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Pastaraisiais metais energetikos politikoje vis daugiau démesio kreipiama i energijos var-
tojimo mazinima pastatuose. Europos Sajunga kelia valstybéms naréms tikslg, kad nuo
2020 m. visi naujai statomi pastatai baty beveik ,nulinés“ energijos. Tac¢iau $ie pastatai
darys poveikj tik ilgalaikéje perspektyvoje. Tuo tarpu esamy, energetiskai neefektyviy, pas-
taty problema tebeturi lemiamg vaidmenj. Viena pagrindiniy pastaty renovacijos kliti¢iy
yra finansiniy istekliy ir efektyviy finansiniy mechanizmy stoka. Todél daznai pamir§tama
pastaty renovacijos, didinant energijos vartojimo efektyvumg, energetiné ir aplinkosauginé
nauda. Siuo metu pastato renovacijos periodiskumas vertinamas vadovaujantis pirmiausia
ekonominiais, kartais pastato fizinio nusidévéjimo kriterijais. Siame straipsnyje pateikto
tyrimo tikslas yra jvertinti, kokig jtaka pastato renovacijos, didinant energijos vartojimo
efektyvuma, periodiskumas turi pastato gyvavimo ciklo energijos sanaudoms.
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1. JVADAS

Pasaulyje pastatuose suvartojama 40 % galutinés energi-
jos [1]. Europos Sajungoje dél pastaty naudojimo j aplinka
isskiriama 36 % visy Siltnamio efektg sukelianciy dujy [2].
Siekiant maziau vartoti energijos, pastaraisiais metais ener-
getikos politikoje vis didesnis démesys kreipiamas j energijos
vartojimo pastatuose efektyvumo didinimg. Lietuvos Respu-
blikos Vyriausybé issikélé tikslg iki 2020 m. modernizuoti
70 % daugiabuciy namy, kuriems statybos leidimai buvo is-
duoti iki 1993 m. [3]. Europos Sajunga kelia valstybéms na-
réms uzdavinj, kad nuo 2020 m. visi naujai statomi pastatai
bty beveik nulinés energijos [4]. Ta¢iau $ie pastatai darys
poveiki tik ilgalaikéje perspektyvoje.

Ivertinta, kad Europos Sajungoje naujy gyvenamujy pas-
taty metinis prieaugis sudaro 1-1,5 %. Per metus nugriau-
nama apie 0,2-0,5 %, o renovuojama apie 2 % visy pastaty
[2]. Panasios tendencijos yra ir negyvenamajame sektoriuje
[2]. Sie skaiciai rodo, kad norint sumazinti energijos vartoji-
ma pastatuose, batina daugiau démesio skirti esamy pastaty
energijos vartojimo efektyvumui didinti. Kartu, atsizvelgiant
i minéty naujajj Europos Sajungos uzdavinj, kyla klausimas,
kokius reikalavimus kelti esamiems pastatams, kai jie bus re-
novuojami.

Pastatai statomi naudoti kelis desimtmecius, o kai kuriais
atvejais daugiau nei $imtg mety. Didinti pastaty energijos

vartojimo efektyvuma projektavimo stadijoje yra sglyginai
paprasta, tadiau tai padaryti daug sudétingiau po to, kai pa-
statas pastatytas. Kai kurias energijos vartojimo efektyvumo
didinimo priemones jgyvendinti galima tik statybos arba
renovacijos, kuri, tikétina, jvyks tik po keleto desimtmeciy,
metu [1].

Pastaty gyvavimo laikas yra ilgas, o renovacija paprastai
vykdoma, kai dauguma pastato daliy ir elementy nusidévi [1,
5]. Gyvenamieji pastatai nei$vengiamai bus renovuojami kas
30-40 mety [1, 5]. Komerciniai pastatai gali bati renovuoja-
mi dazniau (kas 25-30 mety), nes greiciau keiciasi $iy pas-
taty funkcijos [1, 5]. Rekomenduojama statiniy efektyvaus
naudojimo minimali trukmé iki rekonstravimo priklauso
nuo pastato tipo, drégmeés, temperattiros rezimo pastate ir
gali bati nuo 8 iki 25 mety [6].

