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E Erasmus+ Projektas ID: 2023-1-ES01-KA220-HED-000156652

Finansuojama Europos Komisijos IéSomis. Taciau iSreiSkiamas poZiliris ar nuomoné yra tik autoriaus (-iy) ir nebatinai atspindi Europos
Komisijos ir Erasmus+ Nacionalinés agentiros poZiirj ar nuomone. Nei Europos Komisija, nei Erasmus+ Nacionalinés agentiros negali
bati laikomos uZ juos atsakinga.

Rumunijos atvejo tyrimas

| dalis: Rumunijos atvejo tyrimo metodika ir pradinés padéties analizé

1. Atvejo tyrimo metodika

Rumunijos atvejo analizéje daugiausia démesio skiriama Svietimo pastatui. Joje analizuojama

energijos paklausa ir suvartojimas, taip pat siilomos alternatyvos pastato energiniam efektyvumui
didinti.

2. Svietimo pastato apraSymas
2.1. Jvadas

R Rumunijos atvejo tyrimo objektas yra apie 1962 m. pastatyta pradiné ir pagrindiné mokykla, esanti
Petrindu/Cuzaplac kaime, Salaj apskrityje, Rumunijoje (zr. 1 ir 2 pav.).
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2 pav. Mokykla Rumunijoje — nuotraukos

2.2. Pastato planai

Bendras zemés sklypo plotas — 3861 kv. m (Zr. 3 pav.).
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3. 3 pav. Mokykla Rumunijoje — situacijos planas
Pastatas (C1) yra vieno auksto, jo bendras plotas — 512 kv. m, naudingasis plotas —413,8 kv. m (zr. 4
pav.).

Piet

Ryt
4 pav. Mokykla Rumunijoje — fasadai
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Pastate yra 3 klasés, 1 darZelio kambarys, du koridoriai, mokymo priemoniy sandélis, biuras, trys sandéliai,
tualetas ir techniné patalpa (zr. 5 pav.).

Saltas vanduo tiekiamas i3 vietinio tinklo. Pastatas $ildomas kieto kuro katilu ir katilu, kurie prijungti prie
plieniniy radiatoriy. ApSvietimo sistema daugiausia sudaryta i$ neoniniy fluorescenciniy lempy. Pastate
néra ventiliacijos ar oro kondicionavimo sistemos.

Bii
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5 pav. Mokykla Rumunijoje — pirmojo auksto planas

2.3. Vieta

Sio pastato geografinés koordinates:

=  Platuma: 46°57'56" Siaurés platumos
= Jlguma: 23°11'24"E
= Aukstis: 293,2 m

Location data

City Cuzaplac

Altitude 293,200 m

Latitude 46.0 degrees

Longitude 230 degrees

Time zone 20

SCOP climatic conditions | Cold climate ~| @
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2.4. Klimato zona

Pagal Koeppen-Geigerio klasifikacijos sistemg, Rumunijai bldingi Sesi skirtingi klimato tipai. Vyraujanti
klimato zona yra drégnas Zzemyninis klimatas su Siltomis vasaromis (Dfb), apimantis didZiausig Salies teritorijg
(iskaitant misy atvejo analizés pastaty plotg). Sil¢iausia mety ménes;j vidutiné temperatira nevirsija 22 °C.
PrieSingai, SalCiausio ménesio vidutiné temperatlira paprastai bina daug Zemesné, daznai gerokai Zemesné
nei -3 °C.

2.5. Siluminés izoliacijos medziagos

Pastato konstrukcija — akmens ir betono, sienos — plyty, palépés grindys — medinés, o stogas — medinis su
bituminémis gofruotomis lentomis. Vidinés sienos dazytos plaunamais dazais arba plytelémis, o iSoré —
dekoratyviniu tinku. Betoninés grindys isklotos parketu arba plytelémis. Pastatas neapsiltintas. Langai — PVC
rémuose ir dvigubo stiklo paketuose.

s.

Sioje atvejo analizéje naudoti $ie duomenys:

Grindy ploksté

List of layers:

1 -Ceramic/porcelain 2.00 cm

2 Cement-, sand 6.00 cm

3 Concrete-. Reinforced (with 1% steel) 10.00 cm

4 Cement-, sand 8.00cm

5 -Sand and gravel (density 1700) 16.00 cm
Characteristics Thermal transmittance, U: 0.85 W/(m?-K)

Total thickness 42.00 cm

Characteristic length, B": 2,204 m

Thermal resistance of the slab, Rf: 0.28 (m2-K)/W Slab
surface, A: 82.21 m?

Perimeter of slab, P: 74.593 m Thermal

conductivity, A: 2,000 W/(m-K)

Stogas

List of layers:

0}
1 - Wood (density 500) 2.00cm
3 2-Wood (density 500) 23.00 cm
3 - Wood (density 500) 2.00cm
4- Lime, sand 1.50 cm
Characteristics Thermal transmittance, U: 0.45 W/(m?-K)

Total thickness 28.50 cm



BIMAENERGY

E R A S M U s  +

Rumunijos atvejo tyrimas

ISoriné siena 45

List of layers:
1 -Lime, sand
2 - Brick MO1 - 100mm
3 -Lime, sand

Interiar

Characteristics Thermal transmittance, U: 1.38 W/(m?K)
Total thickness 48.50 cm

ISoriné siena 50

List of layers:
:IIIIIIIIIII 1 _Lime'sand
2 - Brick M01 - 100mm
3 -Lime, sand

Intriar

Thermal transmittance, U: 1.27 W/(m2-K)
Total thickness 53.50 cm

Characteristics

ISoriné siena 55

List of layers:
1 -Lime, sand
2 -Triple LH plank Large Format 100 mm < E < 110 mm

3 -Lime, sand

Interiar

Thermal transmittance, U: 1.19 W/(m2-K)
Total thickness 58.50 cm

Characteristics

Bendrai finansuoja
Europos Sgjunga

2.00 cm
45.00 cm
1.50 cm

2.00 cm
50.00 cm
1.50 cm

2.00 cm
55.00 cm
1.50 cm
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Tarpiné siena 35

List of layers:
1 -Lime, sand
2 - Brick M01 - 100mm
3 -Lime, sand

Characteristics ~ Thermal transmittance, U: 1.45 W/(m2-K)
Total thickness 38.00 cm

Tarpiné siena 65

List of layers:

1 -Lime, sand
2 - Brick M01 - 100mm
3 -Lime, sand

Bendrai finansuoja
Europos Sgjunga

1.50 cm
35.00 cm
1.50 cm

1.50 cm
65.00cm
1.50 cm

0 o
ICharacteristics Thermal transmittance, U: 0.98 W/(m2-K)
Total thickness 68.00 cm
Durys
Heat transfer coefficient (U] 210 W/ m*K)
Absorptance 0.60

Langai
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Heat transfer coefficient (U) 210 W/(m>K)

Solar heat gain coefficient 0.70

2.6. Karsto vandens, Sildymo ir oro kondicionavimo sistemos

Vanduo Sildomas Siluminéje jégainéje, kurioje kaip kuras naudojama biomasé. Malkomis kiirenama
jégainé néra labai efektyvi.

Pastatas Sildomas plieniniais radiatoriais, naudojant kieto kuro Sildymo jrenginj (mediena) ir katila.

Pastate taip pat néra ventiliacijos ar oro kondicionavimo sistemos.

Reference DHW equipment

Covered DHW demand percentage 100 %

.

.

-

*
a

Ll
rena

Generic equipment Air-source heat pump Heat pump for hot water Geothermal

Production set

Owverview Thermal Plant
Type of energy vector Biomass ~
Rated capacity 32000.00 W
Average seasonal efficiency 0.55 |4m
Storage tank Global loss coefficient (UA)
Storage tank Storage tank
Reference Storage tank Capacity |
Qutside diameter 0.500 m
Global loss coefficient, UA 1.20 W/K 4m Insulation thickness 0.040 m
Average storage temperature 60.0 =C Thermal conductivity of the insulation 0.040 W/(mK) 4m
Ambient temperature 100 C @
- Global loss coefficient, Ud: 1.20 W/K

6 pav. Karsto vandens sistema
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Reference Heating

o

o) |8 80 =

Hot-water system Production set
Hot water production equipment
- Reference Thermal plant
+t2 W X|av
Name
1 Thermal plant g B
Boiler
Heating @
() Rated capacity Sizing factor 1.00
Hot water distribution .
Rated efficiency 055 @
Design parameters — ;
Fuel type Biomass v
Design setpoint temperature 820 °C
Design delta temperature 100 °C Operating parameters =)
Fluid type Water v Performance curves
. . Performance curves ‘ By default v
Circulating pump _
Operating parameters Boiler type ‘ Hot water boiler ~
Piping system configuration

7 pav. Sildymo sistema

3. Rumunijos Svietimo pastato plétros atvejo analizé
3.1. Pastato BIM modelis

Pastato informacinis modelis (BIM), skirtas energijos analizei, yra skaitmeninis pastato atvaizdavimas,
kuriame integruoti tiek geometriniai, tiek semantiniai duomenys, leidZiantys atlikti iSsamius pastato energinio
naudingumo modeliavimus. Skirtingai nuo standartinio 3D modelio, BIM apima informacija apie medziagas,
Silumines savybes, naudojimo grafikus, ap$vietimo sistemas, SVOK jrangg ir kt.

