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1.JVADAS

Siuo metu ES pagrindiniai sprestini uzdaviniai energetikoje yra
priklausomybé nuo importuojamy energijos istekliy, klimato
kaita, saugus energijos tiekimas. Tai pasiekti galima pasitelkus
energijos efektyvumo ir energijos istekliy jvairovés uztikrinimo
politika. ES $alyse egzistuoja poreikis didinti energijos galutinio
vartojimo efektyvuma, valdyti energijos paklausg bei skatinti at-
sinaujinancios energijos gamybg [1]. Liberalizavus mazmenines
rinkas galutiniams energijos pirkéjams, beveik visais atvejais
padidéjo efektyvumas ir sumazéjo energijos gamybos, transfor-
mavimo bei skirstymo kastai. Energijos poreikio valdymas rei-
kalauja, kad statybos objektai ir jy $ildymo, vésinimo ir védini-
mo jranga buty suprojektuota ir jrengta taip, kad, atsizvelgiant j
vietovés klimato ir gyventojy komforto salygas, energijos suvar-
tojimas baty kuo mazesnis [2]. Gyvenamuyjy pastaty ir paslaugy
sektorius, kurio didziausig dalj sudaro pastatai, apima daugiau
kaip 40% galutinio energijos suvartojimo. Remiantis [3], tai
2004 m. sudaré 1,14 Gtne.

Lietuvoje pastaty efektyviam $ildymui yra skiriama daug dé-
mesio. [vairiuose statybos techniniuose reglamentuose nustato-
mi $ilumos energijos gamybos, naudojimo reikalavimai, taip pat
pastaty atitvary $iluminiy techniniy rodikliy reik§més. Pastaty
vésinimg reglamentuoja tik STR 2.09.02:2005, Sildymas, védi-
nimas ir oro kondicionavimas [4]. Poreikis plésti patalpy védi-
nimo sektoriy ES ir Lietuvoje kas metai didéja, o tai reikalauja
papildomy energijos sanaudy, nes ne tik ziemg, bet ir vasarg pa-
statuose turime turéti komfortines aplinkos salygas.

Nemaza energijos sunaudojama kondicionuojant org pa-
statuose. 2005 m. 15-oje Europos Sgjungos $aliy buvo vésinama
1200 mln. m? ploto jvairios paskirties pastaty ir tam buvo su-
naudota apie 36 TWh energijos per metus. Tikimasi, kad 2020
m. bus vésinama apie 2400 mln. m? patalpy [5]. Pasitelkus tra-
dicines vésinimo technologijas [6], ateityje bus sunaudojama
gerokai daugiau energijos, o tai turés jtakos tiek ekonomikai,
tiek aplinkosaugai bei klimato kaitai [7]. Pagal Siandienines en-

ergijos kainas, | MW sutaupytos energijos reikia mazdaug pusés
ty i8laidy, kuriy reikéty tam paciam energijos kiekiui pagamin-
ti. Labai svarbu panaudoti pasyvias priemones $ildymui ir
vésinimui bei dienos §viesg naujuose ir renovuotuose pastatuose
[8], nes jos gali sumazinti energijos poreikj apie 30%.

Atsizvelgiant j didéjancig vésinimo paklausa, buvo sudary-
tas Europos vésinimo indekso zemélapis, kuris nustato preli-
minary vésinimo poreikj atskirose valstybése. Pagal §j indeksa
$iaures Salyse yra +40% vésinimo poreikis, Piety Europos $alyse
+100-140%, Lietuva patenka j +80% indekso zong. Tai dar karta
patvirtina faktg, kad pastaty vésinimo problemos pas mus bus
aktualios.

Darbo tikslas - i$analizuoti energijos sanaudas pastaty vé-
sinimui, kai kito pastaty orientacija pasaulio $aliy atzvilgiu, pa-
stato sieny ir langy ploty santykis ir paskai¢iuoti $ilumos per-
davimai per jstiklinimus.

