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Pastatø ðildymas yra vienas stambiausiø energetikos produkcijos vartojimo
sektoriø Lietuvoje ir kaimyninëse panaðaus klimato valstybëse. Pastatø ðil-
dymui Lietuvoje per metus suvartojama per 10 TWh ðilumos, tam iðleidþia-
ma apie 1,4 mlrd. litø.

Ðilumos vartojimo efektyvumà geriausiai parodo santykinës pastatø ði-
lumos sànaudos, kurias labiausiai sàlygoja pastatø ðiluminës charakteristi-
kos ir klimatas (iðorës temperatûra). Be ðiø veiksniø, nemaþà átakà ðilumos
vartojimui gali turëti palaikoma patalpø vidaus temperatûra ir patalpø vë-
dinimo poreikiai.

Ðiame darbe aptariamas matematinis ðilumos poreikiø modelis, kuris
apima gyvenamøjø patalpø bendruosius ðilumos poreikius, áskaitant nuosto-
lius per iðorines atitvaras ir nuostolius dël infiltracijos, patalpø vëdinimo
bei poreikius karðto vandens ruoðai. Savitieji ðilumos nuostoliai per atitva-
ras buvo ávertinti remiantis kitø autoriø atliktø tyrimø rezultatais. Bendrøjø
ðilumos poreikiø atskirø dedamøjø analizei sudarytas funkcionalas, iðreið-
kiantis geriausià teorinio modelio atitikimà faktiniam ðilumos vartojimui
pastatuose pagal ðilumos tiekëjo mënesinius duomenis. Matematinis mode-
lis ir analizës rezultatai skirti bûsimø ðilumos poreikiø prognozavimui ir
gali bûti panaudoti planuojant ðilumos tiekimo sektoriaus raidà.

Raktaþodþiai: ðilumos sànaudos, ðilumos nuostoliai, ðilumos poreikiø mode-
lis, vidaus temperatûra, ðilumos vartojimo efektyvumas
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1. ÁVADAS

Kiekvieno miesto gyvenamøjø pastatø struktûra, ku-
ri sàlygoja ðilumos poreikius, yra savita. Atlikta daug
tyrimø, kurie rodo ðilumos poreikiø priklausomybæ
nuo pastato aukðtø skaièiaus, bendrojo pastato plo-
to, pastato konstrukciniø charakteristikø bei kitø
veiksniø [1–3]. Iðsami ðilumos poreikiø priklausomy-
bës nuo pastatø aukðtingumo analizë pateikta Na-
cionalinëje energijos vartojimo efektyvumo didinimo
programoje [4]. Atlikti tyrimai rodo, kad susiforma-
væ ðilumos poreikiai susiaurino ðilumos taupymo ga-
limybes ir reikia naujo poþiûrio á pastatø renovaci-
jos ekonominá pagrindimà [5].

Taip pat þinoma, kad projektiniai ðildymo porei-
kiai, apskaièiuoti pagal pastatø atitvarø izoliacijos
charakteristikas, buvo padidinti 1,5 karto ir daugiau
átraukiant ávairius atsargos koeficientus.

Visi þinomi ðilumos sànaudø pastatuose tyrimai
yra ið esmës fragmentiðki, nes Lietuvoje nëra ðilu-
mos rinkos analizei reikalingø statistikos duomenø
surinkimo sistemos. Iðsamesnei ðilumos rinkos rai-
dos analizei ðiame darbe panaudoti ketveriø metø
AB „Klaipëdos energija“ atsiskaitymo su vartotojais
duomenys.

Ðilumos vartojimo efektyvumo kitimà geriausiai
parodo santykinës pastatø ðilumos sànaudos, kurias

sàlygoja klimatas, karðto vandens vartojimas, patal-
pose palaikoma temperatûra bei pastatø atitvarø ði-
luminës charakteristikos. Ðilumos vartojimo gyvena-
muosiuose pastatuose analizë apëmë:

⇒ idutiniø metiniø ðilumos sànaudø tyrimus kon-
kreèiuose pastatuose,

⇒ palaikomos patalpø vidaus temperatûros áver-
tinimus,

⇒ savitøjø ir bendrø metiniø ðilumos sànaudø
palyginimà.