Taciau ne visada tikslinga laukti visisko pastato nusidé-
véjimo. Ne maziau svarbu iSlaikyti gerg pastaty fizine bakle.
Laikui bégant keiciasi visuomenés gyvensena ir komforto po-
reikis, todél renovacija gali bati tikslinga atlikti anks¢iau [,
5]. Nors pastaty savininkai gali noréti, kad pastatai baty efek-
tyvis finansiskai, tac¢iau pastaty naudotojai gali bati labiau
susiraping vidaus oro kokybe, komfortu, sveikatos ir saugu-
mo klausimais, energiniu pastato efektyvumu [1, 7]. Todél
vis aktualesnis tampa darnios pastaty priezitros klausimas.
Nagrinéjami ir sitilomi jvairts pastaty priezitros ir renova-
cijos modeliai [8-12]. Sicilomi specialiai renovacijos projekty
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vertinimui skirti ekonominiai, bet i pastato fizinj nusidévéji-
mg atsizvelgiantys modeliai [13-15].

Vienas darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimo jrankiy
yra gyvavimo ciklo analizé. Pastaraisiais metais gyvavimo
ciklo mastymas tapo labai svarbiu aplinkosaugos politikoje.
Europos Sajungoje taikoma integruota produkty politika,
jgyvendinama ekologinio energija vartojanciy gaminiy pro-
jektavimo reikalavimy sistema, pagal kurig minétiems gami-
niams nustatomi projektavimo reikalavimai, siekiant mazinti
gaminiy poveikj aplinkai per visg jy gyvavimo ciklg, Kinijoje,
Jungtinése Amerikos Valstijose kuriamos strategijos, skati-
nancios gyvavimo ciklo mastyma [16-19].

Tradici$kai gyvavimo ciklo analizé dazniausiai taikoma
projektuojant gaminius. Dideléms sistemoms, pvz., pastatui,
ja taikyti yra sunkiau [20]. Pastaty sektoriuje gyvavimo ciklo
analizé naudojama nuo 1990 m. ir yra svarbus pastaty vertini-
mo jrankis. Pirmieji bandymai atlikti viso pastato gyvavimo
ciklo analize pradéti 2003 m., ta¢iau iki Siol paskelbty tyrimy
skaicius yra ribotas [21]. Daug studijy analizuoja specifines
pastato gyvavimo ciklo dalis, bet nedaug nagrinéja visg gyva-
vimo laikotarpj [21]. Dauguma pastatuose atlikty gyvavimo
ciklo analiziy nevertina pastato renovacijy [20].

Siame straipsnyje pateikto tyrimo tikslas yra jvertin-
ti, kokig jtakg pastato gyvavimo ciklo energijos sanaudoms
turi pastato renovacijos, didinant energijos vartojimo efek-
tyvumg, periodiskumas. Pagal 2 skyriuje pateikta metodika
atliktas vienos tipinés mokyklos renovacijos periodiskumo
vertinimas.

2. METODIKA

Siekiant jvertinti, kokig jtakg renovacijos periodiskumas turi
pastato gyvavimo ciklo energijos sagnaudoms, sudaromas
energetinis pastato gyvavimo ciklo modelis. Sis modelis su-
formuojamas, vadovaujantis bendraisiais gyvavimo ciklo
analizés principais.

Pastato gyvavimo ciklas dalijamas j $ias pagrindines fa-
zes: statyba, naudojimas, remontas, renovacija ir nugriovi-
mas. Nugriovimo fazé ¢ia nenagrinéjama, darant prielaida,
kad tinkamai eksploatuojamas pastatas gali gyvuoti ilgesnj
nei reglamentuota laikotarpj ir bus nugriautas tada, kai funk-
ciSkai taps nebereikalingas. Renovacija ¢ia suprantama kaip
pastato pasyviyjy (pastato konstruktyvinés dalys) ir aktyviy-
ju (inZinerinése sistemose, kuriy veikimui reikalinga energi-
ja) techniniy sistemy vienalaikis modernizavimas, siekiant
padidinti pastato energijos vartojimo efektyvumg ir pagerinti
pastato fizine bukle.

