, air tightness and
thermal properties of building envelope were estimated
using special equipment, including an infrared scanning set.
Heat consumption was estimated according to the read-out
values of heat meter separately for heating and domestic
hot water.

Mean indoor temperature in the apartments under con-
sideration was 18.1 °C, RH 30-40%. Heat consumption in
the buildings was estimated according to the moving ave-
rage for three days in the conditions of standard month
(mean outdoor temperature —0,2 °C, indoor setup tempe-
rature 15 °C, and duration 30.5 days), it was equal to
35.5 kWh/m? of floor area. The calculated heat consump-
tion was by 16.5% less in comparison with the metering
data. It has been found in many cases that the thermal
resistance of building envelope elements for apartment

buildings built in 1960-1985 do not correspond to their
design values. For more accurate evaluation of energy
consumption, it is suggested to prepare and widely apply
the energy certification of buildings.

Key words: temperature, relative air humidity, air tight-
ness, infrared scanning of building envelope, thermal resis-
tance of building element, indoor climate, standard month,
temperature of heat agent, ventilation rate, solar radiation

Burayrac Crankssuuioc, FOpare Kap6ayckaiire,
Paiimonnac bironxioc

AHAJIU3 TOTPEBJIEHUSA TEILJIOBOM
SHEPI'MM B 3JAHUAX

Peswowme

B craTthe aHanmm3upyeTcs moTpediieHue TEIJIOBOM 3HEp-
TUU B KWIBIX 3MaHUSX. I HATYPHBIX HCCIIEIOBAHUIA
6bu10 Mogo6paHo 10 MHOTOATaXXHBIX KHUIIBIX JOMOB,
KOTOpBIe olecmeumBarOTCsl TermioM oOT KayHacckux
TEIUIOBBIX ceTel. B 3TUX moMax ObUIM MpPOBEICHBI Ha-
TYpHBIE HCCIICIOBAHUS TEMIIEPATYPHO-BIAXHOCTHOTO
pekuma, repMETUYHOCTH OTPaXKICHUM, a TaKXKe TePMO-
BU3HOHHBIE HCClIeoBaHusA. [loTpeOiieHne TerIoBOM
SHEPIrUH JIs1 OTOIUICHUS U OTJIEIBHO IS TOpSiUei BOJIBI
(bUKCHPOBATIOCH TEIUIOBBIM cUeTUYUKOM. CpemHssi TeM-
rnepaTypa B KBapTHpax BO BpeMs HCCIIeIOBaHUs Oblia
18,1°C, a otHOCHUTEenmbHAS BIaXHOCTh — 30-40%. Ilo-
TpeOJIeHUE TETUIOBOM SHEPTHMH HCCIICIOBAHHBIX 3IaHUN,
paccunTaHHOEe, MO 3-CyTOYHOM cCpefgHeld BeIWYNHE
TeMIepaTypbl, COCTABIISIET ISl CTAHAAPTHOI'O Mecsila
35,5 kWu/M? oTarumMBaeMoil IUIOIIAAN. YCTAHOBIIEHO,
4TO (haKTUYECKHMI PACXO/ TEITOBOM SHEPTUU ITPEBBICHIT
pacuetHbiii Ha 16,5%. ComnpoTuBIeHNE TeIIonepenaye
OrpakJieHHi OOJIBIIIMHCTBA JIOMOB MAacCOBOT'O CTpPO-
UTETbCTBA HE COOTBETCTBYET MPOEKTHOMY 3HAUYEHUIO.
sl miiaHupo-BaHUS peajibHBIX TEIJIOBBIX 3aTpaT Ha
OTOIUICHUE 3JaHUN TpeOYIOTCS IJHEpreTHYecKue Iia-
criopra.

KuroueBble ciioBa: TeMmIiepatypa, OTHOCHUTEIbHASI
BJIQAYXKHOCTh BO3/yXa, F€PMETUUYHOCTH 3[IaHUM, COIPO-
THUBJICHHE TeIUTonepeaade OrpakACHUs, MUKPOKIMMAT
3[0aHMs, TEeMIlepaTypa TEIUIOHOCUTENs, CTaHIapTHBIN
MECSII], COJTHEUHAs paJualivs
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