2. VIDUTINËS METINËS ÐILUMOS SÀNAUDOS
PASTATUOSE

Pirmiausia esamas ðilumos vartojimas gyvenamuo-
siuose pastatuose buvo palygintas su projektiniais ir
Nacionalinëje energijos vartojimo efektyvumo didi-
nimo programoje (NEVEDP) pateikiamais bendrais
ðilumos poreikiø rodikliais [4]. Tuo tikslu buvo at-
likta pastatø ðilumos vartojimo duomenø, naudotø
NEVEDP, regresinë analizë, kuri ágalino gauti ðias
ðilumos poreikiø priklausomybes nuo ðildomø pasta-
tø ploto:

q1 = 594,91 – 28,198 · ln(A),        (1)
q2 = 506,83 – 34,783 · ln(A),        (2)
q3 = 314,82 – 16,522 · ln(A),        (3)
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q4 = 185,57 – 6,1566 · ln(A);        (4)
èia A – bendras pastato šildomas plotas m2,

q1 – projektiniai šilumos poreikiai kWh/m2 · me-
tams,

q2 – ðilumos poreikiø lygis pagal NEVEDP kWh/m2 ·
metams,

q3 – vartojimo lygis, kurá galima pasiekti vartoto-
jo atþvilgiu ekonomiðkai pagrástomis investicijomis
esamomis sàlygomis, kWh/m2 · metams,

q4 – minimalus vartojimo lygis, atitinkantis NEVEDP
numatytas maksimalias investicijas padidinti ðilumos var-
tojimo efektyvumà kWh/m2 · metams.

Ðilumos vartojimo priklausomybës nuo pastatø
ploto buvo gautos perskaièiuojant ávairaus aukðtin-
gumo pastatø duomenis, ávertinus bendrà ðalies gy-
venamojo fondo pasiskirstymà ávairaus aukðèio pa-
statuose. Projektiniø ðilumos sànaudø priklausomy-
bë nuo pastatø ploto nustatyta pagal Klaipëdos m.
duomenis.

Bûdingi projektiniai ðilumos vartojimo duomenys
parodyti 1 pav. Projektinis Klaipëdos m. pastatø ði-
lumos poreikiø vidurkis sudaro apie 380 kWh/m2 ·
metams. Projektiniø duomenø sklaida vidurkio at-
þvilgiu yra didesnë nei ±20%.

Faktinis ðilumos vartojimas, 1999–2002 m. duo-
menimis, buvo gerokai þemesnis uþ projektiná. Fak-
tinio ðilumos vartojimo sklaida, kaip rodo 1 pav.
pavaizduoti dvejø metø duomenys, yra kur kas di-
desnë uþ projektinæ. Vidutinis faktinis ðilumos var-
tojimo lygis (q1) Klaipëdoje buvo artimas ar net tru-
putá maþesnis nei NEVEDP numatytas vartojimo ly-
gis (q2), kurá galima pasiekti maþomis investicijomis.

Nemaþos dalies pastatø ðilumos vartojimas jau
yra maþesnis negu minimalus vartojimo lygis (q4) pa-
gal NEVEDP. Toks maþas vartojimas gali bûti pa-
aiðkinamas blogesnëmis komforto sàlygomis, kitø ði-
lumos ðaltiniø naudojimu ar ribotø ðilumos ir karðto
vandens poreikiø tenkinimu dël socialiniø proble-
mø, nes gyvenamieji pastatai stambesniu mastu ne-
buvo atnaujinami.