2. TYRIMO METODIKA

Vasarg pertekliné $iluma pastatuose susidaro nuo i§ iSorés paten-
kancios $ilumos dél saulés spinduliuotés ir dél vidaus $ilumos.
Sie $ilumos kiekiai priklauso nuo pastato orientacijos pasaulio
$aliy atzvilgiu, langy jstiklinimo, langy $iluminiy techniniy ro-
dikliy ir kity veiksniy. Energijos sanaudos vésinimui labai pri-
klauso nuo pasirinktos patalpy vidaus, leistinos perkaitinimo
temperatiiry, santykinés oro drégmés ir oro judéjimo greicio
[9]. Energijos sagnaudos taip pat priklauso nuo vidiniy ir iSoriniy
pertvary masyvumo.

Tyréme tris pastatus, kuriy matmenys ir terminiai paramet-
rai pateikti 1 ir 2 lentelése.

Pastaty uZstatymo, vésinimo plotai ir oro tiriai buvo vienodi
ir lygas 1000 m?, 7200 m*ir 19600 m”.

Pastato patalpy vidaus temperatara lygi 20°C, o leistina per-
kaitinimo temperatara vasarg buvo 26°C. Vidiniy $ilumos $altiniy
$ilumos srautas sieké 3,75 W/m? stiklinimo saulés spinduliuotés
visuminis praleisties veiksnys ¢ priimtas 0,55. Visi $ie ir 2 lentelé-
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1 lentelé. Pastaty matmenys ir orientacija

Orientacija (°)
s : h
i | i
Pastatas | i R \ i R
i |
P P P
Rytai-vakarai Siaure-pietis Siauré-pietis
Nr. 1 (50 x 20) Nr. 2 (20 x 50) Nr. 3 (31,6 x 31,6)
llgis m 50 50 31,6
Plotis m 20 20 31,6
Aukstis m 27 27 27

2 lentelé. Langy ir atitvary terminiai parametrai

Jstiklini Lango Langy ir sieny
stiklinimas
Langy U rémas ploty santykis (%)
(W/(m?*K))

1,3 1,5 90-30
Atitvary U Sienos ‘ Grindys ‘ Stogas
(W/(m>K)) 0,25 03 02

je pateikti terminiai parametrai atitinka [10] pateiktas normas.
Tiriamuose pastatuose buvo panaudotos vidutinio tankio me-
dziagos, t. y. akyti betoniniai (tankis iki 700 kg/m?) ir keraminiai
blokeliai. Perteklinés medziagos kompensavimui panaudojome
3kWh,_ /kWh  efektyvumo oro kondicionavimo jrenginj.

Skai¢iuojant energijos sanaudas vésinimui batina zinoti mé-
nesio viduting j patalpa i§ iSorés pritekéjusia $iluma dél saulés
spinduliuotes, taip pat nuo vidiniy $ilumos $altiniy i$siskyrusia
$ilumg.

Ménesio vidutiné j patalpa i$ iSorés pritekéjusi $iluma dél sau-
lés spinduliuotés ng (kWh) [11] skai¢iuojama pagal formule:

Q=2(q,-s- Ay a)-1-24- 1075 M

dagq, - vidutinis paros saulés spinduliuotés $ilumos, patenkan-
¢ios pro atitinkamos orientacijos langa per nagrinéjamajj méne-
sj, srauto tankis W/m?

g - istiklinty ploty saulés spinduliuotés praleisties veiksnys;

A,- jstiklintos lango dalies plotas m%

a - pataisa dél lango uztemdymo;

t - pary per nagrinéjama meénesj;

24 - valandy per para.

Meénesio vidutiné nuo vidiniy $ilumos $altiniy j patalpg isi-
skyrusi $iluma Q , (kWh) apskaiciuojama:

Q,= Z(Ap- (q,+9q,+ qp) +@)-t-24-107% (2)

¢ia A - patalpos plotas m?

q, - elektrinio apsvietimo sistemos skleidziamos Silumos
srauto tankis patalpos grindy ploto vienetui W/m?

q,, — buities elektros prietaisy skleidziamos $ilumos srauto
tankis patalpos grindy ploto vienetui W/m?

q, - Zmoniy skleidziamos $ilumos srauto tankis patalpos
grindy ploto vienetui W/m?