Kai naudojamas energijos analizei, BIM tarnauja kaip duomenimis turtingas pagrindas, kurj galima
eksportuoti j energijos modeliavimo programine jrangg (Siuo atveju — ,,EnergyPlus”). Tai leidZia energetikos
konsultantams jvertinti Sildymo ir vésinimo apkrovas, dienos Sviesa, Siluminj komfortg ir bendrg energijos
suvartojima.

Pagrindiniai privalumai:
¢ Automatinis duomeny perkélimas i$ projektavimo j modeliavimag
e Didesnis tikslumas dél nuosekliy ir iSsamiy jvesties duomeny

¢ Integruotos projektavimo darbo eigos tarp architekty, inZinieriy ir energetikos analitiky

9
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Toliau pateiktuose paveiksluose matomi keli pastato geometrinio BIM modelio vaizdai.

8 pav. BIM modelis
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9 pav. Mokyklos planas BIM modelyje

3.2. Pastato BIM modelis

Analitinis pastato modelis sudarytas i$ pastato vidaus erdviy, j kurias padalytas pastato vidaus tiris su jo
charakteristikomis (erdvés taris, erdve ribojancios pavirsiai...).

10
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10 pav. Pastato analitinis modelis
Siame darbe pastato vidaus erdvés buvo suskirstytos j 2 skirtingas zonas.
Sios zonos yra:
Pirmasis aukstas yra kondicionuojama pastato zona.
Bendra zona néra gyvenamoji zona.
Esamo pastato védinimas yra natdralus.

Modelyje numatyti védinimo poreikiai yra 0,63 vidaus oro atnaujinimo per valandg gyvenamosiose
patalpose, bendrose patalpose, virtuvése ir vonios kambariuose.

3.3. Klimatiné zona
Sioje atvejo analizéje buvo naudojami $ie duomenys:

Lauko temperatiira

Temperature (*C)

[ Maximum daily temp. [ | Minimum daily temp. [ Average daily temp.

11
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Véjo pasiskirstymas
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3.4. Pastato kondicionuojamy patalpy eksploatavimo salygos

Pastato energijos analizei buvo naudojamos pastato kondicionuojamy patalpy eksploatavimo sglygos,
atsizvelgiant j tipiskg mokyklos darbo grafikg nuo 8 iki 16 val. nuo pirmadienio iki penktadienio.

3.5. Pastato energijos modelis

Pastato energijos modelis — tai detali skaitmeniné pastato energijos suvartojimo simuliacija, sukurta siekiant
analizuoti ir prognozuoti jo energinj efektyvuma. Jame pateikiami tokie jvestys kaip pastato geometrija,
orientacija, statybinés medziagos, izoliacijos lygiai, SVOK sistemos, apsvietimas, naudojimo modeliai ir vietos
klimato duomenys. Modelis naudoja Sig informacija, kad laikui bégant apskaiciuoty energijos suvartojimg
Sildymui, vésinimui, apSvietimui, védinimui ir kiStukiniy lizdy apkrovoms.

12
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Sis modelis yra bitinas:

® Projektavimo alternatyvy vertinimui

e Energijos taupymo jvertinimui

e Statybos normy laikymasis

¢ Ekologisky pastaty sertifikavimui (pvz., LEED, BREEAM)

¢ Atlikti energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos analize

=-[il] Library

..... E External walls

..... E Partition walls

----- Il Underground walls

----- = Slab-on-ground floors
----- |: Intermediate floor slabs

----- [ Glazed openings

..... B Skylights

----- |&= Linear thermal bridges
F-1 7 Zones

- DHW systems

+-{27 Air conditioning systems
..... L] Ownshadows

..... I Remote shadows

11 pav. Kai kurie pastaty energijos modelio komponentai

3.6. Analizuoti atvejai. ApraSymas

e Atvejo 0: Esama/pradiné situacija: izoliacijos neturinti apvalkalo konstrukcija, dvigubi langai (U=2,1
W/m®) K), maZo efektyvumo kieto kuro &iluminé jégainé (mediena), radiatoriai

13
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Reference Heating

S W

o) 8118l <0

4]

Hot-water system Production set
Hot water production equipment
Reference Thermal plant
+t2EX|av
Name ;
1 Thermal plant @ B
Boiler
Heating -
(JRated capacity Sizing factor 1.00
Hot water distribution .
Rated efficiency 055 @
Design parameters — ;
Fuel type Biomass v
Design setpoint temperature 820 °C
Design delta temperature 100 °C Operating parameters =y
Fluid type Water M Performance curves
z = Performance curves ‘ By default v
Circulating pump
Operating parameters Boiler type ‘ Hot water boiler v
Piping system configuration
[ ]

Atvejo 1: Patobulintas iSorinis apvalkalas (iSorinés sienos apSiltintos 15 cm mineraline vata,

virSutinis auks$tas — 30 cm mineraline vata, o perdangos — 10 cm ekstruziniu polistireniniu

putplasciu), trijy stikly langai (U=0,8 W/m?2K), oras-vanduo $ilumos siurblys, mechaniné
ventiliacija, grindinis Sildymas).

14
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o) o B =i

Air-source heat pump

') OBDatabase

P oain
g R Vaillant

QOutdoor unit Hydraulic module

Compact: 12 KW 400V (VWL 125/6 AS3) Equipment: MEHO7/6
Gross rated heating capacity: 11600 W

Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W

Gross rated cooling COP: 3.5

Heating () Cooling

Design setpoint temperature 450 °C  Design delta temperature 50 °C

Central ventilation system

Heat recovery unit
Heat exchanger

Sensible effectiveness 8500 %

") Latent effectiveness

2 atvejis: Patobulintas iSorinis apvalkalas (isorinés sienos apsiltintos 10 cm mineraline vata,
virSutinis aukstas — 20 cm mineraline vata, grindy plokstés — 8 cm ekstruzuotu polistireno, jdéti trigubi
langai), oro-vandens Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindy sildymas

Exterior

ANYVARYYANNY

o) i B =

Air-source heat pump

') OBDatabase

P oain
g e Vaillant

QOutdoor unit Hydraulic module

Compact: 12 kW 400V (VWL 125/6 AS3) Equipment: MEH97/6

Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 3.5

Heating () Cooling

Design setpoint temperature 450 °C  Design delta temperature 50 °C

15
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FP}
BC B
- Loa

L Lvav

Central ventilation system
mgpm
BEE| o
| &
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectveness 8500 %

") Latent effectiveness

e 3 atvejis: Patobulintas iSorinis apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 15 cm mineraline vata,
virSutinis aukStas — 30 cm mineraline vata, o grindy plokstés — 10 cm ekstruziniu
polistireniniu putplasciu, trijy stikly langai), vandens/grunto-vandens Silumos siurblys,
mechaniné ventiliacija, grindinis Sildymas.

[ )

o o B =]

Geothermal

Login
Vaillant

Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 S1

Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating

Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °C

16
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SIS EBH
VAV VAV

Central ventilation system
déne
A
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %

" Latent effectiveness

4 atvejis: pagerinta pastato apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 10 cm storio mineraline vata,
virsutinis auk$tas — 20 cm storio mineraline vata, ploks¢ios grindys — 8 cm storio ekstruzuotu

polistireno putplastiu, jdéti trigubi stiklo paketai), vandens/gruntinio vandens Silumos siurblys,
mechaniné ventiliacija, grindinis Sildymas
@ ®

Geothermal

Login
Vaillant

Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 S1

Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating

Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50(*=C

17
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SB5HH

Central ventilation system

g

Heat recovery unit
Heat exchanger

Sensible effectiveness 8500 %

" Latent effectiveness

3.7. Atvejo rezultatai. Esamy pastaty energijos suvartojimas ir energijos klasé

§ Siame ir kitame skyriuose parodytas metinis galutinés energijos, pirminés energijos ir neatsinaujinancios
pirminés energijos suvartojimas, atitinkantis skirtingas pastato technines paslaugas, esant pradinei pastato
situacijai ir 4 alternatyvoms, kaip pagerinti jo energinj naudinguma. Sildymo ir vésinimo paslaugy
suvartojimas apima ir oro kondicionavimo sistemy pagalbinés jrangos elektros energijos suvartojima.

Be to, pateikiamas ir nagrinéty atvejy (pradinés situacijos ir 4 tobulinimo alternatyvy) energinis jvertinimas.
Sis jvertinimas apskaiciuotas pagal Ispanijos standartus, atsizvelgiant j atitinkama klimato zona: E1.

Siekiant paaiskinti savokas, ¢ia pateikiami kai kurie apibrézimai:
Bendras pirminés energijos suvartojimas.

Bendras pirminés energijos suvartojimas pastato energinio efektyvumo analizés kontekste reiSkia bendrg
energijos kiekj i$ visy Saltiniy (pvz., elektros, dujy, naftos ar atsinaujinanciyjy energijos 3altiniy), reikalingg
pastatui eksploatuoti, jskaitant energija, sunaudotg tai energijai gaminti ir tiekti.