Skirtumas tarp esamo vartojimo ir minimalaus
vartojimo lygio pagal NEVEDP galëtø bûti vertina-
mas kaip techninis energijos efektyvumo didinimo
potencialas pastatuose, ágyvendinant maksimalø ener-
gijos tausojimo priemoniø paketà [7, 8]. Esamas þe-
mas vartojimo lygis, maþesnis nei tas, kurá bûtø ga-
lima pasiekti ekonomiðkai pagrástomis investicijomis
á energijos efektyvumo didinimà, galëtø bûti verti-
namas kaip techninio energijos efektyvumo didini-
mo potencialo susiaurinimas dël esamø ekonominiø
ir socialiniø sàlygø.

Nesant ryðkios ðilumos vartojimo priklausomybës
nuo ðildomo pastatø ploto, nuodugnesnei analizei
naudota standartinis normalusis skirstinys aprašomas
formule:

( ) ,
π2

1 2/2
ixexf −⋅=                      (5)

kurioje standartinio parametro x reikðmës turi pras-
mæ:

;/)( Sqqx ii −=                        (6)

èia
qi – faktinis i-ojo pastato šilumos poreikis,

q – santykiniø ðilumos poreikiø svorinis vidurkis,
S – vidutinis kvadratinis ðilumos poreikiø nuo-

krypis.
Projektiniø bei ketveriø metø ðilumos vartojimo

duomenø standartizuotas normalusis skirstinys rodo,
kad nagrinëjamø dydþiø sklaida yra atsitiktinio po-
bûdþio (2 pav.).
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turi aiðkius poslinkius nagrinëjamo laikotarpio at-
þvilgiu (3 pav.). Visø nagrinëjamø metø Klaipëdos
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domo pastatø ploto Klaipëdoje
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miesto ðilumos vartojimo statistiniø parametrø áver-
èiai pateikti 1 lentelëje. Apskritai santykiniam ðilu-
mos vartojimui yra bûdingas maksimalios standarti-
nio skirstinio reikðmës poslinkis maþesniø ðilumos
sànaudø link.

Ðilumos poreikiø raidos tendencijos, kurias galima
stebëti ið metiniø ðilumos sànaudø statistinës analizës,
rodo pastatø, kuriø vartojimas yra ypaè didelis arba la-
bai maþas, skaièiaus maþëjimà. Sumaþëjusi, palyginti su
projektiniais bei 1999 m., dispersijos S reikðmë rodo
maþesnæ santykinio vartojimo reikðmiø sklaidà apie vi-
durká (1 lentelë). Labiausiai tikëtina, kad tai yra ðilumos
taupymo ir geresnio reguliavimo pastatuose pasekmë.

3. MATEMATINIS ÐILUMOS POREIKIØ
MODELIS

Iðsami pastatø metiniø ðilumos sànaudø analizë pa-
rodo bendro metinio šilumos vartojimo pokyèius bei
tendencijas nagrinëjamu laikotarpiu. Taèiau ðie duo-

menys nieko nepasako apie ðilumos vartojimo poky-
èius per metus. Taip pat lieka neaiðku, kokià átakà
tam turi atskiri veiksniai.

Ðiai problemai nagrinëti buvo sukurtas matema-
tinis ðilumos poreikiø modelis, kuris teoriðkai apra-
ðo turimus faktinius vartojimo duomenis ir suteikia
bûsimo vartojimo prognozavimo galimybæ. Ðis mo-
delis paremtas mënesio ðilumos poreikiais. Ðiø po-
reikiø analizës galimybes sàlygoja turimø duomenø
kokybë. Paprastai ðilumos tiekëjø atsiskaitymo su var-
totojais duomenø bazëse yra duomenys apie ðilu-
mos vartojimà vasaros sezonu, kuriuos derëtø pri-
skirti karðto vandens ruoðai, ir bendrus ðilumos po-
reikius ðildymui bei karðto vandens ruoðai ðildymo

sezono metu. Savo ruoþtu visi ðilumos porei-
kiai priklauso nuo ðilumos nuostoliø per pa-
statø atitvaras bei ðilumos nuostoliø, susijusiø
su patalpø vëdinimu, infiltracija bei kitais
veiksniais. Teoriniam j-ojo pastato mënesio ði-
lumos poreikiø galios skaièiavimui panaudota
lygtis:
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èia
qU,j,n – j-ojo pastato bendrøjø ðilumos nuostoliø