@ - elektros varikliy skleidziamos Silumos srautas W.

Pastaty vésinimo analizei atlikti taip pat buvo pasitelkta
pastaty modeliavimo kompiuteriné programa (“KeepCool”
Software).

3. TYRIMU REZULTATAI IR ANALIZE

Tyrimy rezultatai (1 pav.) rodo, kad daugiausia energijos vésini-
mui reikia 2 pastatui (20 x 50 m), kurio 20 m plocio siena orien-
tuota j pietus. Ji 17% didesné uz energija, reikalingg 1 pastatui, ir
20% - 3. Vésinimo sezono metu, nuo geguzés iki spalio ménesio,
vidutiné j patalpa i§ iSorés pritekéjusi $iluma dél saulés spindu-
livotés j 90% jstiklintus visus pastato fasadus, esant vidutiniam
debesuotumui, yra skirtinga. Tai priklauso nuo pastato orienta-
cijos pasaulio $aliy atzvilgiu (3 lentelé). Pastatas (20 x 50 m),
kurj, palyginus su dviem Kitais, reikia labiau vésinti, j rytine ir
vakarine sienas gauna du kartus didesne saulés energija, nei j
pietine. Beveik 90% visos saulés energijos krinta j rytine, pieting
ir vakaring sienas. Kity dviejy pastaty santykinés vésinimo sg-
naudos yra panasios, nors saulés energijos dalys j jvairiai orien-
tuotas pastato sienas yra skirtingos.

3 lentelé. Saulés spinduliuotés energija (%) j jvairiai orientuotas pastato sienas

1 pastatas 2 pastatas 3 pastatas
(50 x 20 m) (20 x 50 m) (31,6 x31,6 m)
Pietus 42,6 16,0 289
Rytai 16,3 38,2 27,6
Vakarai 15,5 36,2 26,2
Siauré 25,6 9,6 173

Skaic¢iavimai rodo, kad kovg keletui valandy per parg reikia
jjungti oro kondicionavimo jrenginius, balandj ir spalj jie turéty
veikti jau 7-9, o birZelj-rugpjutj vésinimo trukmé siekty beveik
20-24 val. per parg. Tyrimo metu nustatyta, kad didziaja dalj,
apie 90%, perteklinés energijos sudaro j patalpa i$ iSorés prite-
kéjusi $iluma dél saulés spinduliuotés, o kita — dél vidinés i$si-
skyrusios $ilumos.

Projektuojant bet kurj pastata svarbu ne tik parinkti pasta-
to vieta konkrec¢iame sklype, bet ir iglaikyti aplinkos uzstatymo
vientisuma ir savitumg. Siekdami jvertinti pastato energijos
sanaudas vésinimui priklausomai nuo jo orientacijos pasaulio
$aliy atzvilgiu modeliavome sukama per jo centrg pastatg ver-
tikalioje aSyje kas 15°. Pastata sukome nuo jo pradinés padéties
(1 lentele) iki 45° vakary-piety ir iki 45° piety-ryty kryptimis.
Gauti duomenys pateikti 2 pav. Pastatas (50 x 20 m) su orientuo-
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1 pav. Trijy pastaty vésinimo energijos kitimas per metus

tu j piety puse 1350 m? fasadu vésinimui sueikvoja 44,6 kWh/m?
energijos per metus. Orientuojant jj iki 45° ryty ar vakary kryp-
timis vésinimo sagnaudos didéja apie 10-14%.

Pastato (20 x 50 m) su 20 m plocio pietine siena vésinimo
sanaudos, palyginus su kitu pastatu (50 x 20 m), padidéja 18%.
Ji orientuojant 45° ryty ar vakary kryptimis energija vésinimui
sumazéja nuo 3,5 iki 7%.