Energetinis pastato gyvavimo ciklas parodo pirminés
energijos suvartojimo kitimg per pastato gyvavimo laika,
jvertinant visus pastate vykstancius energijos srautus — kuro,
$ilumos ir elektros energijos suvartojimg pastato Sildymui,
védinimui, kar$tam vandeniui ruosti, apsvietimui, jrenginiy
veikimui, taip pat pastato daliy, elementy bei jy medziagy
gamybai, transportavimui ir jrengimui. Bendrasias pastato
energijos sanaudas (BES, MWh) per jo gyvavimo cikla sudaro

pirminé energija, sunaudota aktyviyjy ir pasyviyjy techniniy
sistemy jrengimui, priezitrai, remontui ir renovacijai (jka-
nytoji energija, JES, MWh), ir pastato naudojamoji energija
(NES, MWh), sunaudota aktyviosiose techninése sistemose:

BES, = JES, + NES,; (1)
P =1

¢ia n — pastato gyvavimo laikas metais; i — skai¢iuojamieji
metai.

Ikainytosios energijos sanaudas sudaro pirminé energija,
sunaudota pastato statybai, remontui ir renovacijai:

[ES, = [ES:' + JES;*" + [ES;" 2)

Cia JES}, — pastato statybos metu atskiroms pastato dalims,
elementams pagaminti, transportuoti ir jrengti sunaudotas
pirminés energijos kiekis MWh. Tai vienkartiné verté, jgy-
janti reikéme pastato pastatymo metais;

JES*" — pastato remontui sunaudojamos pirminés ener-
gijos kiekis MWh. Tai pasikartojanti verté, kuria norint tiks-
liai jvertinti, reikia registruoti visy remonty metu sunaudoja-
mos energijos kiekj;

JES]™" — pastato renovacijos metu pastato elementams
pagaminti, transportuoti ir jrengti sunaudojamos pirminés
energijos kiekis MWh. Tai taip pat pasikartojanti verté, tatiau
ji igyjama tam tikrais intervalais. Si verté kiekvienos reno-
vacijos atveju turi bati jvertinama, analizuojant renovacijos
alternatyvas.

Ikanytosios energijos sgnaudy skai¢iavimas yra sudétin-
gas uzdavinys, nes paprastai sudétinga gauti visus reikalingus
duomenis, ypa¢ pastato naudojimo ir prieziiiros etapo metu.
Tokie duomenys néra registruojami ir kaupiami. Tac¢iau tik
atliekant tokius skai¢iavimus galima gauti tikruosius pastato
gyvavimo ciklo rezultatus.

Skai¢iuojant pastato jkanytosios energijos sanaudas,
pastatas dalijamas j atskiras dalis (pvz., pamatai, sienos,
$ildymo sistema, védinimo sistema ir t. t.), o $ios -  atski-
rus elementus (pvz., Sildymo sistemos vamzdynai, izolia-
cija, $ildymo prietaisai ir t. t.) ar dar detaliau. Kiekvienam
elementui pagaminti sunaudojama energijos, tuomet jis
transportuojamas j pastato teritorijg ir jrengiamas (taip pat
sunaudojama energijos). Vertinamos energijos sanaudos
pastato elementy gamybai, jy transportavimui j pastato te-
ritorijg ir jrengimui:

!ESist/rem/)en — ZIEGES]st rem [ ren +

=

S st/rem/ ren S st/rem /ren .
+Y TRES +> IRES? ;

J=l J=1

©)

¢ia EGES;""""" — energijos sanaudos elemento j gamybai
MWh; TRESJ.“/’””/’E” - energijos sgnaudos elemento j trans-
portavimui MWh; [RESJF” rem/ren _ energijos sagnaudos elemen-
to j jrengimui MWh.

Siekiant apskaiciuoti (3) formuléje pateiktas energijos
sanaudas, nustatomi atskiry elementy ar juos sudaranciy
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medziagy kiekiai M (kg, m®, vnt.), §iy elementy ar medzZiagy
gamybos energijos sanaudy rodikliai k% (kWh/kg, kWh/m?,
kWh/vnt.), energijos sanaudy transportavimui rodikliai
(kWh/tkm), transportavimo atstumas /, energijos sanaudos
elemento jrengimui K

EGES =M -k (4)
J J J

TRES. =M -1 -x" (5)
) ) ]

IRES = M, - I (6)

Pastato naudojimo energijos sanaudas sudaro kuro, su-
naudoto patiektos i pastatg $ilumos ir elektros energijos ga-
mybai, energetiné verte:

NES. = NES® [ (m-n*) +NES'/ (n%-n%); (7)

¢ia NES — metinis elektros energijos suvartojimas apsvieti-
mui, jrenginiuose, technologiniuose procesuose MWh;

/% — metinis elektros energijos to meto gamybos efekty-
vumo koeficientas vnt. d.;

n;" — metinis elektros energijos to meto transportavimo
efektyvumo koeficientas vnt. d.;

NES; - metinis $ilumos energijos suvartojimas $ildymui,
védinimui ir kar$tam vandeniui ruosti pastate MWh;

1% - metinis $ilumos to meto gamybos efektyvumo koe-
ficientas vnt. d.;

;" - metinis ilumos to meto tiekimo efektyvumo koe-
ficientas vnt. d.