galia W/m2,
Uj – bendrosios ðilumos sànaudos pastato nuos-

toliams kompensuoti, esant vieno laipsnio skirtu-
mui tarp iðorës ir vidaus temperatûrø, W/m2 · °C,

tsz = 8 – apibûdina ðildymo sezono pereigos tem-
peratûrà °C,

qkv – ðilumos sànaudos karðto vandens ruo-
ðai W/m2,

jvdt ,
& – vidutinë nagrinëjamø metø pastato pa-

talpø vidaus temperatûra °C,

nist ,
& – vidutinë mënesio lauko temperatûra °C.

Vasaros sezono šilumos poreikiai, kaip rodo
Lietuvos ir kitø ðaliø tyrimø duomenys, daugiau-
sia priklauso nuo skaièiaus gyventojø, tenkanèiø
gyvenamojo ploto vienetui [6], bei nuo gyventojø
amþiaus [7]. Ðilumos tiekëjai visai neturi duome-
nø apie gyventojø amþiø ir apie butø dydþius dau-
giabuèiuose gyvenamuosiuose pastatuose. Dël to
ðilumos poreikiø vasaros sezonu analizei panau-
dota ðitokia lygtis:
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èia
Aj – j-ojo pastato šildomas plotas m2,
GSj – j-ojo pastato ploto ir gyventojø skaièiaus

santykis,

2 pav. Santykiniø ðilumos poreikiø standartinio normalio-
jo skirstinio f(x) priklausomybë nuo x pagal projektinius
ir 4 metø Klaipëdos m. duomenis
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B – vidutinis buto plotas m2,
GSA0 – vidutinis gyventojø skaièius, tenkantis gy-

venamojo ploto vienetui, gyv/m2.
Remiantis statistikos duomenimis, priimta

2m  53=B , GSA0 = 0,007 gyv./m2. Lygties (9) pa-

rametrai a1 ir a2 buvo nustatyti remiantis turimais
faktinio vartojimo duomenimis per metus. Analizës
rezultatai rodo, kad regresijos parametras a2 = 0,25
ir nepriklauso nuo laiko ar iðorës temperatûros.

Sudëtingiau spræsti apie savitøjø ðilumos nuosto-
liø (W0) priklausomybæ nuo iðorës temperatûros, nes
neámanoma gauti duomenø apie faktinius ðilumos
nuostolius per atitvaras. Dël to daroma prielaida, kad
savitøjø ðilumos nuostoliø dedamoji priklauso tik nuo
pastatø dydþio ir lygi þinomø tyrimø duomenims [1].

Literatûros ðaltiniuose nepavyko rasti aiðkiø funk-
ciniø priklausomybiø savitiesiems ðilumos nuostoliams
per pastatø atitvaras apraðyti. Tokiai priklausomybei
nustatyti pasinaudota esamo gyvenamojo fondo ðilu-
mos nuostoliø per pastatø atitvaras ávertinimais pa-
gal 1995 m. bûklæ bei jø prognozëmis, visiðkai at-
naujinus visus pastatus atsiþvelgus á dabartiniø stan-
dartø reikalavimus [1]. Ðiø tyrimø rezultatai, per-
skaièiuoti ðildomam pastatø plotui, parodyti 4 pav.

Buvo gauta ði priklausomybë savitiesiems ðilumos
nuostoliams apskaièiuoti (W/m2 · °C):

Wj = –0,4544 · ln Aj + 5,3592.       (10)

Tuomet pastato šilumos sànaudø priklausomybë
galëtø bûti uþraðyta taip:
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èia
Wj – ðilumos sànaudos nuostoliams per pastato

atitvaras kompensuoti, esant vieno laipsnio skirtu-
mui tarp iðorës ir vidaus temperatûrø, W/m2 · °C,

qw,j,n – j-ojo pastato šilumos nuostoliai per atitva-
ras.