Pateikti duomenys rodo, kad maziausios sanaudos vésinimui
yra kvadratinés formos pastate (31,6 x 31,6 m), kurio sienos be-
veik nepriklauso nuo pastato orientacijos. Jj pasukus 45° ryty ar
vakary kryptimis vésinimo sanaudos padidéja tik apie 3%. I$ trijy
tirty pastaty $is pastatas vésinimo pozitriu yra efektyviausias.

Skaidris fasadai yra svarbiis pastato atitvaros elementai, ka-
dangi jie praleidzia saulés $viesq ir saulés $ilumine energija i pa-
statg, bet turi jtakos ir patalpy perkaitinimui vasarg. Pagrindiniai
stiklo paketus apibadinantys rodikliai yra $ilumos perdavimo
koeficientas U ir jstiklinimo visuminés saulés energijos praleis-
ties koeficientas g. Siuolaikiniuose pastatuose montuojami jstik-
linimai, kuriy $ilumos perdavimo koeficientas siekia 0,7 W/m’K,
o visuminés saulés energijos praleisties koeficientas — 0,27-0,6.

Vasarg eksploatuojant pastatus ir siekiant mazinti pertekli-
ne energija juose reikia panaudoti visas jmanomas priemones.
Viena tokiy yra medziy, krimoksniy ir vijokliniy augaly sodi-
nimas prie pastaty. Jie gali sumazinti iki 95% krintancia j pa-
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statg saulés spinduliuote ir iki 40-50% - oro kondicionavimo
sgnaudas. Kitas tinkamas biidas - tai vandens telkiniy ir fontany
vandens ladeliy panaudojimas saulés spinduliuotei sugerti. Siy
priemoniy, taikomy pastatuose, poveikis yra svarbus, kadangi
indélis maZinant energija vésinimui yra Zenklus. [vairiy tipy ir
konfigiracijos pastaty skaitmeninis modeliavimas parodé, kad
metinis energijos poreikis vésinimui gali bati mazinamas nuo
2 iki 10%.

Kuo pastato konstrukcija masyvesné, tuo daugiau ji gali su-
gerti Silumos per diena. Naktj vésus iSorés oras, pratekédamas pro
pastato vidy, vésina Silumos mases ir suteikia joms galimybe kita
diena vél kaupti i$oring ar vidine $iluma savyje. Toks pasyvus pa-
stato konstrukeijy vésinimas vadinamas naktiniu vésinimu.

Pastato sienos gali bati i$tisai jstiklintos ar buti be jy. Energijos
sanaudos vésinimui labai priklauso nuo pastato langy ir sieny
ploty santykio. 3 pav. pateikiame vésinimo energijos priklauso-
mybe nuo $io santykio kitimo. stiklinimo $ilumos perdavimo
koeficiento reik§mé yra 1,3 W/m*K, o jstiklinimo saulés spindu-
liuotés visuminis praleisties veiksnys g yra 0,55. Visy nagrinéjamy
pastaty langy ir sieny ploty santykiui sumazéjus nuo 90 iki 30%
ju energija vésinimui sumazéja apie 85%. Auksciausia kreivé - tai
(20 x 50 m) pastato au$inimo kreivé. Sio pastato orientacija ir su
tuo susije vésinimo ypatumai buvo aprasyti anksciau.

Dar vienas aspektas, kurj reikia jvertinti, sprendziant efek-
tyvy pastato vésinimo energijos panaudojimg, tai langy Silumi-
niy techniniy rodikliy jtaka (4 pav.). Tyréme 4 jstiklinimo tipus
su skirtingomis $ilumos perdavimo koeficiento U reik§mémis.
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Tyrimo rezultatai rodo, kad jstiklinimy $ilumos perdavimo koe-
ficientui mazéjant nuo 1,7 iki 0,7 (W/m?K) ir esant suminiam
saulés energijos praleisties koeficientui g, lygiam 0,53, energijos
sanaudos pastaty vésinimui padidéja apie 24%. Mazéjant $ilu-
mos perdavimo koeficiento reikmei sumazéja galimybé naktj
graZinti patalpy pertekline $ilumg atgal j iSore, dél to norint uz-
tikrinti komfortines salygas butina pasitelkti oro kondicionavi-
mo jrenginius.

Pastaty vésinimo poreikius galima mazinti panaudojus ir
pasyvias priemones. Tai gali bati i$orinés ir vidinés langy zaliu-
zés, i8kysos ar vertikalios briaunos.

4. ISVADOS

1. DidZiausios energijos sanaudos vésinimui reikalingos sta-
¢iakampiui pastatui su orientuota mazaja siena j piety puse.
Kvadratinés formos pastato energijos sanaudos vésinimui yra
maziausios ir praktiskai nepriklauso nuo jo orientacijos pasau-
lio $aliy atzvilgiu.

2. Langy ir sieny ploty santykiui sumazéjus nuo 90 iki 30%
energija vésinimui sumazéja apie 85%.

3.Skai¢iuojamam langy $ilumos perdavimo koeficientui ma-
zéjant nuo 1,7 iki 0,7 (W/m’K), ir esant suminiam saulés ener-
gijos praleisties koeficientui g, lygiam 0,53, energijos sagnaudos
pastaty vésinimui padidéja apie 24%.

4. Tyrimo metu nustatyta, kad didziaja dalj (apie 90%) me-
tinés perteklinés energijos sudaro j patalpa i§ iSorés pritekéjusi
$iluma dél saulés spinduliuotés, o kita — vidiniai $ilumos i$sisky-
rimai.
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Eugenijus Perednis, Vladislovas Katinas, Algis Tumosa
INVESTIGATION OF BUILDING COOLING

Summary
Consumption of cooling energy for buildings is discussed and meas-
ures of its reduction are proposed.

Cooling energy input for buildings of various forms has been cal-
culated. Its dependence on the orientation of buildings according to
cardinal points is analysed. The ratio of the window area to the total
fagade area in relation to the demand of cooling energy is defined. The
influence of use of greenery, water masses, water drops in fountains
on the absorption of solar radiation is analysed. Variations of the heat
transmission value of windows are inspected.

Key words: cooling of buildings, solar radiation, orientation of
buildings, coefficient of transmission of windows

yrenmioc Ilepennic, Bragucnosac Katnnac, Anpruc Tymoca
MCCIETOBAHUE OXJTAJKIEHVS 3TAHU

Peswome
VIsy4eHsl SHepreTuyeckue MOTPEOHOCTU OXNAXKEHUA SHAHMI 1
OIpefe/ieHbl MEPOIPUATHA 110 UX CHIDKeHMIo B EBpomeiickom Corose.
PaccMoTpeHO BiMsiHME Pa3nMYHbIX (OPM 3HaHUIT HA OTPEGHOCTD B
OXJTK[ICHMY ¥ Ha OPMEHTAIMIO 3[JaHNil B IPOCTPAHCTBE. BhIABICHO
BJIMSIHME COOTHOIIEHWSA TITIOLA/¥ OKOH 1 CTEH Ha KOMUYeCTBO Tpe6y-
eMoil I 3TaHUA oXIaxpaomeil sHepruy. OLeHeHbI BO3MOXXHOCTH
HCII0Ib30BAHS PACTEHNIT, BOJHBIX IPOCTPAHCTB, POHTAHHBIX KAIIeTh
1A TOITIOLIeHVI CONHEYHO papyanyi. [lokasaHo BIMAHME TACCUB-
HBIX CPEJICTB Ha CHIDKeHMe MOTpeOHOCTel oxmakaeHN. OCylecTBIeH
aHa/M3 3aKOHOMEPHOCTENl M3MeHEeHUs TpeOyeMOro Komm4yecTsa
OXJIXK/JAIOLIel SHEPTMY TPV PA3HBIX 3HAYEHMAX OKOHHBIX K03hPu-
IJIEHTOB TIepefault Tela.

KroueBble croBa: oxymaxpeHye 3[aHNL, COMHEYHas pajyaipisi,
OpVIEHTAIINA 3[JaHMIL, TEIIOBbIE TEXHIYEeCKIe I0Ka3aTe/ OKOH