Pastato bendrosios energijos sanaudos per jo gyvavimo
ciklg priklauso nuo paties pastato energinio naudingumo
charakteristiky kitimo jo gyvavimo laikotarpiu ir nuo pasta-
tui nepriklausanciy energijos tiekimo sistemy energinio nau-
dingumo charakteristiky kitimo. Pastato energijos sanaudas
veikiantys veiksniai dalijami i i$orinius ir vidinius.

Vidiniai veiksniai - tai pastato konstruktyviniy daliy ir
inzineriniy sistemy bei jy elementy savybés, kurios kinta
laikui bégant — pastato atitvary $iluminés charakteristikos,
kurioms turi jtakg kintan¢ios normos, inZineriniy sistemuy,
kurioms daro poveikj technologiné pazanga, efektyvumas.

[$oriniai veiksniai — | pastatg tiekiamos energijos sistemy
charakteristikos - energijos transportavimo efektyvumas,
energijos gamybos Saltiniy efektyvumas, medziagy ir ele-
menty gamybos efektyvumas, kurioms daro poveikj techno-
loginé pazanga.

Naudojantis pateiktu modeliu skai¢iuojamos pastato
bendrosios energijos sanaudos, esant skirtingiems pastato
renovacijos periodiSkumams. Prie$ pradedant skaic¢iavimus,
apsibréziama tyrimo apimtis — kokio detalumo ir tikslumo
bus atliekamas vertinimas. Skai¢iavimai atliekami dviem
etapais. Pirmajame etape apskai¢iuojamas faktinis pastato
energijos suvartojimas. Antrajame etape atlieckamas pastato
energijos suvartojimo prognozavimas — daromos prielaidos
apie tai, kaip ateityje kis pastato energinio naudingumo

reikalavimai, inZineriniy sistemy efektyvumas, $ilumos ir
elektros energijos gamybos ir tiekimo sistemy efektyvumas,
medziagy ir elementy gamybos, transportavimo efektyvu-
mas. Apskaiciavus faktines pastato energijos sanaudas bei
priémus prielaidas dél situacijos kitimo ateityje, atliekami
pastato gyvavimo ciklo bendryjy energijos sanaudy skai-
¢iavimai.

Priimtiniausia alternatyva energiniu poZidriu yra ta, ku-
rios skai¢iuojamojo laikotarpio gyvavimo ciklo bendrosios
energijos sanaudos yra maziausios.

3. REZULTATAI

Naudojant 2 skyriuje pateikta modelj, atliekamas tipinés
1284 viety mokyklos pastato (naudingas plotas 6228 m?), su-
projektuoto 1974 m., renovacijos, didinant energijos vartoji-
mo efektyvumg, periodiskumo vertinimas. Skai¢iavimai atlie-
kami esant 10-30 mety pastato renovacijos periodiskumui,
t. . kai pastato renovacijos periodi$kumas yra 10 mety - pa-
statas renovuojamas 9 kartus per pastato gyvavimo cikla, kai
30 mety - 3 kartus.

Pastato remonto fazé nevertinama, darant prielaida, kad
didziausios energijos sanaudos yra pastato statybos, renova-
cijos ir naudojimo fazése, todél remonto fazé Zenklios jtakos
rezultatams neturés.

Taip pat vertinamos medziagy ir elementy transportavi-
mo j statybos vieta sagnaudos.

Duomenys jkanytosios energijos skai¢iavimams imami i$
SimaPro programos duomeny baziy [22].