Savitieji šilumos nuostoliai per atitvaras viduti-
niam 2000 m2 pastatui pagal 1995 m. bûklæ sudarë
apie 35,25 W/m2 · metams, o visiðkai atnaujinus pa-
statà, jie sumaþëtø iki 17 W/m2 [1].

Nesant patikimesniø duomenø, (10) ir (11) pri-
klausomybës gali bûti naudojamos faktiniam bendrø-
jø ðilumos poreikiø palyginimui su savitaisiais nuos-
toliais.

Bendrøjø ðilumos poreikiø ir savitøjø nuostoliø
skirtumas apibûdintø sànaudas, kurios tenka karðto
vandens ruoðai, pastatø vëdinimo bei infiltracijos
nuostoliams padengti.

Apibendrinant pasirinktà teoriná modelá galima
konstatuoti, kad bet kurio j-ojo gyvenamojo pastato
poreikiai apraðomi ðia funkcine priklausomybe nuo
trijø neþinomø parametrø:

,),,( ,1,, jjvdnjU aUtfq &=                 (12)

kuriø reikðmës gali bûti nustatomos minimizuojant
ðá funkcionalà:
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èia
qteor,j,n – faktinës mënesio ðilumos sànaudos W/m2,
Nj – analizuojamø pastatø skaièius,
n – sudëties indeksas pagal mënesio ðilumos var-

tojimà,
Nn = 12 – mënesiø skaièius.
Tik dël turimø statistikos duomenø ribotumo to-

limesnëje analizëje apsiribota trimis kintamaisiais
(12) lygties parametrais.

4. VIDUTINIØ MËNESIO ÐILUMOS POREIKIØ
ANALIZË

Vidutiniø mënesio ðilumos poreikiø analizës, atlik-
tos remiantis ankstesniame skyriuje iðdëstyta meto-

dika, rezultatai Klaipëdos m. fakti-
niam ðilumos vartojimui nuo 1999
iki 2002 m. parodyti 5 pav. Analizei
panaudoti daugiau kaip 900 Klaipë-
dos gyvenamøjø pastatø mënesio ði-
lumos vartojimo duomenys. Èia pa-
rodytas vidutinis bendrasis miesto
pastatø ðilumos vartojimas bei jo
sklaida (1), teorinë vidutiniø ben-
drøjø (lauþtinë linija 2) ir savitøjø
(punktyrinë linija 3) ðilumos nuos-
toliø priklausomybë nuo lauko tem-
peratûros tiš. Šildymo sezono šilu-
mos poreikiø tiesës (4) susikirtimo
taðkas su temperatûros tiš aðimi, pa-
gal (8) lygtá, gali bûti interpretuoja-
mas kaip vidutinë balansinë iðorës
temperatûra, kuriai esant standarti-

4 pav. Savitøjø ðilumos nuostoliø per atitvaras ir bendrøjø nuostoliø santy-
kio su savitaisiais priklausomybë nuo pastatø ploto pagal 1995 m. bûklæ
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næ patalpø temperatûrà turëtø uþtikrinti vidiniai ði-
lumos ðaltiniai. Kita vertus, ðis bûdingas taðkas pa-
rodo ðilumos poreikiø priklausomybës nuo iðorës
temperatûros charakteristikà, t. y. jo poslinkis aukð-
tesnës temperatûros kryptimi parodo gyventojø po-
linká palaikyti aukðtesnæ vidaus temperatûrà.

Nepaisant plaèios faktinio ðilumos vartojimo
duomenø sklaidos, bendrieji ðilumos poreikiai ga-

na adekvaèiai atitinka mënesio ðilumos po-
reikiø vidurká (5 pav.). Per nagrinëtø ket-
veriø metø laikotarpá galima pastebëti ne-
didelio bendrøjø ðilumos poreikiø maþëji-
mo tendencijà. Ðilumos galios poreikiai
karðto vandens ruoðai nedaug tekito.