Tiksliau:

¢ ,Pirminé energija“ reiskia energijg savo pradinéje, neapdorotoje formoje — pries jg paverciant elektra arba
Siluma. Pavyzdziui, anglis, gamtinés dujos, nafta arba saulés Sviesa.

¢ Tai apima vietoje sunaudojamg energijg (pvz., Sildymui skirtas dujas) ir konvertuotg energijg (pvz., elektrs),
taciau taip pat atsiZzvelgiama j nuostolius, atsirandancius gamybos, perdavimo ir paskirstymo metu.

Taigi, bendras pirminés energijos suvartojimas rodo, kiek Zalios energijos galiausiai reikia pastato
eksploatacijai, ir pateikia iSsamy jo poveikio aplinkai vaizda.

Pirminés energijos suvartojimas i$ neatsinaujinanciy saltiniy.

Pirminés energijos suvartojimas i$ neatsinaujinanciy saltiniy — tai bendras neatsinaujinancios pirminés
energijos kiekis, sunaudojamas pastato eksploatacijai, jskaitant:

o ISkastinis kuras: akmens anglis, gamtinés dujos ir nafta

¢ Branduoline energija

* Bet kokius kitus neatsinaujinancius energijos saltinius

Sis matavimas apima:

* Tiesiogiai vietoje naudojama energija, pvz., gamtines dujas Sildymui

18
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* Netiesiogiai naudojama energija, pvz., i$ anglies ar dujy gaminama elektros energija (jskaitant gamybos
ir perdavimo nuostolius)

Energijos suvartojimas vartojimo vietoje (galutiné energija).

Energijos suvartojimas vartojimo vietoje, dar vadinamas galutiniu energijos suvartojimu, reiskia
energijos kiekj, kurj pastatas faktiskai sunaudoja jvairioms funkcijoms, pavyzdziui:

o Sildymui

e Vésinimui

e Apsvietimas

e Karstas vanduo

e Buitiné technika ir jranga

Tai yra pastatui tiekiama ir skaitikliais matuojama energija, pvz., elektros energijos sgskaitos arba dujy
suvartojimas. Tai neapima energijos nuostoliy, patirty gamybos, konversijos arba perdavimo metu (jie
jtraukiami j pirmine energijg).

Apibendrinant:

e Galutiné energija = pastate sunaudota energija, kaip j3 mato vartotojas.
e Pirminé energija = galutiné energija plius ankstesniy etapy nuostoliai (pvz., elektrinés efektyvumas,
perdavimo tinklo nuostoliai

nuostoliai).

e  Atvejis 0: Esama/pradiné situacija: izoliacijos neturinti apvalkalo konstrukcija, dvigubi langai (U=2,1
W/m(z)v K), mazo efektyvumo kieto kuro Siluminé jégainé (mediena), radiatoriai
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Reference Heating

o

o] 8] &0 =[]

Hot-water system Production set
Hot water production equipment
- Reference Thermal plant
+t2 W X|av
Name
1 Thermal plant @ B
Boiler
Heating @
() Rated capacity Sizing factor 1.00
Hot water distribution .
Rated efficiency 055 @
Design parameters S ;
Fuel type Biomass v
Design setpoint temperature 820 °C
Design delta temperature 100 °C Operating parameters =)
Fluid type Water v Performance curves
. . Performance curves ‘ By default v
Circulating pump _
Operating parameters Boiler type ‘ Hot water boiler v
Piping system configuration
Pastato techniniy paslaugy energijos suvartojimas
PASTATAS (su=332,39 m?
. . EF EPut EPuen
Technical Services o
(kWh/year) (kWh/m2-year) (kWh/year) (kWh/m2-year) (kWh/year) (kWh/m2-year)
Heating 103602.76 311.69 113279.19 340.81 11951.31 35.96
DHW 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 123.27
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
128858.49 387.68 173084.94 520.73 61301.16 184.43
kur:
Su: Naudojamas gyvenamasis plotas, jskaitant Silumine izoliacijg, m2
EF: Galutine energija, suvartota techninems paslaugoms vartojimo vietoje.

EPtot: Bendras pirminés energijos suvartojimas.

EPnren: Pirminés energijos suvartojimas is neatnaujinamy saltiniy.
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Galutinis pastato energijos suvartojimas. Ménesiniai rezultatai.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year
{KWh) (KWh) (kWh) (kW) {KWh) {KWh) (KWh) {KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (Whiyear) KWhim™year)
BUILDING (, = 332 39 m")
Heating 9963.9 8723.8 6980.1 3377.9 1389.0 5711 816.3 530.6 2432.6 4407.4 7810.9 10240.2 57243.9 172.2
Energy demand DHW ] 1700.8 1536.2 1700.8 1645.9 1700.8 1645.9 1700.8 1700.8 1645.9 1700.8 1645.9 1700.8 20025.5 60.2
TOTAL [ 11664.7 10260.0 8680.9 5023.9 3089.8 22170 251741 2231.4 4078.5 6108.2 9456.8 11941.0 77269.3 2325
Heating 1777538 15547.7 122596 5646 4 20478 7712 11133 5665 38278 75490 138217 182860 992127 2885
Biomass Cooling - - - - - - - - - - - - -
443.5 400.6 443.5 3952 3287 177.6 248.0 253.6 4283 398.5 420.2 443.5
17235 17809
Electricity
Ventilation - - - - - - - - - - - - -
503.0 437 4 4812 458.3 5030 4593 - - - 503.0 4812 4583 4286.7 129
20503.3 17994.2 14965.2 8224.3 4660.3 31316 3142.2 26011 5979.6 10231.5 16455.5 20969.7 128858.6 387.7
kur
Su:

Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2

Cef total: Energijos suvartojimas vartojimo vietoje (galutiné energija), kWh/m? per metus.
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Pastato energijos klasé: Pradiné situacija/esamas pastatas.

Klimato zona E

1.

Naudojimas Kitas naudojimas

BENDRAS RODIKLIS

PASTATO ENERGIJOS EFEKTYVUMO KLASES EMISUY ATZVILGIU

DALINIAI RODIKLIAI
— SILDYMAS DHW
12854628 Si
46,2-71,1 >C < 2:?'33/;22 DHW emisijos
711-925 D k 2/m?3-
9251138 B [CO2/m? per metus]. ngﬁ /m
AUSINIMAS APSVIETIMAS
Ausinimo ApsSvietimo
Pasaulinés emisijos [kgCO2 /m3-metai] emisijos A emisijjos
[kgCO2/m? per [kgCO2/m? per
metus]. metus].
0 4
Bendras pastato jvertinimas iSreiSkiamas anglies dioksidu, iSmetamu j atmosferg dél pastato energijos suvartojimo.

kgCO2/m? per kgCO2-metai
metus
CO2 iSmetimas dél elektros energijos suvartojimo 29 981
CO2 iSmetimas is kity kuro rasiy 5 1785,83

2. PASTATO ENERGUOS KLASE, SKAITANT NEATNAUJINAMUY PIRMINES

ENERGIJOS SUNAUDOIJIMA

Neatsinaujinancioji pirminé energija — tai energija, kurig pastatas sunaudoja i$ neatsinaujinanciyjy $altiniy ir kuri nebuvo paversta ar
transformuota.

BENDRAS RODIKLIS

DALINIAI RODIKLIAI
- ) SILDYMAS DHW
.- | 4 184,43 Pirminé energija Pirminé energija
198,6-305, @ v .
Sildymui DHW
e kWh/mmeta] || [KWh/m*metai] |*
[ 0000 0 0
2
488,8-611,0 F 35 123,2
2611,0 G = =
AUSINIMAS APSVIETIMAS

Bendras neatsinaujinancios pirminés
energijos suvartojimas

Pirminé energija Pirminé energija
ausinimui [kKWh/m?

A apsvietimui [kWh/m?

E
per metus]. per metus].
[KWh/m? per metus]' 0 25
3. DALINIS SILDYMO IR VESINIMO ENERGIJOS POREIKIO VERTINIMAS
Sildymo ir vésinimo energijos poreikis — tai energija, reikalinga pastato vidaus komforto salygoms palaikyti.
SILDYMO POREIKIS AUSINIMO POREIKIS
ka8 |- EAp <o
4887938 |- oo00 B
79,3122, (¢} 0,000 (¢}
122,0-158,6 D 0,000 D
D D
> 22

>




BIM4ENERGY o )
ERASMUS - Bendrai finansuoja

Europos Sgjunga
Rumunijos atvejo tyrimas

158,6-195,2 E 172,22 0,0-00 E
195,2-244,0 F 0,0 F
Sildymo poreikis [kWh/m? per metus]. Vésinimo poreikis [kWh/m? per metus].

1 Bendrasis rodiklis yra daliniy rodikliy suma, pridéjus pagalbinio suvartojimo rodiklio verte, jei tokia yra (tik tretinio naudojimo pastatai, védinimas,
siurbimas ir kt.). Savarankiskai suvartota elektros energija atimama tik i3 bendrojo rodiklio, o ne i3 daliniy verciy.

Erasmus+ projekto ID: 2023-1-ES01-KA220-HED-000156652

Sis Erasmus+ projektas finansuojamas Europos Komisijos paramos. Siame leidinyje pateikiamos tik autoriy
nuomonés, o Europos Komisija ir Erasmus+ nacionalinés agentilros neatsako uz jokj Sio leidinio turinio
naudojima.

Rumunijos atvejo tyrimas

Il dalis: Gerinimo priemoniy analizé

4. Atvejo rezultatai ll. Energijos suvartojimas ir energijos vartojimo klasé, taikant alternatyvias
pastato tobulinimo priemones

e  Atvejo analizé 1: Pagerinta pastato apvalkalas (iSorinés sienos ap3iltintos 15 cm storio mineraline vata,
virSutinis aukstas — 30 c¢cm storio mineraline vata, grindys — 10 cm storio ekstruzuotu polistireno
putplastiu, jdéti trigubi langai (U=0,8 W/m? K), oro-vandens 3ilumos siurblys, mechaniné ventiliacija,
grindinis Sildymas

ANV
o) i B =

Air-source heat pump

') BDatabase

chm P oamin TR I
- Vaillant
Outdoor unit Hydraulic module
Compact: 12 kW 400V (VWL 125/6 AS3) Equipment: MEH97/6
Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71
Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 3.5
Heating () Cooling

Design setpoint temperature 450 °C  Design delta temperature 50 °C
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‘ [l
VAV VAV
Central ventilation system
‘g
[
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %
") Latent effectiveness
Pastato techniniy paslaugy energijos suvartojimas
PASTATAS (=332,39m?
. R EF EP... EP...
Technical Services o
(KWhiyear) (KWh/m*year) (KWh/year) (KWh/myear) (KWhiyear) (KWh/m?-year)
(KWh/m?-year)
Heating 31695.16 95.36 3746368 112.71 3736862 112.43
ACS 20969.03 63.09 49654 65 149.39 40973.36 123.27
WVentilation 567.78 1.71 1344.51 4.04 1109.51 3.34
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
5751867 173.05 98613.60 296.68 8782764 264.23
kur
Su: Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2
EF Galutiné energija, suvartota techninéms paslaugoms vartojimo vietoje.
EPtot: Bendras pirminés energijos suvartojimas.
EPnren: Pirminés energijos suvartojimas is neatnaujinamy saltiniy.
Galutinis pastato energijos suvartojimas. Ménesiniai rezultatai.
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec Year
W) (kWh) (xwn} (xWng (W] {sWn} {wWnj {xWn} {sWn} {xwn) (=wnp [e¥iny (kW hiyeary KW h/mSyear}
BUILDING (. .= 332.39 m7)
Heating | 4609.7 29529 26964 8386 541 - 89 - 672.2 14781 32872 4919.0 22517.0 E7.7
Energy demand DHW] 17003 15362 17008 16459 17003 1645.3 17008 17008 16459 17008 16459 17008 200255 602
TOTAL | 6310.5 54891 43972 24845 17543 16459 1709.7 1700.8 23184 31789 49334 6619.8 42542.5 128.0
DieselC
(Substitution
system)
Electricity i
Lighting 4812
Cef. ] 23099 76432 61492 34418 24278 22436 17911 17209 2680.9 4450.7 £898.2 9195.2 57518.7 173.0
kur
Su:

Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2

Cef total: energijos suvartojimas vartojimo vietoje (galutiné energija), kWh/m? per metus.
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1.

Naudojimas

Kitas naudojimas

PASTATO ENERGIJOS EFEKTYVUMO KLASE PAGAL ISMETAMUY TERSALY KIEK]

BENDRAS RODIKLIS

DALINIAI RODIKLIAI
- ) SIL?YMAS DHW
494 >c 55,37 Sllerno DHW emisijos
755 i emisijos [kgCO2/m?2-
9.1 E [«CO2/m? per metus]. metai]
i AUSINIMAS APSVIETIMAS
Ausinimo ApSvietimo
Pasaulinés emisijos [kgCO /m2-metai]’ emisijos emisijos
2 [kgCO2/m? per [kgCO2/m? per
metus]. metus].
0 4
Bendras pastato jvertinimas iSreiSkiamas anglies dioksidu, iSmetamu j atmosfera dél pastato energijos suvartojimo.

kgCO2/m? per | kgCO2 per metus
metus
Elektros energijos suvartojimo metu iSmetamas CO2 25,72 8547,58
kiekis
CO2 iSmetimas is kity kuro rasiy 29 9857

2. PASTATO ENERGIOS KLASE PAGAL NEATNAUJINAMUY PIRMINES ENERGIJOS

SUNAUDOJIMA

Neatsinaujinancioji pirminé energija — tai energija, kurig pastatas sunaudoja i$ neatsinaujinanciyjy Saltiniy ir kuri nebuvo
paversta ar transformuota.

BENDRAS RODIKLIS

DALINIAI RODIKLIAI

— SILDYMAS DHW

L2 Pirminé energija Pirminé energija
209,3-321, C 264,23 v .

’ Sildymui DHW

e [KWhimz-metai] || [KWh/m>metai] |*
D
g

515,1-643,8 F 112’4 123’2
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SALDYMAS APSVIETIMAS

Bendras neatsinaujinancios pirminés energijos

Pirminé energija
ausinimui [kWh/m?

Pirmine energija
apsvietimui [kWh/m?-

L A E
suvartojimas [kWh/m? per metus]’ per metus] metai].
V] 25,2
3. DALINIS SILDYMO IR VESINIMO ENERGIJOS POREIKIO VERTINIMAS
Sildymo ir vésinimo energijos poreikis — tai energija, reikalinga pastato vidaus komforto salygoms palaikyti.
SILDYMO POREIKIS AUSINIMO POREIKIS
[ S EAp <o
5278568 |- -~ 6774B 0000 B
85,6131, (¢} 0,000 c
131,7-171,3 D 0,000 D
171,3-210,8 E 0,000 E
EEEET N I
Sildymo poreikis [kWh/m? per metus]. Vésinimo poreikis [kWh/m? per metus].

1 Bendrasis rodiklis yra daliniy rodikliy suma, pridéjus pagalbinio suvartojimo rodiklio verte, jei tokia yra (tik tretinio naudojimo pastatai, vedinimas,
siurbimas ir pan.). Savarankiskai suvartota elektros energija atimama tik i$ bendrojo rodiklio, o ne i3 daliniy ver¢iy.

e 2 atvejis: pagerinta pastato apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 10 cm storio mineraline vata,
virutinis aukstas — 20 cm storio mineraline vata, plokscios grindys — 8 cm storio ekstruzuotu

polistireno putplastiu, jrengti trigubi stiklo paketai), oro-vandens Silumos siurblys, mechaniné
ventiliacija, grindinis Sildymas

Air-source heat pump

') BDatabase

chm Y oamin

Outdoor unit

Compact: 12 kW 400V (VWL 125/6 AS3)
Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71
Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 3.5
Heating

Design setpoint temperature 450 °C  Design delta temperature 50
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Rumu nijos atVGJO tyrl mas
‘ [l ,
2R B E
VAV VAV
Central ventilation system
‘g
N .
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectveness 8500 <%
") Latent effectiveness
Pastato techniniy paslaugy energijos suvartojimas
PASTATAS (=332,39m?
EF EP EP
Technical Services = "
(KWhiyear) {(KWhim=-year) (KWhiyear) (KVWhim3-year) (KWhiyear) (KWhinf-year)
(KWhima-year)
Heating 31041.55 93.39 36681.22 110.39 3658815 11011
ACS 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 12327
Ventilation 567.78 1.7 1344 .51 4.04 1109.51 3.34
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
56865.06 171.08 97841.14 264.36 8705717 26192
kur
Su: Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2
EF Galutiné energija, suvartota techninéms paslaugoms vartojimo vietoje.
EPtot: Bendras pirminés energijos suvartojimas.
EPnren: Pirminés energijos suvartojimas is neatnaujinamy saltiniy.
Galutinis pastato energijos suvartojimas. Ménesiniai rezultatai.
Jan Fab Mar Apr Mey Jun Jul Aug top oot Nov Des Wear
kW, (kWh) [KWhy [k} {kWn) Lo} [¥ih} [K¥h) K% h} iy [K¥h) (e h] (W hear) KWhimTyear)
BUILDING [, = 32 318 m)
Heating || 4424.2 3828.3 2863.1 BT1.8 a6.8 06 2238 T4LT 1486.6 2328 47418 22066.2 B8.4
Energy demand DHw || 1700.8  1638.2  1700.8 18468 17008 18468  1700.2 17002 1646.8 1T00.E2 168468 1700.8 20026.6 802
ToTaL | 8126.0 52845 4363.8 2B17.8 1788.4 1848.4 17238 1700.2 23888 21883 42728 a442.4 42020.8 128.8
Diesel © Heatlng 81851 5168.0 aTTie 12458 832 - - 1080.5 20828 45530 BEAD.S 310418 834
(Substiution ._____________C;CTII;;
sysem)  cmmmmmmem—emmeeaan
DH#
Hoating
T T T T teamg
"""""""" oHw
Eletrigity =00 oZlm e e e e e e e ee—-—-aoa
Ventilatlan
(LTI umiait sortrol
Lighting a7 12
Gflem | 86367 T4TI.0 BOBT.A 3488.2 2443.3 22428 18104 17808 ITE4.4 44336 as21.4 3841.8 68886.1 7
kur
Su: Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2

Cef total: energijos suvartojimas vartojimo vietoje (galutiné energija), kWh/m? per metus.
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Klimato zona
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E Naudojimas Kita paskirtis
1. PASTATO ENERGIJOS EFEKTYVUMO KLASE PAGAL I§METAMU TER§ALU KIEK]
BENDRAS RODIKLIS DALINIAI RODIKLIAI
- ) SIL?YMAS DHW
HEIE >c 54,76 i:lrigun;z DHW emisijos
e D . kgCO2/m2- E
4 . [kgCO2/m2-metai. Enget "~
i AUSINIMAS APSVIETIMAS
Ausinimo ApsSvietimo
Pasaulinés emisijos [kgCO /m2-metai]’ emisijos emisijos E
2 [kgCO2/m? per [kgCO2/m? per
metus]. metus].
0 4
Bendras pastato jvertinimas iSreiSkiamas anglies dioksidu, iSmetamu j atmosferg dél pastato energijos suvartojimo.

kgCO2/m? per | kgCO2 per metus
metus
Elektros energijos suvartojimo metu iSmetamas CO2 25,72 8547,58
kiekis
CO2 iSmetimas i$ kity kuro rasiy 29 965
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2. PASTATO ENERGUOS KLASE, SKAICIUOJANT PAGAL NEATNAUJINAMY

PIRMINES ENERGIJOS SUNAUDOJIMA

Neatsinaujinancioji pirminé energija — tai energija, kurig pastatas sunaudoja i$ neatsinaujinanciy Saltiniy ir kuri nebuvo

paversta ar transformuota.

BENDRAS RODIKLIS

DALINIAI RODIKLIAI

SILDYMAS DHW
1280 |- R =
L2 IS Pirminé energija Pirminé energija
199,8-307, C 261,92 v .
307,4-399,6 D SIIdymu' B DHZVV .
399,6-491,9 E [kWh/m? per [kWh/m?-metai]
3 metus]
D
491,9-614,8 F 1 1
>614,8 G - &
SALDYMAS APSVIETIMAS
Pirminé energija Pirmine energija
Bendras neatsinaujinancios pirminés energijos | ausinimui [KWh/m?- A apsvietimui [kWh/m?-
suvartojimas [kKWh/m? per metus]’ metai] [KWh/m?2- metai].
metai].
0 25,2
3. DALINIS SILDYMO IR VESINIMO ENERGIJOS POREIKIO VERTINIMAS
Sildymo ir vésinimo energijos poreikis — tai energija, reikalinga pastato vidaus komforto salygoms palaikyti.
SILDYMO POREIKIS AUSINIMO POREIKIS
R p Erp <D
12928008 |- 6635B 0000 B
80,0-123, C 0,0-0,0 C
123,1-160,1 D 0,0:00 D
160,1-197,0 E 0,000 E
[y g I
L [ 4
Sildymo poreikis [KWh/m? per metus). Vésinimo poreikis [kKWh/m? per metus].

1 Bendrasis rodiklis yra daliniy rodikliy suma, pridéjus pagalbinio suvartojimo rodiklio verte, jei tokia yra (tik tretinio naudojimo pastatai, vedinimas,
siurbimas ir kt.). Savos reikmés elektros energija atimama tik i§ bendrojo rodiklio, o ne i$ daliniy ver¢iy.

3 atvejis: pagerinta pastato apvalkalas (iSorinés sienos apSiltintos 15 c¢cm storio mineraline vata,
virSutinis aukstas — 30 cm storio mineraline vata, plok3¢ios grindys — 10 cm storio ekstruzuotu

polistireno putplastiu, jdéti trigubi langai), vandens/grunto Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija,
grindinis Sildymas.

i)
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Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 51

Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

+
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Vaillant

Heating
Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °C
o B B
= J C
VAV VAV
Central ventilation system
‘g
Lit|
[
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %
" Latent effectiveness
Pastato techniniy paslaugy energijos suvartojimas
PASTATAS (=332,39m?)
Technical services EF EP.. EP....
(kWh/year) (kWh/m?-year) (kWhiyear) (KWh/m=-year) (kWhiyear) (kWh/m2-year)
Heating 27893.02 83.92 32969.48 99.19 32885.72 98.94
DHW 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 123.27
Ventilation 567.78 1.71 1344.51 4.04 1109.51 3.34
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
53716.53 161.61 94119.73 283.16 83345.07 250.75
kur
Su: Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2
EF Galutine energija, suvartota techninéems paslaugoms vartojimo vietoje.

EPtot: Bendras pirminés energijos suvartojimas.

EPnren: Pirminés energijos suvartojimas is neatnaujinamy saltiniy.

Galutinis pastato energijos suvartojimas. Ménesiniai rezultatai.
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Jan Feb Mar Apr

May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Deo Year
(KWWh) (WWh) {Kwh) {KwWh) (kWh) (ki) {Kwh) {Kwh) {Kwh) {Kwh) {kWwhy (W) (KWh'year) KWh/me-year)
BUILDING (S U=332.30n¥)
Heating || 40496 24941 23662 6978 376 - 22 - 5941 12721 29215 43621 | 197974 59.6
Energy demand pw] 17002 15262 17008 16459 1700.8 18455 17008 17008 16459 1700.8 16455 1700.8 | 200255 802
ToTAL| 57504 50303 4067.0 23438 17384 164539 47020 17008 22401 29728 4567.4 60625 | 3982238 119.8
Diasel C
(Substitution
system)
Electricity
20202 70095 5688.5 32405 24043 22436 17220 17809 2569.3 41609 63923 24142 | 537166 1616
kur
Su:

Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2

Cef total: energijos suvartojimas vartojimo vietoje (galutiné energija), kWh/m? per metus.

Pastato energijos klasé: 3 atvejis. Pagerinimas.

Klimato zona E Naudojimas Kita paskirtis
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1. PASTATO ENERGIJOS EFEKTYVUMO KLASE, SKAICIUOJANT PAGAL ISMETAMU TERSALY
KIEK)
BENDRAS RODIKLIS DALINIAI RODIKLIAI

- ) SIL?YMAS DHW
458 >c 51,81 Slld.y.r.no DHW emisijos
76 b ! emisijos
93,1 B

[«CO2/m? per metus].

B [kgCO2/m32-

[kgCO2/m2-metail].
0

E
metai].
AUSINIMAS APSVIETIMAS
AusSinimo emisijos ApsSvietimas
Pasaulinés emisijos [kgCO, /m?-metai] A iSmetimai E

[kgCO2/m2-metail.

4

Bendras pastato jvertinimas iSreiSkiamas anglies dioksido kiekiu, iSmetamu j atmosfera dél pastato energijos suvartojimo.

kgCO2/m?-metai| kgCO2-metai
Elektros energijos suvartojimo metu iSmetamas CO2 25,72 8547,58
kiekis
CO2 iSmetimas is kity kuro rasiy 26 8674

2. PASTATO ENERGIIOS KLASE PAGAL NEATNAUJINAMUY PIRMINES ENERGIJOS

SUNAUDOIJIMA

Neatsinaujinancioji pirminé energija — tai energija, kurig pastatas sunaudoja i$ neatsinaujinanciyjy saltiniy ir kuri nebuvo
paversta ar transformuota.

BENDRAS RODIKLIS

DALINIAI RODIKLIAI
— ) SILDYMAS - DHW i
250 Pirminé energija Pirminé energija
199,8-307, C 250,75 v .
307,4-399.6 ) Sildymui B DHZVV ) E
399,6-491,9 E [KWh/m? per [kWh/m?-metai]
| 4 metus]
D
491,9-614,8 F 98,9 1
26148 G - ~
AUSINIMAS APSVIETIMAS
Pirminé energija Pirminé energija
Bendras neatsinaujinancios pirminés ausinimui [kWh/m?2- A apsvietimui [kWh/m?- E
energijos suvartojimas metail. metai].
[kWh/m?-metai]’ ° 252
3. DALINIS SILDYMO IR VESINIMO ENERGIJOS POREIKIO REITINGAS
Sildymo ir vésinimo energijos poreikis — tai energija, reikalinga pastato vidaus komforto salygoms palaikyti.
SILDYMO POREIKIS AUSINIMO POREIKIS
R p iy <jooo ]
14928008 | ~59,56B | 0008 B
80,0-123, G 0,0-0,0 C
123,1-160,1 D 0,000 D
160,1-197,0 E 0,000 E
[for02e62 B> o000 P>
L [
Sildymo poreikis [kWh/m? per metus)]. Vésinimo poreikis [kWh/m? per metus].

1 Bendrasis rodiklis yra daliniy rodikliy suma, pridéjus pagalbinio suvartojimo rodiklio verte, jei tokia yra (tik tretinio naudojimo pastatai, védinimas,

siurbimas ir pan.). Savos reikmeés elektros energija atimama tik i$ bendrojo rodiklio, o ne i3 daliniy ver&iy.
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e 4 atvejis: pagerinta pastato apvalkalo izoliacija (iSorinés sienos apsiltintos 10 cm storio mineraline
vata, virSutinis aukstas — 20 cm storio mineraline vata, plokscios grindys — 8 cm storio ekstruzuotu
polistireno putplastiu, jdéti trigubi langai), vandens/grunto Silumos siurblys, mechaniné

ventiliacija, grindinis Sildymas.
@ ®

Exterior

Geothermal

~ -

Login

Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 51

Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating

Design setpoint temperature

Central ventilation system

Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness

8500 %

" Latent effectiveness
Pastato techniniy paslaugy energijos suvartojimas
PASTATAS (= 332,39 m?)

EF
Technical services

450 °C Design delta temperature 50|

ARV

o o B =]

Vaillant

ms
. VAV

EP.. EP,

{kWhiyear) (kWh/m*-year) (KWhiyear) (KWh/m3-year) (kWhiyear) (kWh/m-year)
{(kWh/m=-year)
Heating 31041.55 93.39 36691.22 110.39 36598.15 110.11
ACS 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 12327
Ventilation b67.78 1.71 1344 51 4.04 1109.51 3.34
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
56865.06 171.08 97841.14 294.36 8705717 261.92
kur
Su: Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j Silumine apvalkalg, m2
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EF Galutiné energija, suvartota techninems paslaugoms vartojimo vietoje.

EPtot: Bendras pirminés energijos suvartojimas.

EPnren: Pirminés energijos suvartojimas is neatnaujinamy saltiniy.

Galutinis pastato energijos suvartojimas. Ménesiniai rezultatai.

Bendrai finansuoja
Europos Sgjunga

Jan Fab Mar Apr May Jun Jul Aug sep Oct Nov Dec Yaar
{kWwn] ikwhy T b [ Wy (el [ ] e h] [ hy (L] [ hi [Wn} (KW hiyeart K him “year)
BUILDING (.= 332.35 i)
L= ——
Heating | 44242 38283 26581 8713 E5.6 0s 228 - T43.7 1465.5 32328 4746 220552 654
Energy demand DHW [ 1700.8 1536.2 17008 16459 17008 16453 17008 17008 18455 1700.3 16453 1700.8 200255 602
TOTALJ 61250 53645 43589 25178 17664 16464 17238 1700.8 23856 3166.3 43783 5442.4 420808 126.6
P— = Heating ITT1E §32 - _m5_ - 10609 20629 _ _ 45530__ EB4DG | 310415 534
(Substittion
system)
Eleciricity
Lighting S03.0 4374 4312 4393 503.0 458.3 - - - 503.0 481.2 4553 4286.7
Cef.. | 85457 74730 E037.6 3483.2 24438 22436 1810.4 17805 27844 44335 63214 83416 | 588651 1711
kur
Su:

Cef total: Energijos suvartojimas vartojimo vietoje (galutiné energija), kWh/m? per metus.

Naudojamas gyvenamasis plotas, jtrauktas j silumine apvalkalg, m2
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Pastato energijos klasé: 4 atvejis. Pagerinimas.

Bendrai finansuoja
Europos Sgjunga

Klimato zona E

Naudojimas Kitas naudojimas

1.
KIEK]

PASTATO ENERGIJOS EFEKTYVUMO KLASE, SKAICIUOJANT PAGAL ISMETAMUY TERSALY

BENDRAS RODIKLIS

DALINIAI RODIKLIAI

- ) éILvDYMAS DHW

—, 76 3&’2‘; DHW emisijos

o > [kgCOZ/mi-metai]. 8 Eﬁgf;ﬁ_z m?-
AUSINIMAS APSVIETIMAS

Pasaulinés emisijos [kgCO /Zmz-metai]1

AusSinimo emisijos

ApsSvietimas
[«CO2/m? per metus]

iSmetamuyjy tersaly
A o
kiekis
[x«CO2/m? per metus]

0 4,2

Bendras pastato jvertinimas iSreiSkiamas anglies dioksido kiekiu, iSmetamu j atmosferg dél pastato energijos suvartojimo

kgCO2/m? per | kgCO2 per metus
metus
Elektros energijos suvartojimo metu iSmetamas CO2 25,72 8547,58
kiekis
CO2 iSmetimas i$ kity kuro rasiy 29 965

2. PASTATO ENERGIJOS KLASE PAGAL NEATNAUJINAMUY PIRMINES ENERGIJOS

SUNAUDOIJIMA

Neatsinaujinancioji pirminé energija — tai energija, kurig pastatas sunaudoja i$ neatsinaujinanciy saltiniy ir kuri nebuvo

paversta ar transformuota.

BENDRAS RODIKLIS

DALINIAI RODIKLIAI
- ) SILDYMAS - DHW ]
280 > Pirminé energija Pirminé energija
199,8-307, C 261,92 v . .
’ Sildymui ACS
— [KWh/m? per Bl [kWh/m?metai] |©
D metus]
D
491,9-614,8 F 1 1
>614,8 G = =
SALDYMAS APSVIETIMAS
Pirminé energija Pirminé energija
Bendras neatsinaujinancios pirminés ausinimui [kWh/m?2- A apsvietimui [kWh/m?2- E
energijos suvartojimas metail. metai].
[kWh/mz-metai]1 0 25,2

3. DALINIS SILDYMO IR VESINIMO ENERGIJOS POREIKIO REITINGAS

Sildymo ir vésinimo energijos poreikis — tai energija, reikalinga pastato vidaus komforto salygoms palaikyti.

SILDYMO POREIKIS

AUSINIMO POREIKIS
R )y i R —
| 4
35
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>
49.2:8008 6635B | 0000 B
80,0123, (¢} 0,000 [
123,1-160,1 D 0,000 D
160,1-197,0 E Dc04 5
19702462 F 000 F
I [ 4
Sildymo poreikis [kWh/m? per metus]. Vésinimo poreikis [kWh/m? per metus].

1 Bendrasis rodiklis yra daliniy rodikliy sumos ir pagalbinio suvartojimo rodiklio vertés, jei tokia yra (tik tretinio naudojimo pastatai, védinimas, siurbimas
ir kt.), rezultatas. Savarankiskai suvartota elektros energija atimama tik i$ bendrojo rodiklio, o ne i$ daliniy ver¢iy.

5. Rezultaty analizé. Atvejy iSmetamujy tersaly kiekis, energijos suvartojimas ir energijos
reitingas

Rezultaty palyginimas

Galutinis energijos suvartojimas (kWh/m2-metai)

Atvejo O Atvejo 1 2 atvejis 3 atvejis 4 atvejis
Techninés
situacija Imp1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
Sildymas 311,69 95,36 93,39 83 93
DHW 63,09 63,09 63,09 63,09 63,09
Apsvietimas 12,9 12 12 12 12
Ventiliacija - 1,71 1 1,71 1,71
1S VISO 387,68 173,05 171,08 161,61 171,08
Legenda

Imp 1- 1 pagerinimas: pagerinta Siluminé izoliacija (iSorinés sienos su 15 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokstés grindys su 10
cm ekstruzuotu polistireno) + trigubi langai+ inis oro-vandens Silumos siurblys

Imp 2 — 2-asis pagerinimas: pagerinta Siluminé apvalkalas (iSorinés sienos su 10 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 20 cm mineraline vata ir plokstinés grindys su 8

cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubai stikliniai langai ,,+ “ oro-vandens
Silumos siurblys

Imp 3- 3-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé apvalkalas (iSorinés sienos su 15 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokscios grindys su 10
cm ekstruzuotu polistireno) + trigubi stiklo paketai+ vandens-vandens $ilumos
siurblys

Imp 4- 4-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé apvalkalo izoliacija (iSorinés sienos su
10 cm mineraline vata, virSutinis aukstas su 20 cm mineraline vata ir plokscios

grindys su 8 cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubai stikliniai langai ,,+ “
vandens-vandens Silumos siurblys

Bendras pirminés energijos suvartojimas (kWh/m2-metai)

Atvejo 0 Atvejo 1 Atvejo 2 Atvejo 3 Atvejis 4
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Techninés Pradiné
paslaugos situacija imp 1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
Sildymas 3 1 110,39 99,1 110,39
DHW 149,39 149,39 149,39 149,39 149,39
Apsvietimas 30,54 30,54 30,54 30,54 30,54
Ventiliacija - 4,04 4,04 4,04 4,04
ISVISO| 340,81 112,71 110,39 99,19 110,39
Legenda

Imp 1 — 1 pagerinimas: pagerinta Siluminé izoliacija (iSorinés sienos su 15 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokstinés grindys su
10 cm ekstruzuotu polistireno) + trigubi langai+ inis oro-vandens Silumos siurblys

Imp 2 — 2-asis pagerinimas: pagerinta Siluminé apvalkalas (iSorinés sienos su 10 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 20 cm mineraline vata ir ploksc¢ios grindys su 8
cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubai stikliniai langai ,,+ “ oro-vandens
Silumos siurblys

Imp 3- 3-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé apvalkalas (iSorinés sienos su 15 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokscios grindys su 10
cm ekstruzuotu polistireno) + trigubi stiklo paketai+ vandens-vandens $ilumos
siurblys

Imp 4- 4-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé apvalkalas (iSorinés sienos su 10 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 20 cm mineraline vata ir plokstinés grindys su 8
cm ekstruzuotu polistireno) + trigubi stiklo paketai ,+ “ vandens-vandens $ilumos
siurblys

Bendras pirminés energijos suvartojimas i$ neatnaujinamy 3altiniy (kWh/m2-metai)

Atvejo 0 Atvejo 1 Atvejo 2 Atvejo 3 Atvejis 4
Techninés
paslaugos Pradiné
situacija imp1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
§i|dymas 3 112,43 110,11 98,94 110,11
DHW 123,27 123,27 123,27 123,27 123,27
ApSsvietimas 25 25,2 25 25 25
Veédinimas - 3,34 3,34 3,34 3,34
IS VISO 184,43 264,24 261,92 250,75 261,92
Legenda

Imp 1- 1 pagerinimas: pagerinta Siluminé izoliacija (iSorinés sienos su 15 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokstés grindys su 10

37



BIM4ENERGY o )
‘ Bendrai finansuoja

E R A S M U s + .
B _ _ Europos Sajunga
Rumunijos atvejo tyrimas

cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubi langai+ inis oro-vandens $ilumos
siurblys

Imp 2 — 2-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé izoliacija (iSorinés sienos su 10 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 20 cm mineraline vata ir plokstinés grindys su 8
cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubi langai su ,,+ “ oro-vandens $ilumos
siurbliu

Imp 3- 3-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé apvalkalo izoliacija (iSorinés sienos su
15 cm mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokscios
grindys su 10 cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubi langai su stiklo paketu
,+ “ vandens-vandens Silumos siurblys

Imp 4 — 4-asis patobulinimas: patobulinta Siluminé apvalkalo konstrukcija (iSorinés
sienos su 10 cm mineralinés vatos sluoksniu, virSutinis aukstas su 20 cm mineralinés
vatos sluoksniu ir ploks¢iyjy grindy su 8 cm ekstruzinio polistireno sluoksniu) + trigubi
langai+ vandens-vandens ilumos siurblys

Pastato iSmetamy tersaly kiekis (kgCO2/m2-metai)

Atvejo O Atvejo 1 Atvejo 2 Atvejo 3 Atvejis 4
Techninés
pas'augos Pradiné
situacija Imp 1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
COo2is
elektros 2 2 25 25 25
energijos
CO2 is kity
5,37 29,66 29,04 26,1 29
kuro rasiy
IS VISO 34,9 55,37 54,76 51,81 54,76
£ =
nerguo.s 5 c c c c
klasé
Legenda

Imp 1- 1-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé izoliacija (iSorinés sienos su 15 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokstinés grindys su
10 cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubi langai+ inis oro-vandens ilumos
siurblys

Imp 2 — 2-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé izoliacija (iSorinés sienos su 10 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 20 cm mineraline vata ir plokscios grindys su 8
cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubi langai su ,,+ “ oro-vandens $ilumos
siurbliu

Imp 3- 3-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé apvalkalas (iSorinés sienos su 15 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 30 cm mineraline vata ir plokscios grindys su
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10 cm ekstruzuotu polistireno) + trigubi stiklo paketai+ vandens-vandens $ilumos

siurblys

Imp 4- 4-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé apvalkalas (iSorinés sienos su 10 cm
mineraline vata, virSutinis aukstas su 20 cm mineraline vata ir ploksc¢ios grindys su 8
cm ekstruzuotu polistireno sluoksniu) + trigubai stikliniai langai ,,+ “ vandens-
vandens Silumos siurblys

Erasmus+ projekto ID: 2023-1-ES01-KA220-HED-000156652

Sis Erasmus+ projektas finansuojamas Europos Komisijos paramos lé$omis. Siame leidinyje pateiktos
nuomonés yra tik autoriy nuomoneés, ir Europos Komisija bei Erasmus+ nacionalinés agentlros neatsako uz
jokj Sio leidinio turinio panaudojima.

Rumunijos atvejo tyrimas

Ill dalis: Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

6. Gerinimo alternatyvy biudZetas

Tobulinimas 1: Pagerinta pastato apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 15 cm storio mineraline vata,
virSutinis aukstas — 30 cm storio mineraline vata, grindys — 10 cm storio ekstruzuotu polistireno putplastiu,
jdéti trigubi langai (U=0,8 W/m? K), oro-vandens Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindinis
Sildymas

e Kainos aprasSymas

Punktas Kaina (€ / m?)

10 cm ekstruzinio polistireno izoliacija 12,4
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Punktas Kaina (€ / m?)
30 cm mineralinés vatos izoliacija 7,5

15 cm mineralinés vatos sieny izoliacija 20,4
Trijy stikly langai 290

Bendra numatoma kaina (su montavimu) 330 €/ m

1-ojo etapo biudZetas:

Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €

m ;:)i:;r;ekstruzmls polistireno izoliacija ploksciy 1 407 124 5050

m 30 cm mineraliné vata virdutiniam aukstui 1 460 7.5 3450

15 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai

m 1 260 20.4 5300
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m?2K) 1 63 290 18400
m Aliuminio durys 1 12 350 4200
Silumos siurblys oras-vanduo 23 kw 1 1 11000 11000

Katilas 100 | 1 1 300 300

Pilna $ildymo sistema (grindy sildymo sistema) 1 1 28000 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200 9600

Total 85300 €

2. patobulinimas: patobulinta apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 10 cm mineraline vata, virSutinis
aukstas — 20 cm mineraline vata, ploksciy grindy izoliacija — 8 cm ekstruzuotu polistireno, trigubi
langai), oro-vandens Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindy Sildymas

e Kainos aprasymas

Punktas Kaina (€ / m?)
8 cm ekstruzinio polistireno izoliacija 9,92
20 cm mineralinés vatos izoliacija 5

10 cm mineralinés vatos sieny izoliacija 13

Trijy stikly langai 290
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Punktas Kaina (€ / m?)

Bendra numatoma kaina (su montavimu) 319 €/ m

1-ojo etapo biudzZetas:

Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €

8 kstruzinis polisti izoliacija plokscéi
" g::;e struzinis polistireno izoliacija ploksciy 1 407 9.92 4040
Inay

m 20 cm mineraliné vata vir§utiniam aukstui 1 460 5 2300

10 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai

m 1 260 13.5 3550
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m?K) 1 63 290 18400
m Aliuminio durys 1 12 350 4200
Silumos siurblys oras-vanduo 23 kW 1 1 11000 11000

Katilas 100 | 1 1 300 300

Pilna $ildymo sistema (grindy Sildymo sistema) 1 1 28000 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200 9600

Total 81390 €

3: Pagerinta pastato apvalkalas (iSorinés sienos ap$iltintos 15 cm storio mineraline vata, vir§utinis aukstas
— 30 cm storio mineraline vata, grindys apsiltintos 10 cm storio ekstruzuotu polistireno plokstémis, jdéti
trigubi langai (U=0,8 W/m? K), jrengtas vandens-vandens $ilumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindinis
Sildymas.

e Kainos aprasymas

Punktas Kaina (€ / m?)

10 cm ekstruzinio polistireno izoliacija 12,4
30 cm mineralinés vatos izoliacija 7,5

15 cm mineralinés vatos sieny izoliacija 20,4
Trijy stikly langai 290

Bendra numatoma kaina (jrengimas) 330€/m

1-ojo etapo biudZetas:
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Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €

10 kstruzinis polisti izoliacija ploksci
m .cm ekstruzinis polistireno izoliacija ploks¢iy 1 407 124€ 5050 €

grindy
m 30 cm mineraliné vata virSutiniam aukstui 1 460 7.5 3450

15 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai

m 1 260 20.4 5300
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m?K) 1 63 290 18400
m Aliuminio durys 1 12 350 4200
Silumos siurblys vanduo-vanduo 24 kW 1 1 13900 13900

Katilas 100 | 1 1 300 300

Pilna 3ildymo sistema (grindy 3ildymo sistema) 1 1 28000 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200 9600

Total 88200 €

4: Pagerinta apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 10 cm mineraline vata, virSutinis aukstas — 20 cm
mineraline vata, ploksciy grindy izoliacija — 8 cm ekstruzuotu polistireno, trigubai stikliniai langai),
vandens-vandens Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindy Sildymas.

e Kainos apraSymas

Punktas Kaina (€ / m?)
8 cm ekstruzinio polistireno izoliacija 9,92
20 cm mineralinés vatos izoliacija 5

10 cm mineralinés vatos sieny izoliacija 13
Trijy stikly langai 290

Bendra numatoma kaina (su montavimu) 319 €/ m

1-o0jo etapo biudzZetas:

Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €

8 cm ekstruzinis polistireno izoliacija ploksciy

. 1 407 9,92 4040
grindy
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m 20 cm mineraliné vata virSutiniam aukstui 1 460 5

10 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai

m 1 260 13.5
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m?K) 1 63 290
m Aliuminio durys 1 12 350
Silumos siurblys vanduo-vanduo 24 kW 1 1 13900

Katilas 100 | 1 1 300

Pilna $ildymo sistema (grindy 3ildymo sistema) 1 1 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200

Total

7. Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

Energijos vartojimo pastaty renovacijos sgnaudy ir naudos analizé (CBA) — tai struktdrizuotas vertinimas,
skirtas nustatyti, ar investicijos j pastato energijos vartojimo efektyvumo didinimg yra ekonomiskai pagrjstos.

Joje lyginamos visos numatytos renovacijos iSlaidos su finansine ir nefinansine nauda, kurig jos duos per visg
pastato eksploatavimo laikotarpj.

Sioje atvejo analizéje $iai analizei atlikti buvo naudojama programiné jranga ,,CypeTherm Impromevent plus”.
Sioje studijoje 3iai analizei atlikti buvo naudojami du metodai:
o Paprastas atsipirkimo laikotarpis (SPP)

o Grynoji dabartiné verté (NPV)

1 metodas: Paprastasis atsipirkimo laikotarpis yra vienas i$ paprasciausiy metody, skirty investicijy j
energijos vartojimo efektyvuma, pvz., pastato energetinj atnaujinimg, finansinés grazos vertinimui.

Paprastasis atsipirkimo laikotarpis (SPP) — tai laikas (paprastai iSreiSkiamas metais), per kurj investicijos
sukauptos energijos sgnaudy sutaupytos sumos prilygsta pradinéms investicijos sgnaudoms.

SPP = Initial Investment Cost

~ Annual Energy Savings

2 metodas: Grynyjy dabartinés vertés metodas yra vienas i$ placiausiai naudojamy ir patikimiausiy finansiniy
jrankiy investicijy pelningumui per tam tikrg laikotarpj jvertinti. Pastaty energetinio renovacijos kontekste
NPV padeda nustatyti, ar ilgalaikis energijos sutaupymas ir kiti privalumai yra didesni uz renovacijos pradines
iSlaidas.

NPV yra visy bisimy pinigy srauty (pavyzdZiui, energijos sutaupymas, techninés prieZiliros sutaupymas arba
subsidijos) suma, diskontuota iki dabartinés vertés, atémus pradines investicijy sgnaudas.

Ji atsizvelgia j pinigy laiko verte, pripaZjstant, kad ateityje gauti (arba sutaupyti) pinigai yra maZziau verti nei
pinigai Siandien.
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n B o C
NPV =3 T 1
P (L+r)t
Kur:
o Bt = nauda (pvz., energijos sutaupymas) t metais
o Ct = eksploatavimo arba prieziGros iSlaidos t metais
o r = diskonto norma (paltkany norma arba kapitalo kaina)
o t = metai (nuo 1 iki n)
D | = Pradinés investicijos kaina
o n = analizés laikotarpis (metais)

Jei NPV >0 = Investicija yra pelninga
Jei NPV = 0 - Investicija yra rentabili
Jei NPV < 0 - Investicija néra finansiSkai perspektyvi

Atsizvelgiama j energijos sgnaudas:

Bendrai finansuoja
Europos Sgjunga

Energy vector

Electrical network energy
Natural gas

Diesel

LPG

Carbon

Solid biomass
Biormass
Thermal solar energy

Electrical energy produced by photovoltaic panels, small wind turbines and small hydro turbines

0.26

0.00

0.00

EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh

EUR/KWh

Grynosios dabartinés vertés metodo parametrai:
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MNCV calculation method

Annual energy cost increase
[] Discount fee

Foreseen inflation

Mominal interest type

Analysis period
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Rumunijos atvejo tyrimas

Met Present Value X

The program uses the static analysis methed to calculate the investment recovery period.
By activating this option, the dynamic analysis will be included in the calculation process.

3.00 | %
430 | %
120 %
%

Years

p2

Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimo rezultaty santrauka:

Grynosios investicijos Metinés energijos

sanaudos sgnaudos
(EUR) (EUR)
Atvejo O
(pradiné 0 16504
situacija)
Atvejo 1 85300 9757,83
Atvejo 2 81390,00 9694,97
Atvejo 3 88200,00 9392,78
Atvejis 4 84290,00 9694,97

Metinés
grynosios
santaupos

(EUR)

6746,60
6809,46
7111,64
6809,46

Metinis ISmetamujy

Atsipirkimas  NCV neatsinaujinan¢ios  tersaly

(rzetai) T pirminés energijos kiekis
suvartojimas (kg

(kWh/m?) C02/m?)

0 0 187,96 34,70

12,64 13 264,23 55,38

11,95 12,93 261,92 54,76

12,40 13,4 250,75 51,82
12,38 13 261,92 54,7

Pirmiau pateiktoje lenteléje stulpelyje ,,NCV“ pateiktas atsakymas j §j klausima: kiek mety reikés, kad
investicija atsipirkty, atsizvelgiant j pinigy laiko verte?

Grynosios investicijos iSlaidos ‘ Metinés grynosios santaupos Investicijy
- - : : . . N ) susigrazini
Sanaud Dotacij Galutinés grynyjy  Skirtum Energijos Energijos PrieziGra Grynosios e
os os islaidy as sanaudos sutaupymas (EUR/met santaupos laikotarpis
(EUR)  (EUR) (EUR) (EUR) | (EUR/metai) (EUR/metai) ai) (EUR/metai) (metai)
Atvejo
0
féprad'” 0 0 0 0 16504,43 0,00 0 0 0
situacij
a)
;\t"e“s 85300 | 0 85300 85300 | 9757,83 6746,60 0 6746,60 12,64
’;t"e“s 81330'0 0 81390 81330'0 9694,97 6809,46 0,00 6809,46 11,95
:t"e“s 88280'0 0 88200 88280'0 9392,78 7111,64 0 7111,64 12,40
ﬁt"e“s 84230’0 0 84290,00 84230'0 9694,97 6809,46 0 6809,46 12,38
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ISvados

IS Sio tyrimo galima daryti Sias iSvadas:

o

Atliktas iSsamus pastato vertinimas. Atvejo tyrime, naudojant BIM technologijas, buvo iSsamiai
jvertintas esamas Rumunijos Svietimo pastato energijos vartojimo efektyvumas, nustatyti
pagrindiniai neefektyvumo aspektai, susije su pastato apvalkalo izoliacija, langy savybémis, Sildymo
sistemomis ir védinimu. Pastatas pasizyméjo dideliu energijos suvartojimu ir prastu Siluminiu
komfortu, ypac Sildymo sezonu.

Nustatytos ir sumodeliuotos energijos vartojimo efektyvumo priemonés. Buvo pasillyta ir
sumodeliuota jvairiy energijos renovacijos priemoniy, jskaitant:

e ISoriniy sieny, stogo ir grindy ploks¢iy izoliacija.
e Langy keitimas j trigubus stiklus.

o Sildymo sistemos modernizavimas (naudojant oro arba vandens $ilumos siurbliy sistema ir
grindy Sildymo sistemg)

e Mechaniné ventiliacija su Silumos rekuperacija

Didelis energijos taupymo potencialas. Analizé parodé, kad jgyvendinus pasyviy ir aktyviy
priemoniy derinj, pirminés energijos suvartojimas $ildymui galéty sumazéti 70 %. Sis taupymas yra
ypac reikSmingas, atsizvelgiant j Rumunijos $altg klimatg ir ilgg Sildymo sezona.

Ekonominés naudos rezultatai skiriasi priklausomai nuo priemonés. Finansiné analizé parodé, kad:

¢ Gilus renovacijos strategijos (izoliacija, langy keitimas) reikalauja didesniy investicijy, bet
duoda ilgalaike graia.

e Sildymo sistemos modernizavimas ir nauja mechaniné ventiliacija sumaZina energijos
suvartojima.

e Jeiblty jgyvendintos visos tyrime numatytos priemonés, atsipirkimo laikotarpis bty Zymiai
sutrumpintas (12 mety), nes baty pasiektas didesnis energijos taupymas.

Geriausi rezultatai pasiekiami derinant priemones. Labiausiai subalansuotas ir tvarus rezultatas
pasiekiamas derinant pasyvius patobulinimus (izoliacija, sandarumas) su aktyviomis sistemomis
(modernios $ildymo ir védinimo sistemos). Si sinergija maksimaliai padidina energijos taupyma,
islaiko patalpy komfortg ir padidina pastato bendrg verte.

Patvirtintas techninis ir ekonominis jgyvendinamumas. Nepaisant pradiniy investicijy klitciy,
tyrimas patvirtina, kad energijos renovacija yra techniskai jmanoma ir ekonomiskai naudinga
pastatui. Naudojant tokius rodiklius kaip NPV ir SPP, visos priemonés rodo priimting ekonomin;j
efektyvumg, ypac jei jos jgyvendinamos tuo paciu metu.

Atitinka nacionalinius ir ES renovacijos tikslus. Sis atvejis atitinka ES Zaliojo susitarimo ir Renovacijos
bangos strategijg, prisideda prie anglies dioksido neutralumo, energijos vartojimo efektyvumo ir
sveikesnés vidaus aplinkos vieSuosiuose ir gyvenamuosiuose pastatuose tiksly.
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