Prielaidos dél iSoriniy veiksniy:

1. Silumos $altinio naudingumo koeficientas pastato sta-
tybos metu — 80 %, po renovacijos — 94 %;

2. Bendras elektros sistemos efektyvumas laikotarpio
pradzioje lygus 30 %, jvertinant elektros energijos gamybos
(35 %) ir transportavimo (85 %) efektyvumg. Priimama,
kad elektros energijos gamybos efektyvumas didéja 0,3 %, o
transportavimo - 0,1 % per metus;

3. Santykinés medziagy ir elementy gamybos bei trans-
portavimo sanaudos priimamos pastovios. Siy sanaudy kie-
kybiné jtaka iSryskéty, atlikus gauty vertinimo rezultaty jau-
trumo analize, ta¢iau $iame straipsnyje tai nenagrinéjama.

Prielaidos dél vidiniy veiksniy:

1. Priimama, kad pastato atitvary $iluminés charakteristi-
kos keiciasi kas 10 mety. Skai¢iavimai atliekami trims atitva-
ry $iluminiy charakteristiky grieztéjimo variantams: atitvary
$ilumos perdavimo koeficientai mazéja po 10 %, 30 % ir 50 %
kas 10 mety (minimalds neskaidriy atitvary $ilumos perda-
vimo koeficientai lygiis 0,06 W/m’K, langy - 0,70 W/m’K).
Nagrinéjamo pastato atitvary Siluminés charakteristikos pa-
teiktos 1 lenteléje.

2. Elektros energijos sanaudos pastate nekinta. Daroma
prielaida, kad apsvietimo sistemy ir jrenginiy efektyvumo
didéjima kompensuoja atsirandantys nauji jrenginiai pastate
(cirkuliaciniai siurbliai, ventiliatoriai, kompiuteriai, oro kon-
dicionieriai ir pan.). Elektros energijos sanaudy kiekybiné
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1 lentelé. Pastato atitvary Silumos perdavimo koeficientai
Silumos perdavimo koeficientas U (W/mZK)
Atitvaros Statyba Laikotarpis po pastato statybos metais
11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 [ 91-100
Silumos perdavimo koeficiento verciy mazéjimas po 10 %
Sienos 0,75 0,69 0,62 0,56 0,51 0,45 0,41 0,37 0,32 0,30
Stogas 0,77 0,69 0,62 0,56 0,51 0,45 0,41 0,37 0,33 0,30
Grindys 0,35 0,28 0,25 0,23 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,12
Langai 1,71 1,71 1,71 1,71 1,69 1,21 1,21 1,21 0,95 0,95
Silumos perdavimo koeficiento reikimiy mazéjimas po 30 %
Sienos 0,75 0,54 0,38 0,26 0,18 0,13 0,09 0,06 0,06 0,06
Stogas 0,77 0,54 0,38 0,26 0,18 0,13 0,09 0,06 0,06 0,06
Grindys 0,35 0,22 0,15 0,11 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Langai 1,71 1,71 1,21 0,95 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Silumos perdavimo koeficiento reikimiy mazéjimas po 50 %

Sienos 0,75 0,39 0,19 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Stogas 0,77 0,39 0,19 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Grindys 0,35 0,16 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Langai 1,71 1,21 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

jtaka i8ryskety, atlikus gauty vertinimo rezultaty jautrumo
analize, ta¢iau $iame straipsnyje tai nenagrinéjama.

3. Pastato statybos metu klasés ir kabinetai védinami
natiraliai, po renovacijos — jrengiama mechaniné védinimo
sistema su $ilumograza.

4. Kai pastato Silumos pritekéjimai didesni, palyginus su
$ildymo sistemos $ilumos poreikiu, pastate jrengiama orinio
$ildymo sistema, o radiatoriné sistema paliekama budéti.

Atlikus skai¢iavimus gaunama, kad jeigu pagal normi-
nius reikalavimus $ilumos perdavimo koeficientai mazéja
po 10 % kas 10 mety, maziausios gyvavimo ciklo energijos
sanaudos susidaro, kai pastatas renovuojamas kas 11 mety,
kai po 30 % - kas 12 mety, kai po 50 % - kas 16 mety. Sie-
kiant palyginti $iuos rezultatus tarpusavyje, 1 paveiksle pa-
stato gyvavimo ciklo energijos sagnaudos, esant skirtingiems

pastato renovacijos daznumams, parodytos perskaiciavus jas
i nedimensinius svorio koeficientas (0 - atitinka maZziausias
energijos sanaudas, 1 - didZiausias).

Maziausios nagrinéjamo pastato bendrosios gyvavimo
ciklo energijos sagnaudos susidaro, kai pastatas renovuojamas
kas 16 mety, o pagal norminius reikalavimus $ilumos per-
davimo koeficientai mazéja po 50 % kas 10 mety, didZiau-
sios — kai pastatas renovuojamas kas 29 metus, o pagal nor-
minius reikalavimus $ilumos perdavimo koeficientai mazéja
po 10 % kas 10 mety.

Jkanytosios energijos sanaudos sudaro 6-18 % bendryjy
energijos sanaudy, atsizvelgus j nagrinéjamg alternatyva. Kuo
dazniau pastatas renovuojamas, tuo didesn¢ dalj bendrosio-
se energijos sanaudose sudaro jkinytosios energijos sanau-
dos. Jkanytosios energijos sanaudos sudaro 18 % bendryjy
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1 pav. Bendrosios pastato gyvavimo ciklo energijos sanaudos, esant skirtingiems pastato renovacijos periodiskumams
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2 lentelé. Pastato, statyto pagal 1999 m. ir 2005 m. normas, atitvary Silumos perdavimo koeficientai

Silumos perdavimo koeficientas U (W/mZK)
Atitvaros Statyba Laikotarpis po pastato statybos metais
11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 | 91-100
Pastatas statytas pagal 1999 m. normas
Silumos perdavimo koeficiento reiksmiy mazéjimas po 10 %
Sienos 0,34 0,30 0,27 0,25 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13
Stogas 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09
Grindys 0,34 0,30 0,27 0,25 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13
Langai 1,71 1,71 1,71 1,69 1,21 1,21 1,21 0,95 0,95 0,95
Silumos perdavimo koeficiento reikimiy mazéjimas po 30 %
Sienos 0,34 0,24 0,17 0,12 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Stogas 0,22 0,16 0,11 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Grindys 0,34 0,24 0,17 0,12 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Langai 1,71 1,43 0,95 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Silumos perdavimo koeficiento reikimiy mazéjimas po 50 %
Sienos 0,34 0,17 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Stogas 0,22 0,11 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Grindys 0,34 0,17 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Langai 1,71 0,95 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Pastatas statytas pagal 2005 m. normas
Silumos perdavimo koeficiento reikSmiy mazéjimas po 10 %
Sienos 0,27 0,25 0,23 0,20 0,18 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11
Stogas 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09
Grindys 0,34 0,30 0,27 0,25 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13
Langai 1,71 1,69 1,69 1,21 1,21 1,21 0,95 0,95 0,70 0,70
Silumos perdavimo koeficiento reikimiy mazéjimas po 30 %
Sienos 0,27 0,20 0,14 0,10 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Stogas 0,22 0,16 0,11 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Grindys 0,34 0,24 0,17 0,12 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Langai 1,71 1,69 1,21 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Silumos perdavimo koeficiento reikimiy mazéjimas po 50 %
Sienos 0,27 0,14 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Stogas 0,22 0,11 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Grindys 0,34 0,17 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Langai 1,71 0,95 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

energijos sanaudy, kai pastato renovacijos periodiskumas
10 mety (pastato atitvary Silumos perdavimo koeficientai
mazéja po 50 %).

Maziausios naudojimo energijos sanaudos susidaro, kai
pastatas renovuojamas kas 10 mety. DidZiausig jtaka Siems
rezultatams turi tai, kad nagrinéjamas pastatas yra energis-
kai neefektyvus ir po pirmyjy 10 mety vykdomos pastato
renovacijos metinés $ilumos energijos sanaudos sumazé-
ja 44-69 %, atsizvelgus j nagrinéjamg alternatyva. Pastatas,
kuris pirma kartg renovuojamas po 30 mety, per pirmuosius
30 mety suvartoja 60-77 % Silumos energijos, sunaudojamos
per skai¢iuojamajj gyvavimo ciklg. Taciau dél daznos pastato
renovacijos susidarancios salyginai didelés jkiinytosios ener-
gijos sanaudos lemia, kad bendrosios energijos sanaudos pa-
didéja, palyginti su kitomis alternatyvomis.

Siekiant patikrinti, kokig jtakg pradinis pastato energinio
efektyvumo lygmuo turi skai¢iavimy rezultatams, skaicia-
vimai atliekami atvejams, jeigu nagrinéjamas pastatas bty

statytas pagal nuo 1999 m. galiojusias normas [24] ir pagal
nuo 2005 m. galiojancias normas [25]. Analogiskai pirmajam
nagrinéto pastato atvejui nagrinéjami variantai, kai reikala-
vimai pastato atitvary $iluminéms charakteristikoms griez-
téja kas 10 mety: Silumos perdavimo koeficientai mazéja
po 10 %, 30 % ir 50 % kas 10 mety (minimalds neskaidriy
atitvary $ilumos perdavimo koeficientai lygas 0,06 W/m’K,
langy - 0,70 W/m’K). Pastato atitvary Siluminés charakteris-
tikos pateiktos 2 lenteléje.

Skai¢iavimy rezultatai parodyti 2 ir 3 paveiksluose. Pra-
dinis pastato energinio efektyvumo lygmuo turi jtakos ne tik
bendrosioms pastato energijos sagnaudoms, bet ir pastato re-
novacijos periodiskumui.

Jei pastatas statytas pagal nuo 1999 m. galiojusias ir pa-
gal nuo 2005 m. galiojan¢ias normas, maziausios bendrosios
gyvavimo ciklo energijos sanaudos susidaro, kai pastatas re-
novuojamas kas 24 metus, o reikalavimai pastato atitvary $i-
luminéms charakteristikoms grieztéja po 50 % kas 10 mety.
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4.ISVADOS 2. Energiniu pozitriu optimalus pastato renovacijos pe-

1. Pastato renovacijos periodiskumg tikslinga vertinti ne tik
pagal fizinj pastato nusidévéjima, bet ir pagal renovacijos
jtaka pastato gyvavimo ciklo energijos sanaudoms. Jverti-
nant tendencijg, kad reikalavimai pastaty atitvary Silumi-
néms charakteristikoms nuolat grieztéja, pastatus tikslinga
renovuoti, didinant jy energinj efektyvuma anksciau nei jie
visiskai nusidévi. Sitaip uztikrinama geresné pastato fiziné
buklé, didesné pastato ekonominé verté, didesnis komforto
lygis pastate.

riodiskumas priklauso nuo pradinio pastato energinio efek-
tyvumo lygmens ir nuo energinio efektyvumo padidéjimo po
renovacijos.

3. Nagrinéjamo pastato atveju maziausios bendrosios gy-
vavimo ciklo energijos sanaudos gaunamos: kai pastatas re-
novuojamas kas 11 mety, jeigu pagal norminius reikalavimus
$ilumos perdavimo koeficientai mazéja po 10 % kas 10 mety;
kas 12 mety, jeigu $ilumos perdavimo koeficientai mazéja po
30 %; kas 16 mety, jeigu $ilumos perdavimo koeficientai ma-
Z€ja po 50 %.
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4. Kuo mazesnis pastato pradinis energinis efektyvu-
mas, tuo tikslingesné dazna pastato renovacija. Maziausios
nagrinéjamo pastato bendrosios pastato gyvavimo ciklo
energijos sagnaudos susidaro, kai pastatas renovuojamas kas
16 mety, o pagal norminius reikalavimus $ilumos perdavi-
mo koeficientai mazéja po 50 % kas 10 mety. Jei pastatas
statytas pagal nuo 1999 m. galiojusias ir pagal nuo 2005 m.
galiojanc¢ias normas, maziausios bendrosios pastato gyva-
vimo ciklo energijos sanaudos susidaro, kai pastatas re-
novuojamas kas 24 metus, o pagal norminius reikalavi-
mus $ilumos perdavimo koeficientai mazéja po 50 % kas
10 mety.

5. Nagrinéjant pastato renovacijas ir siekiant jvertinti
tikrgjj energinj efekta, tikslinga atkreipti démesj i pastato
jkanytosios energijos sanaudas, jei pastatas bity statytas pa-
gal 1999 m. galiojusias arba pagal nuo 2005 m. galiojancias
normas. Nagrinéjamo pastato atveju maziausios naudojimo
energijos sanaudos susidaro, kai pastatas renovuojamas kas
10 mety. Taciau kitaip nei pradinio varianto atveju, didziau-
sios energijos sanaudos susidaro, kai pastatas renovuojamas
kas 10-15 mety. Kai pastato atitvary $ilumos perdavimo koe-
ficientai mazéja po 30-50 %, per 10-15 mety pastato jkinyto-
sios energijos sanaudos yra didesnés, kai pastato renovacijos
periodiskumas yra 10-15 mety, palyginti su pastato $ilumos
energijos sanaudomis.