Paþymëtina, kad kasmet bendrojo ðilu-
mos vartojimo (2 kreivë) ir savitøjø ðilumos
nuostoliø skirtumas maþëjo. Vidutinë ben-
drøjø ir savitøjø ðilumos sànaudø santykio

WU /  reikðmë yra artima 1,29 [1]. Taigi
analizë rodo, kad 1999–2002 m. ðilumos sà-
naudos patalpø vëdinimui buvo didesnës uþ
teoriðkai reikalingas. Galima teigti, kad ma-
þiau ðilumos suvartota maþinant ðilumos
nuostolius vëdinant patalpas.

Pagal gautus analizës rezultatus, Klaipë-
doje vidutinë balansinë temperatûra nagri-
nëjamu laikotarpiu kito nuo 15,1 iki 17 °C
(2 lentelë), o nagrinëjamo laikotarpio ðilu-
mos sànaudø karðto vandens ruoðai galios
vidurkis sudarë 8,3 W/m2.

Ið gautø rezultatø galima spræsti, kad ði-
lumos vartojimas maþëja vartotojø komfor-
to sàskaita.

5. KOKYBINIS ÐILUMOS POREIKIØ
VERTINIMAS

Vertinant metinius ir mënesio ðilumos po-
reikiø pokyèius galima daryti pagrástas iðva-
das apie komforto sàlygø pokyèius gyvena-
muosiuose pastatuose. Vienas parametrø, at-
spindinèiø komforto sàlygas, yra palaikoma
patalpø vidaus temperatûra. Kaip rodo ana-
lizës rezultatai (2 lentelë), vidutinës balan-
sinës temperatûros reikðmë nagrinëjamu pe-
riodu augo. Darant prielaidà, kad patalpø
vidaus ðilumos ðaltiniø galia nesikeitë, gali-
ma daryti iðvadà, jog Klaipëdoje per ketve-
rius nagrinëtus metus didëjo gyvenamøjø pa-
talpø vidutinë vidaus temperatûra.

Kiekvienam pastatui apskaièiuotø ba-
lansiniø temperatûrø sklaida parodyta 6
pav. Matyti akivaizdus kreiviø poslinkis
aukðtesniø vidaus temperatûrø linkme. Pa-
lyginti su 1999 m., padidëjo patalpø vi-
daus temperatûrø reikðmiø iðsibarstymas
vidurkio atþvilgiu. Patalpø vidaus tempe-

ratûros palaikymo poþiûriu visa tai byloja apie
gerëjanèias komforto sàlygas Klaipëdos m. gyve-
namuosiuose namuose.

Svarbiu komforto ávertinimo rodikliu galima lai-
kyti bendrøjø ir savitøjø ðilumos sànaudø santyká.
Atsiþvelgus á pateiktus duomenis (4 pav.) ðitoks san-
tykis labai priklausytø nuo gyvenamøjø pastatø plo-
to. Analizei geriau tiktø nedimensinis rodiklis:

a)

b)

c)

5 pav. Klaipëdos m. mënesio ðilumos poreikiø analizë pagal 1999–
2002 m. ðilumos vartojimo duomenis.
a – 1999 m., b – 2000 m., c – 2001 m., d – 2002 m.

d)
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Rodiklio reikðmë KVD = 1 atitiktø teoriðkai pa-
grástus vëdinimo poreikius. Tokie poreikiai buvo bû-
dingi 2001 metams. Ankstesniø metø vëdinimo po-
reikiai buvo didesni, o 2002 m. patalpø vëdinimas
neatitiko komforto sàlygø (7 pav.) Gauti analizuoja-
mø parametrø statistiniai áverèiai pateikti 4 lentelëje.

Teoriðkai apskaièiuotø bendrøjø ir savitøjø ðilu-
mos nuostoliø santykiø vidutinës reikðmës 1999–2002
m. turi akivaizdø poslinká maþesniø reikðmiø krypti-
mi, palyginti su reikðme [1], kuri gauta pagal 1995
m. duomenis.

Atliktoji analizë rodo, kad ðilumos poreikiai ma-
þëja komforto maþinimo sàskaita ir tai gali bûti sie-
jama su gyventojø mokumo galimybëmis. Á tai bûti-
na atsiþvelgti prognozuojant bûsimus ðilumos porei-
kius gyvenamuosiuose pastatuose.

6. IÐVADOS

1. Parodyta, kad pastatø ðilumos poreikiø sklaida
yra atsitiktinio pobûdþio. Ðiai sklaidai nuodugniau
ávertinti reikëtø turëti kur kas daugiau duomenø ne

tik apie pastatø konstrukcines charakteristikas, bet
ir apie kitus jø gyventojø poreikius sàlygojanèius
veiksnius.

2. Atliktø tyrimø duomenys byloja, kad analizuo-
tø 4 metø ðilumos poreikiø sklaida vidurkio atþvil-
giu maþëjo. Taip pat matyti pastatø, kuriø ðilumos
vartojimas yra ypaè didelis arba labai maþas, skai-
èiaus maþëjimas. Labiausiai tikëtina, kad tai yra ði-
lumos taupymo ir geresnio reguliavimo pastatuose
pasekmë.

3. Pateiktas ðilumos poreikiø pastatuose mate-
matinis modelis ágalina ávertinti vidutinæ metinæ pa-
talpø temperatûrà ir bendruosius ðilumos poreikius,
kuriø palyginimas su savitaisiais ðilumos nuostoliais
per pastatø atitvaras ir ðilumos sànaudomis karðto
vandens ruoðai parodo pastatø vëdinimo bûklæ, kaip
svarbø komforto rodiklá.

4. Kokybinë ðilumos poreikiø analizë ágalina pa-
grástai teigti, kad nepaisant santykiniø metiniø ðilu-
mos sànaudø sumaþëjimo, komforto sàlygos, spren-
dþiant pagal vidutinæ patalpø temperatûrà gyvena-
muosiuose pastatuose, pagerëjo, bet tai pasiekta ma-
þinant pastatø patalpø vëdinimo intensyvumà.
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7 pav. Bendrøjø sànaudø ir savitøjø nuostoliø santykio nor-
malusis (Gauso) pasiskirstymas nagrinëjamu laikotarpiu

6 pav. Klaipëdos m. balansiniø temperatûrø normalinio
(Gauso) pasiskirstymo kreivës

3 lentelë. Temperatûros tvd statistiniø parametrø
áverèiai

1999 m. 2000 m. 2001 m. 2002 m.
Imtis 907 916 908 904

vdt 15,1 15,1 16,5 17,0

S 1 0,37 0,56 0,69

4 lentelë. Analizuojamo parametro KVD statisti-
niai áverèiai

Para- 1999 m. 2000 m. 2001 m. 2002 m.
metras
Imtis 913 916 912 906
KVD 1,19 1,21 0,98 0,86
S 0,294 0,151 0,147 0,141

2 lentelë. Analizuojamø parametrø statistiniai
áverèiai Klaipëdai

Para- 1999 m. 2000 m. 2001 m. 2002 m.
metras

išt 1,94 3,99 1,65 1,81

vdt 15,1 15,1 16,5 17,0

a1 8,21 11,00 7,50 6,85

A 3072 3066 3061 3064

U 2,97 3,00 2,45 2,13

W 1,78 1,78 1,78 1,78

WU / 1,67 1,72 1,39 1,21
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5. Siûlomas teorinis modelis gali bûti panaudo-
tas ðilumos poreikiø prognozei, atsiþvelgiant á pasta-
tø atitvarø gerinimà iki standartais nustatytø reika-
lavimø, darant prielaidà, kad ðilumos karðto vandens
ruoðai poreikiai ið esmës nesikeis, o patalpø vëdini-
mo sànaudos augant pragyvenimo lygiui atitiks hi-
gienos standartø reikalavimus.
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Jurgita Grigonienë, Vaclovas Kveselis, Matas Tamonis

HEAT CONSUMPTION BY PREMISES ACCORDING
TO DATA OF A HEAT-SUPPLYING ENTERPRISE

S u m m a r y
The heating of buildings is the largest consumer of energy in
Lithuania (nearly 40% of the final energy demand) and neigh-
bouring countries of a similar climate, where premises usually
are heated about seven months per year. The total final heat

consumption across the country exceeds 10 TWh, and consu-
mer’s costs for heat supply are about 1.4 bill. Litas.