6. Visais atvejais, nagrinéjant variantus, kai pastatas re-
novuojamas kas 20-30 mety, maziausios bendrosios gyva-
vimo ciklo energijos sagnaudos gaunamos, kai pagal normi-
nius reikalavimus $ilumos perdavimo koeficientai mazéja
po 50 % kas 10 mety, t. y. kai po antrosios arba pirmosios
renovacijos (atsizvelgus j pradinj pastato energinio efekty-
vumo lygmenj) pastato atitvary $iluminés charakteristikos
tampa artimos pasyviyjy pastaty charakteristikoms. Ta¢iau
kelti,nulinés“ energijos reikalavimus renovuojamiems pas-
tatams gali bati per daug ambicinga ir neekonomiska. Siuo
atveju reikia detalesniy bendros energetinés ir ekonominés
naudos vertinimy.
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Lina Uzsilaityté, Vytautas Martinaitis

IMPACT OF THE BUILDING RENOVATION
PERIODICITY ON ITS LIFE CYCLE ENERGY
CONSUMPTION

Summary
In recent years, energy policy increasingly focuses on reducing energy
consumption in buildings. The European Union has the objective that
from 2020 all newly constructed buildings should be close to nearly
zero-energy. However, these buildings will have an effect only in the
long-term perspective. Meanwhile, the problem of the existing ener-
gy-inefficient buildings remains critical. One of the main obstacles in
buidlings renovation is the lack of financial resources and of effective
financial mechanisms. Therefore, the energy and hence the environ-
mental benefits of building renovation are often neglected. Currently,
building renovation frequency is measured primarily by the criteria of
economic and sometimes of physical deterioration of a building. The
goal of the research presented in this article is to assess the impact of
building renovation frequency on its life-cycle energy consumption.
Key words: building renovation, energy use efficiency, life cycle
consumption

JInna Yxummnasitute, Burayrac Maprunaiituc

BJIMSHUE ITIEPMOAMYHOCTY PEHOBAIIMM HA
IMOTPEB/IEHME S9HEPTUM )KM3HEHHOTO IIMKJIA
3MAHUA

Pesome
B mocrepHue rojpr sHepreTIyecKas MomuTiKa Bce 6ompie poKycnpy-
eTCA Ha COKpalljeHyie oTpe6/IeHys SHepruy B 3[jaHuAX. EBpomnerickuit
Coro3 nmeer 1jertb: ¢ 2020 r. 9Heprisi BCeX HOBBIX 3[aHIIT JO/DKHA ObITH
HOYTH ,,HyNeBOIT . OfHAKO, 9TH 3[aHNA OyAyT MMeTh 3PdEKT TOMbKO
B JIOJITOCPOYHOII TepcrekTiBe. Mexay TeM, mpobiemMa CyIecTByio-
VX 9HeproHeaPeKTUBHBIX 3aHUII ocTaeTcs pemaoieil. OgHuM
3 OCHOBHBIX TIPEIATCTBIII PEHOBALIMY 3[JAHNII ABACTCA OTCYTCTBIE
(1HAHCOBBIX PecypcoB U 3 PeKTHBHBIX MEXaHU3MOB (pMHAHCUPOBA-
Hus. [I09TOMY 4acTo 3a0bIBAIOTCS 9HEPreTUYECKHe, @ CTIeI0BATENbHO,
M 3KOJIOTMYeCKIe BBITOfbI PEHOBALMY 3[jaHMil. B HacToslee BpeMs
PpeHOBaVA 3aHNIT U3MePSIeTCs, BO-TIEPBBIX, 10 IKOHOMIIECKUM KPHU-
TepUsAM ¥ MHOT/A 10 KpUTepusM GU3MIecKoro usHoca sfanmit. Omu-
CaHHBIE B HACTOSAIIEN CTAaThe MCCIEOBAHNA 3aKMI0UAIOTCA B OL[EHKe
BO3JIEICTBYA TEPMOANYHOCTY PEHOBALNY 3/aHNA, IOBBIIAS €ro
9HeproaGeKTMBHOCTD, Ha OTPeO/IeHe IHEPTUM SKM3HEHHOTO LIMK/IA
3[JaHNA.

KntoueBble cmoBa: peHOBAIMA 3[aHUIL, SHEProap eKTHBHOCTD,
nOTpe6/IeH S KU3HEHHOTO LMKJIa