The efficiency of heat use can be best demonstrated by
comparing relative heat consumption figures of buildings,
which depend upon climate conditions (ambient tempera-
ture) and thermal resistance of the building envelope. Be-
sides, indoor temperature and ventilation requirements al-
so have a significant influence to heating demand.

In the paper, a theoretical model of heat demand is con-
sidered evaluating heat losses thorough outer constructions
and those related to ventilation, air infiltration, and other fac-
tors. Specific heat losses for outer constructions have been
evaluated using results of investigations carried out by other
authors. An approximating function was elaborated for the
analysis of interaction of different factors reflecting the re-
corded heat demand in buildings with the best accuracy.

Key words: heat consumption, heat consumption model,
indoor temperature, heat use efficiency

Юргита Григонене, Вацловас Квеселис, Матас
Тамонис

АНАЛИЗ ПОТРЕБНОСТИ В ТЕПЛЕ В ЖИЛЫХ
ПОМЕЩЕНИЯХ ПО ДАННЫМ
ТЕПЛОСНАБЖАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Р е з ю м е

Отопление зданий является одним из самых крупных видов
потребления продукции энергетического хозяйства в Литве,
как и в других государствах со схожими климатическими
условиями. Общее годовое потребление тепла в Литве
составляет 10 ТWh, при этом на отопление расходуется
около 1,4 млрд. литов.

Ýôôåêòèâíîñòú èñïîëüçîâàíèÿ òåïëà ëó÷øå âñåãî
ïîêàçûâàåò åãî ðàñõîä íà åäèíèöó îòàïëèâàåìîé
ïëîùàäè, êîòîðûé áîëåå âñåãî çàâèñèò îò êëèìàòà
(òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû) è òåïëîâûõ
èçîëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êîíñòðóêöèè çäàíèé.
Êðîìå óêàçàííûõ ôàêòîðîâ, íà êîëè÷åñòâî
èñïîëüçóåìîãî òåïëà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå ìîãóò
îêàçûâàòü êàê ïîääåðæèâàåìàÿ âíóòðåííÿÿ
òåìïåðàòóðà, òàê è íóæäû íà âåíòèëÿöèþ
ïîìåùåíèé.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïîòðåáíîñòåé òåïëà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáùèå
ïîòðåáíîñòè îáîãðåâà æèëûõ ïîìåùåíèé ñ ó÷åòîì
ïîòåðü òåïëà ÷åðåç ñòåíû è ïîòåðü ïðè ïðîâåòðèâàíèè
ïîìåùåíèé, à òàêæå ïîòðåáíîñòåé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ãîðÿ÷åé âîäû. Ïðè îöåíêå ïîòåðè òåïëà ÷åðåç ñòåíû
èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äðóãèõ àâòîðîâ.
Äëÿ àíàëèçà îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îáùèõ
ïîòðåáíîñòåé òåïëà èñïîëüçîâàí ìèíèìèçèðîâàííûé
ôóíêöèîíàë, âûðàæàþùèé îïòèìàëüíîå ñîîòâåòñòâèå
òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè ôàêòè÷åñêîìó ïîòðåáëåíèþ
òåïëà â çäàíèÿõ ïî åæåìåñÿ÷íûì äàííûì òåïëîñíàáæ-
àþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîòðåáëåíèå òåïëà, ðàñõîä òåïëà,
ìîäåëü ïîòðåáíîñòåé òåïëà, âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà,
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåïëà


