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1. Tikslai
Sios pamokos tikslai:

e Suprasti energijos vartojimo efektyvumo principus: suprasti pagrindines
energijos vartojimo efektyvumo sgvokas ir jy rysj su pastaty projektavimu ir
eksploatavimu.

e Nustatyti pagrindinius energijos taupymo budus: gebéti nustatyti ir apibudinti
praktinius energijos vartojimo efektyvumo didinimo pastatuose metodus ir
technologijas.

e Suvokti poveikj aplinkai: ugdyti supratimg apie efektyvios energijos vartojimo
pastatuose praktikos naudg aplinkai.

e Energinio naudingumo vertinimas: susipazinti su pastaty energinio naudingumo
vertinimu.

e Skatinti tvarius pastaty sprendinius: suprasti pagrindinius elementus,
skatinancius efektyviai naudoti energijg projektuojant ir statant pastatus.

2. Mokymosi metodologija
Mokytojas apie 30 min. pristatys pastaty energijos vartojimo efektyvumo pagrindus.
Mokiniai perskaitys Sios pamokos medziagg Zzemiau nurodyta seka:

e Jvadasj energijos vartojimo efektyvuma.

o Pagrindinés sgvokos.

o Energijos vartojimo efektyvumo svarba.

o Energijos vartojimo efektyvumo istorinis kontekstas.
e Energijos auditas ir lyginamoji analizé.

o Pastaty energijos vartojimo vertinimo metodai.

o Energijos vartojimo efektyvumo lyginamoji analizé.
e Energijos vartojimo efektyvumo sprendiniai pastatams.

o lzoliacija ir pastato apvalkalo projektavimas.

o Silumos izoliacijos sistemos.

o Pastaty sandarumas.

o Sal€io tiltai.

o Normatyviniai atitvary U verciy reikalavimai.

o Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos.

o Energijg taupancios buitinés technikos ir jrangos, energijg taupancios
apSvietimo sistemos.

o Atsinaujinancios energijos integravimas.

o ISmaniy pastaty technologijos.

o Pasyvaus projektavimo sprendiniai.

o Tvarios statybinés medziagos.
e Ateities tendencijos energijos efektyvumo srityje.
o ISmands pastatai ir daikty internetas (loT).
o Statybiniy medziagy ir technologijy pazanga.
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Siekiant jvertinti pamokos sékme, siilome mokiniams atlikti apklausg rastu arba Zodziu.

3. Pamokos trukme

Sis pamoky ciklas jgyvendinamas savarankiko mokymosi bidu naudojantis
BIM4ENERGY projekto Ziniatinklio svetaine www.bim4energy.eu.

Mokymo medzZiaga sudaryta taip, kad baty galima jg pristatyti per 3 akademines
valandas.

4. Butini mokymo (si) iStekliai
Klasé su kompiuteriais ir prieiga prie interneto.

Reikalinga programineé jranga: .pdf dokumentus nuskaitanti jranga.

5. Turinys ir pamoka

5.1. Jvadas j energijos vartojimo efektyvuma

5.1.1. Pagrindinés sgvokos

Pastato (pastato dalies) energijos vartojimo efektyvumas — tai apskaiciuotas energijos
kiekis, reikalingas jprastam pastato eksploatavimui, jskaitant energija, reikalingg pastato
Sildymui, vésinimui, védinimui, karsto vandens ruoSimui ir apSvietimui [1]. Energijos
vartojimo efektyvumas reiskia, kad tam paciam tikslui pasiekti pastate, sistemoje ar
procese sunaudojama maziau energijos. Tai pasiekiama optimizuojant energijos
vartojima ir mazinant atliekas [2].
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reikalingas energijos kiekis

1 pav. Efektyvumas.
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2 pav. Efektyvumo didinimas.

Pastatuose energijos vartojimo efektyvumas paprastai susijes su Sildymu, vésinimu,
apSvietimu ir prietaisy veikimu. Energijos vartojimo efektyvumas pastate reiskia, kad
Sildymui, vésinimui, apsSvietimui ir prietaisams sunaudojama maziau energijos, taciau
gyventojams uztikrinamas komfortas ir funkcionalumas. Racionalus energijos iStekliy
naudojimas yra vienas i$ veiksmingiausiy bady sumazinti energijos suvartojimg ir kartu
sumatzinti poveikj aplinkai.

Vartotojy elgsena daro jtaka energijos suvartojimui. Kiekvienas energijos vartotojas
naudoja energijos paslaugas jam jprastu bldu. Misy aplinkos formuojami elgsenos
modeliai lemia misy energijos suvartojimo modelius ir veiksmus, kuriy imameés kaip
vartotojai. Sie veiksmai turi tiesioginj poveikj suvartojamos energijos kiekiui. Reikéty
pazymeti, kad apie 80 % ES namy Ukiuose suvartojamos energijos tenka Sildymui,
vésinimui ir kar$to vandens ruodimui [3]. Siame kontekste, norint turéti naudos i$
investicijy j efektyvesne jrangg, jrankius bei sistemas, vartotojai turi juos tinkamai
naudoti. Energijos vartojimo efektyvumo tikslai pasiekiami derinant efektyvius ir
energijg taupancius sprendimus bei kei¢iant vartotojy jprocius. Taciau jei vartotojai
nekeic¢ia energijg eikvojanciy jprociy ir ignoruoja energijos taupymo iniciatyvas,
galimybés pagerinti energijos vartojimo efektyvumg Zymiai sumazéja.
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Vartotojo paklausa Vartotojy elgsena Energijos tiekimo Energijos suvartojimas
(jprociai ir pasirinkimai) paslaugos

3 pav. Pagrindiniai veiksniai jtakojantys energijos suvartojima.



BIM4ENERGY Pastaty energijos vartojimo RN Bendrai finansuoja
ERASMUS o efektyvumo pagrindai WL Europos Sajunga

Energijg taupanciais pastatais gali buti gyvenamieji, komerciniai ir pramoniniai statiniai,
kurie yra suprojektuoti arba modernizuoti taip, kad atitikty Siuolaikinius efektyvumo
standartus. Energijos efektyvumo pasiekimas daznai apima Silumos izoliacijos gerinima,
energijg taupanciy prietaisy naudojimg ir apsvietimo sistemy optimizavima. Kitas
svarbus aspektas yra pastato ,apvalkalas”, kuris apima sienas, stogg, grindis, langus ir
duris, atskiriancias vidy nuo iSorinés aplinkos. Konstrukcija ir medZiagos, naudojamos
pastato apvalkale, atlieka lemiama vaidmenj maZinant energijos nuostolius. Tikslas —
sumazinti bendrg energijos suvartojimg, iSlaikant arba pagerinant pastato
eksploatacines savybes. Taip pat svarbu atskirti energijos vartojimo efektyvumg ir
energijos taupyma; pastarasis reiskia energijos suvartojimo mazinimg elgesio pokyciy
pagalba, o energijos vartojimo efektyvumas orientuotas j technologijy ir sistemy
tobulinima.

Vertinant energijos vartojimo efektyvuma, reikia atsizvelgti j sunaudojamg energijos
kiekj per visg produkto ar pastato gyvavimo ciklg, nuo gamybos iki perdirbimo ar
atnaujinimo.
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Energijos naudojimas:
gamyba > transportavimas > statyba > eksploatacija > renovacija > perdirbimas...

4 pav. Produkto ar paslaugos gyvavimo ciklas ir energijos suvartojimas.

5.1.2. Energijos vartojimo efektyvumo svarba

Statybos sektorius tapo pagrindine sritimi, kuriai skiriamas didZiausias démesys siekiant
sumazinti anglies dioksido iSmetimg ir spresti klimato kaitos problemas. Statybos
sektorius naudoja energija namy ir verslo objekty statybai, Sildymui, vésinimui ir
apSvietimui, taip pat juose jrengtoms buitinéms technikos priemonéms ir jrangai.
Pastaty energijos suvartojimas yra vienas iS pagrindiniy visame pasaulyje iSmetamy
Siltnamio efektg sukelianéiy dujy Saltiniy, o vienu i$ didziausiy energijos poreikiy
laikomas Sildymas. Pastaty energijos vartojimo efektyvumo svarba yra nepaprastai
didelé, nes ji tiesiogiai veikia tiek ekonominj, tiek aplinkos tvarumg. Energijg taupantys
pastatai sumazina eksploatacines islaidas, nes sumazina energijos suvartojimag Sildymui,
vésinimui ir apSvietimui. Pasaulyje, kuriame kyla energijos kainos, energijos vartojimo
efektyvumo didinimas gali suteikti dideliy finansiniy sutaupymy pastaty savininkams ir
gyventojams. Ypac turint omenyje, kad Siuo metu vidutiniskai 75 % pastaty ES yra
neefektyvis energijos vartojimo poziuriu. Pasauliniu mastu energijos vartojimo
efektyvumo didinimas yra vienas iS ekonomiskiausiy budy sumazinti Siltnamio efektg
sukelianéiy dujy iSmetimg. Pastatai yra atsakingi uz didele dalj energijos suvartojimo
visame pasaulyje — mazdaug 40 % pasaulinio energijos suvartojimo ir susijusiy CO2
iSmetimy, todél efektyvumo didinimas Siame sektoriuje gali turéti didelj poveikj [4]. Be
to, energijg taupantys pastatai uztikrina geresnj patalpy komfortg jy gyventojams, nes
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palaiko pastovesne patalpy temperatirg ir oro kokybe. Energijos vartojimo efektyvumas
taip pat didina pastato atsparumag energijos kainy svyravimams ir energijos trakumui,
sukuriant stabilesne ir labiau nuspéjamg energijos sgnaudy aplinka. Be to, energija
taupantys pastatai daznai yra patrauklesni pirkéjams ar nuomininkams dél mazZesniy
komunaliniy mokesciy ir didéjancio susidoméjimo tvariomis gyvenimo aplinkomis. Kitas
svarbus veiksnys yra tai, kad daugelis vyriausybiy sillo paskatas, subsidijas pastaty
energijos vartojimo efektyvumui didinti, todél tai tampa patrauklia galimybe
nekilnojamojo turto vystytojams ir savininkams. Energijos vartojimo efektyvumas taip
pat yra svarbus siekiant pasauliniy ir vietiniy klimato tiksly, pavyzdZiui, numatyty
ParyZiaus susitarime, Europos Zaliajame kurse ir ES 2050 m. ilgalaikéje strategijoje [5].
Energijg taupanciy technologijy diegimas maZina energijos sgnaudas, o tai taip pat gali
sumatzinti naujy elektriniy statybos ar infrastruktiros modernizavimo poreikj. Energijg
taupantys pastatai taip pat padeda sumazinti nacionaliniy energetikos tinkly apkrova,
ypa€ piko metu, ir prisideda prie didesnio tinkly stabilumo. Be aplinkosaugos ir
ekonominiy privalumuy, tokie pastatai prisideda prie visuomenés sveikatos gerinimo, nes
sumatzina su energijos gamyba susijusj oro uzterstuma. Energijos vartojimo efektyvumas
tampa vis svarbesnis, ypa¢ miesty planavimo ir plétros srityje, ir atlieka svarby vaidmenij
siekiant platesniy tvaraus miesty ir bendruomeniy tiksly.

5.1.3. Energijos vartojimo efektyvumo istorinis kontekstas

Senovés civilizacijos, tokios kaip roménai ir graikai, taiké pasyvias projektavimo
strategijas, pavyzdziui, j pietus orientuotus langus ir storas sienas, kad Ziema iSsaugoty
Silumg, o vasarg vésinty pastatus.

Véliau, intensyvéjant urbanizacijai ir sparciai augant energijos poreikiui, pastaty
energijos vartojimo efektyvumas tapo daug svarbesnis. Anksciau pagrindinis démesys
buvo skiriamas komfortui ir funkcionalumui, beveik neatsizvelgiant j suvartojamos
energijos kiekj. Taciau 1973 m. naftos krizé buvo svarbus lUzis, po kurio energijos
taupymas ir efektyvumas tapo pagrindiniu vieSosios politikos ir technologiniy inovacijy
akcentu [6]. Susidarusios su didéjan¢iomis energijos sgnaudomis ir tiekimo trikumu,
daugelis vyriausybiy ir pramonés Saky pradéjo ieskoti budy, kaip sumazinti energijos
suvartojima. Energijos vartojimo efektyvumo pastaty koncepcija émé populiaréti, ypac
Europoje, kur buvo jvestos politikos priemonés ir standartai, skatinantys taupyti
energijg. 1980-aisiais ir 1990-aisiais izoliacijos, langy technologijy ir Sildymo, vésinimo ir
védinimo sistemy paZanga padéjo pastatams lengviau pasiekti aukStesnj energijos
vartojimo efektyvumo lygj.

Energijos vartojimo efektyvumo sgvoka per pastaruosius kelis deSimtmecius smarkiai
pasikeité, ypac atsizvelgiant j didéjantj susirGpinimg dél energijos istekliy ir aplinkos
tvarumo. XX a. pradZioje pastatai paprastai nebuvo projektuojami atsizvelgiant j
energijos vartojimo efektyvuma, nes energija buvo palyginti nebrangi ir gausiai
prieinama. Siuo laikotarpiu atsirado ekologi$ky pastaty judéjimai, pavyzdziui, LEED (angl.
leadership in energy and environmental design) Jungtinése Amerikos Valstijose ir
BREEAM (angl. building research establishment environmental assessment method)
Jungtinéje Karalystéje [7]. Sios sistemos padéjo nustatyti aiskias gaires ir standartus,
taikomus energijos vartojimo efektyviy pastaty projektavimui, statybai ir eksploatacijai.
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XX a. pradzZioje didéjantis susiripinimas klimato kaita ir aplinkos tarSa dar labiau
paspartino energijos vartojimo efektyvumo siekj. Vyriausybés visame pasaulyje jvedé
grieztesnius reglamentus ir paskatas energijos vartojimo efektyviems pastatams,
skatindamos medziagy ir technologijy inovacijas.

Siandien energijos vartojimo efektyvumas yra pripaZjstamas kaip pagrindiné strategija
siekiant tvarumo tiksly, o pazangios technologijos, tokios kaip daikty internetas (angl.
internet of things, |0T) ir pastaty automatika, atlieka svarby vaidmenj optimizuojant
energijos naudojimg Siuolaikiniuose pastatuose. Pastaraisiais metais atsinaujinancios
energijos Saltiniy technologijos, tokios kaip saulés kolektoriai ir véjo jégainés, placiau
integruojamos j energijg taupanciy pastaty projektus.

Istoriné energijos vartojimo efektyvumo raida rodo, kad vis labiau pripazjstama, jog
pastatai, kaip didZiausi energijos vartotojai, turi bati projektuojami ir eksploatuojami
taip, kad jy poveikis aplinkai baty kuo mazesnis. Si sritis nuolat vystosi, o praeities
patirtis suteikia vertingy jzvalgy apie tai, kaip Siuolaikiniai pastatai gali suderinti
energijos vartojimg su komforto ir tvarumo poreikiais.

5.2. Energijos auditas ir lyginamoji analizé

Energijos auditas ir lyginamasis vertinimas yra svarbis Zingsniai vertinant ir gerinant
pastaty energetinj efektyvuma. Ypac¢ esamuose pastatuose pirmasis zZingsnis siekiant
pagerinti energijos vartojimo efektyvumag yra iSmatuoti esama energijos suvartojima.
Energijos auditai suteikia iSsamig informacijg apie energijos suvartojimg, padédami
nustatyti sritis, kuriose galima pagerinti efektyvuma [8].

Kita vertus, energijos vertinimas, dar Zinomas kaip energijos vartojimo efektyvumo
stebéjimas, yra budas nustatyti, kur galima pasiekti didZiausig energijos vartojimo
efektyvumo pageréjima. Tai daznai yra pirmasis Zingsnis siekiant ilgalaikiy energijos
vartojimo efektyvumo tiksly, nes taip nustatomas pastato energijos taupymo
potencialas. Pirmiausia tai yra pastato energijos naudojimo stebéjimo procesas, po to —
pastato energijos vartojimo efektyvumo palyginimas su standartiniais rodikliais ar
panasiomis struktiromis, leidziantis aisSkiai suprasti jo santykinj efektyvuma. Lyginamoji
analizé leidzZia tiesiogiai palyginti pastaty energijos naudojima, atsizvelgiant j tokius
kintamuosius kaip vietos klimatas, plotas, uzimtumo lygis ir darbo valandos.

Informacijos

Energijos suvartojimas naudojimas siekiant
Stebéjimas ir sekimas nustatyti problemas
Problemy sprendimo Problemy

jgyvendinimas ir diagnozavimas ir
rezultaty stebésena sprendimy nustatymas
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5.2.1. Pastaty energijos vartojimo vertinimo metodai

Pastaty energijos suvartojimui jvertinti naudojami keli metodai, pradedant energijos
auditais. Energijos auditai paprastai skirstomi j tris lygius:

e 1 lygis (apzvalginis auditas): tai yra preliminarus auditas, apimantis vizualine
pastato apzilrg ir pagrindine energijos suvartojimo analize. Jis leidZia nustatyti
svarbiausias energijos taupymo galimybes, surinkus minimaly duomeny kiek;j.

e 2lygis (energijos tyrimas ir analizé): apima iSsamesne analize, jskaitant energijos
sgskaity ir pagrindiniy matavimo duomeny naudojimga. Jis suteikia platesnj
supratima apie tai, kaip jvairios sistemos (apsSvietimas, Sildymas, vésinimas ir kt.)
naudoja energij3.

o 3 lygis (iSsami analizé): Zinomas kaip investicinio lygio auditas, Sis metodas
apima iSsamy duomeny rinkima ir pastato energetikos sistemy analize. Tai apima
pazangiy priemoniy, pvz., energijos modeliavimo programinés jrangos,
naudojimg, siekiant imituoti energijos vartojimo efektyvumg jvairiomis
sglygomis.

Kitas svarbus vertinimo jrankis yra pastaty energijos valdymo sistemos (angl. building
energy management systems), kurios teikia realaus laiko duomenis apie energijos
suvartojimg [9]. Be to, tokios technologijos kaip termovizija padeda nustatyti Silumos
nuostolius per sienas, langus ir stogus bei galimus inZineriniy sistemy trikumus.
Konkreciy sriciy (pvz., apsvietimo, Sildymo ir védinimo) papildomas matavimas suteikia
iSsamesnj energijos naudojimo vaizda. Energijos naudingumo sertifikatai (angl. energy
performance certificates, EPC) taip pat vaidina svarby vaidmenj vertinant ir reitinguojant
pastato energijos vartojimo efektyvumg pagal skale, todél lengviau suprasti jo bendrg
efektyvuma.

5.2.2. Energijos vartojimo efektyvumo lyginamoji analizé

Nustatydami gaires, pastaty savininkai ir operatoriai gali palyginti savo energijos
suvartojimg su panasiais pastatais arba i$ anksto nustatytais standartais. Vienas is
dazZniausiai naudojamy buady nustatyti veiklos gaires yra energijos suvartojimo
intensyvumas (angl. energy use intensity, EUI), kuris matuoja energijos suvartojimg
vienam pastato kvadratiniam metrui per metus. Mazesnés EUI vertés rodo geresnj
energijos vartojimo efektyvuma.

Europoje Pastaty energinio efektyvumo direktyva (angl. energy performance of
buildings directive) numato gaires energijos vartojimo vertinimui ir sertifikavimui [10].

LEED ir BREEAM sertifikavimo sistemos nustato energijos naudojimo efektyvumo
standartus, skirdamos taskus pagal energijos vartojimo efektyvuma ir tvarumo praktika.
Sios sertifikavimo sistemos skatina nuolatinj tobuléjima, sitlydamos aukstesnius
sertifikavimo lygius uz didesnj energijos taupyma.

Kitas lyginamasis vertinimo metodas apima pastato energijos suvartojimo palyginima su
panasiy pastaty, priklausanciy tai paciai grupei (pvz., panasaus dydzio, tipo ar klimato
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zonos), energijos suvartojimu. Tai suteikia konteksta, leidZiantj nustatyti, ar pastatas
veikia geriau ar blogiau nei vidutinis sektoriaus rodiklis.

Galiausiai, vidinis lyginamasis vertinimas gali buti atliekamas lyginant dabartinius
pastato eksploatacinius rodiklius su istoriniais duomenimis, taip leidZziant nustatyti
energijos naudojimo tendencijas laikui bégant. Tai padeda stebéti energijos taupymo
priemoniy efektyvuma.

5.3. Energijos vartojimo efektyvumo sprendiniai pastatams

5.3.1. lzoliacija ir pastato apvalkalo projektavimas

Pastato apvalkalas yra labai svarbus nustatant bendrg pastato energijos vartojimo
efektyvuma, nes jis veikia kaip barjeras tarp vidaus aplinkos ir iSorinio klimato.

Tinkamai suprojektuotas ir izoliuotas pastato apvalkalas padeda reguliuoti patalpy
temperatiirg, sumazindamos pernelyg didelio Sildymo ar vésinimo poreikj. Pastato
apvalkalo efektyvumas priklauso nuo izoliacijos ir jvairiy techniniy sprendimy, skirty
energijos nuostoliams sumazinti.

Vienas iS svarbiausiy Silumos izoliacijos medziagy fiziniy parametry yra Silumos
laidumas, kuris apibldina medziagos gebéjimg perduoti Silumg. Skirtingos izoliacinés
medziagos turi skirtingus Silumos laidumo koeficientus A (zr. pavyzdzius 1 lenteléje).

Yra keletas pagrindiniy bidy, kaip sumazinti energijos nuostolius ir padidinti terminj
efektyvuma. Pirma, bitina naudoti aukstos kokybés izoliacines medziagas, pvz., stiklo
pluostg, putas ir mineraline vatg, kad Ziemg Siluma buty sulaikoma viduje, o vasarg —
iSoréje.

Hermetizavimas yra dar vienas svarbus metodas, kuris apima sitliy ir jtrakimy aplink
langus, duris ir kitas angas uzdaryma, siekiant uzkirsti kelig oro nuotékiui ir skersvéjams.
Be to, dvigubo arba trigubo stiklo langai uztikrina geresne izoliacijg, nes tarp stikly
sukuria izoliuojantj oro arba dujy sluoksnj, kuris sumazina Silumos perdavima.

Siltesniuose klimatuose atspindZios stogo dangos gali padéti sumaZinti $ilumos
sugérima, o Zali stogai suteikti papildomg izoliacijg ir natlraly pastato vésinima.

Siekiant sumatzinti Silumos nuostolius ir iSvengti SalCio tilteliy per konstrukcinius pastato
elementus, tokius kaip plieninés sijos, balkony jungtys ar fasado tvirtinimai, jrengiamas
Silumos izoliacinis intarpas (angl. thermal break).

Garo izoliacija bltina jrengti norint uztikrinti termoizoliacijos apsaugg nuo kondensato
ir drégmés Zalos, siekiant iSvengti pelésio ar konstrukcijy pazeidimy.
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1 lentelé. Skirtingy izoliaciniy medziagy palyginimas.

WOOD FIBRE

(W/m2K)
0.038

o Density (kg/m?)
30 -300

WOOoL

* Thermal conductivity/ A
(W/m?3K)
0.038

* Density (kg/m?3)
12-30

« Thermal conductivity/A &

GLASS WOOL

* Thermal conductivity/ A
(W/m3K)
0.035

e Density (kg/m?)
10-70

POLYURETHANE

* Thermal conductivity/ A
(W/m2K)
0.023 - 0.026

* Density (kg/m?3)
25-100

EXTRUDED
POLYSTYRENE (XPS)
* Thermal conductivity/ A
(W/m2K)
0.014
* Density (kg/m?3)
25-65

10

CELLULOSE

e Thermal conductivity/A @
(W/m?K)
0.038 - 0.040

* Density (kg/m?)
30-80

HEMP

» Thermal conductivity/ A
(W/m?K)
0.039 - 0.040

* Density (kg/m?3)
20-190

ROCK MINERAL
wooL

* Thermal conductivity/ A
(W/m?3K)

0.032-0.044

* Density (kg/m?3)
20 - 200

EXPANDED 3K
POLYSTYRENE (EPS) |
* Thermal conductivity/ A
(W/m?3K)
0.034-0.038

e Density (kg/m?3)
10-50

CORK

* Thermal conductivity/ A
(W/m?K)
0.036 - 0.06

e Density (kg/m?3)
100- 220
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5.3.2. Silumos izoliacijos sistemos

Fasado Siltinimo iSoriné sudétiné termoizoliaciné sistema (angl. external thermal
insulation composite system, ETICS!) — tai kompaktiSskas daugiasluoksnis izoliacijos
sprendimas, skirtas apsiltinti pastato iSorines sienas, pagerinti jy Silumine varza,
sumazinti $ilumos nuostolius ir pagerinti fasado estetika. Sis sprendimas taikomas
siekiant didinti naujy ir esamy pastaty energijos vartojimo efektyvuma.

Si i3oriniy sieny izoliacijos sistema sudaryta i$ keliy pagrindiniy sluoksniy: izoliacinés
medZiagos (daZniausiai puty polistirolo ar mineralinés vatos), armavimo tinklelio, klijy ir
dekoratyvinio sluoksnio. ETICS sistema naudinga tuo, kad sumaZina pastato Silumos
nuostolius, sumaZina Sildymo ir vésinimo iSlaidas, pagerina patalpy mikroklimata,
apsaugo nuo drégmeés ir pelésio, atnaujina fasado iSvaizdg, gerina garso izoliacijg bei
padidina pastato verte ir ilgaamziskuma.

5 pav. ISorinés sudétinés termoizoliacinés sistemos pavyzdys.

ISorinés sudétinés termoizoliacinés sistemos (ETICS) gali bati pagamintos i$ tradiciniy ir
ekologisky medziagy, siekiant pagerinti pastato energijos vartojimo efektyvumag ir
sumazinti poveikj aplinkai [11]. DaZniausiai naudojamos izoliacinés medziagos yra
polistireninis putplastis (EPS), ekstruzinis polistireninis putplastis (XPS) ir mineraliné
vata, kurios uztikrina gerg termoizoliacijg. Taciau vis populiaresnés tampa ekologiskos
alternatyvos. Pavyzdziui, kamstinés ir medienos plauso izoliacinés plokstés yra
atsinaujinancios, biologiskai skaidzios ir maziau kenkia aplinkai. Kanapés ir celiuliozé yra
kitos ekologiskos medziagos, kurios uztikrina puikig izoliacijg ir yra pagamintos i$
natdraliy, perdirbty medziagy. Ant izoliacijos sluoksnio uzdedamas armavimo
pagrindinis sluoksnis, paprastai pagamintas iS cemento arba polimerais modifikuoto
skiedinio, su stiklo pluosto tinkleliu, kuris uztikrina stabilumga. Ekologiski skiediniai,
pagaminti is kalkiy arba molio miSiniy, taip pat naudojami ekologiskose ETICS sistemose.
Galutinis apdailos sluoksnis, kuris uztikrina apsaugg ir estetinj patrauklumg, gali bati
sudarytas iS kvépuojanciy, naturaliy dangy, pavyzdziui, kalkiy, molio arba augalinés

......

EIFS).
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kilmés tinky. Sios ekologiskos medZiagos padidina pastato tvaruma, tuo paciu
uztikrindamos pagrindines izoliacijos ir ilgaamziSkumo savybes.

5.3.3. Pastaty sandarumas

Tinkamas sandarumas uztikrina puiky Siluminj ir akustinj komforta. Jis taip pat padeda
apsaugoti pastatg nuo galimo paZeidimo, kurj sukelia vandens gary jsiskverbimas j
konstrukcinius elementus konvekcijos budu. Be to, jis sumaZina energijos nuostolius,
uzkertant kelig nenumatytai ventiliacijai dél oro nuotékio.
Svarbiausios sritys, kurioms reikia skirti démesj, yra Sios:
e Persidengiancios membranos ir kontaktiniai taskai tarp laksty bei ploksciy.
e Stogo ir sieny sujungimai, taip pat visos galimos nesandarios vietos stogo
konstrukcijoje.
e Langy, dury ir sieny jrengimo ir montavimo vietos.
e Visi oro sandarumg pazeidziantys pralaidumai per sandaruyjj sluoksnj, taip pat
vertikalios Sachtos ar vamzdynai, einantys per konstrukcijas.

Pastato sandarumo bandymas turi bdti atliekamas ir rezultatai vertinami grieztai
laikantis tarptautinio techninio standarto LST EN ISO 9972:2015 ,Siluminés pastaty
charakteristikos. Pastaty pralaidumo orui nustatymas®, kuris skirtas pastaty ar pastaty
daliy oro pralaidumo matavimui lauke [12]. Sis standartas apibréZia visus svarbius
bandymo parametrus — kaip turi bGti paruostas pastatas, kokia tiksliai jranga turi bati
naudojama, kaip turi buati renkami duomenys, kaip jie turi bati interpretuojami ir
tvirtinami.

Pastato sandarumg galima iSmatuoti jjungus specialig ventiliatoriaus jrangg (angl.
blower door test), kuri sukuria slégio skirtuma tarp pastato vidaus ir iSorés. Sis slégis
leidZia i8matuoti oro apykaitos greitj. Sis bandymas parodo oro sandarumo lygj, kuris
palyginamas su techniniuose standartuose nurodytomis normomis. Kiti sandarumo
testai apima dimy testg (angl. smoke test), kai j pastatg arba prie jtartiny viety
paleidZiami specialls dumai, ir termovizinj tyrimg, kurio metu fiksuojami temperatiry
skirtumai pastato pavirsSiuose.

5.3.4. Sal¢io tiltai

Sal¢io tiltai (vartojamas ir terminis tiltas terminas, angl. thermal bridges) — tai pastato
konstrukcijos vietos, kuriose vyksta Silumos nuotoliai, kur maZzesné Siluminé varza bei
prasciau izoliuotos vietos. Dazniausiai SalCio tilto vietos susidaro skirtingy konstrukciniy
elementy jungtyse, tokiose kaip sieny ir grindy jungtys, jvairiuose kampuose, ties stogo
krastais arba aplink langus ir duris.

12
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6 pav. Salcio tilto pavyzdys.

Sal¢io tiltai sutrikdo izoliacijos testinuma, jie gali Zymiai sumaZinti bendra pastato
energijos vartojimo efektyvuma. Be to, jie sukuria Saltas vietas ant vidiniy pavirsiy, o tai
laikui bégant gali sukelti kondensato susidarymg, pelésio augimg ir galimus konstrukcijos
pazeidimus. Efektyvios projektavimo ir statybos praktikos, pvz., tinkamos izoliacijos
uztikrinimas ir tarpy tarp statybiniy medziagy eliminavimas, gali padéti sumazinti Salcio
tilty susidaryma. Tai yra svarbu ne tik energijos taupymo, bet ir pastato ilgaamziSkumo
bei komforto iSlaikymo pozitriu.

5.3.5. Normatyviniai atitvary U verciy reikalavimai

Siekiant, kad pastatai baty statomi laikantis auksciausiy reikalavimy, reglamentuojami
atskiry pastato konstrukcijy Silumos perdavimo koeficientai. Reglamentuojami tokie
elementai kaip stogai, sienos, grindys ant Zemés (virS neSildomy patalpy), langai.
Reikalavimai skirtingose Salyse skiriasi dél klimatinés zonos skirtumy bei nustatyty
energetikos politikos tiksly.

Be to, siekiant sumazinti energijos iStekliy naudojima, reikalavimai tampa vis grieztesni.
Nauji pastatai turi atitikti A arba auksStesne energijos klase.

13
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5.3.6. Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos

Sios sistemos, kartu su apsvietimu, paprastai sudaro didele dalj pastato energijos
suvartojimo, todél jos yra pagrindiniai efektyvumo didinimo uzdaviniai.

Védinimas: védinimo optimizavimas apima rekuperacijos (angl. heat recovery
ventilation, HRV) sistemos jrengimga. Rekuperacijoje, Silumokaitio pagalba, vyksta
iSeinancio ir jeinancio oro srauty temperatdriniai mainai. Kintamo oro srauto (angl.
variable air volume, VAV) védinimo, Sildymo ar oro kondicionavimo sistemos, taip pat
gali reguliuoti oro srautg pagal poreikj, sumaZindamos nereikalingg energijos
suvartojima.

7 pav. Ventiliacijos sistema ant pastato stogo.

Sildymo ir oro kondicionavimo efektyvumas: Sildymo ir vésinimo efektyvuma galima
pagerinti naudojant auksto efektyvumo katilus ir oro kondicionierius, kurie sunaudoja
maZiau energijos, bet uztikrina tokj patj komforto lygj. Silumos siurbliai, kurie perduoda
Silumg, o ne jg generuoja, yra labai efektyvis ir idealiai tinka Sildymui ir vésinimui
daugelyje klimato zony. Tinkama izoliacija aplink Sildymo, vésinimo ir ventiliavimo
(HVAC) ortakius ir energijg taupanciy langy naudojimas taip pat padeda sumaZinti
Silumos nuostolius ir sumazinti HVAC apkrova.

HVAC sistemy atveju reguliari priezilira yra svarbiausias veiksnys, uztikrinantis efektyvy
jrangos veikimg. Reguliariai kei¢iant filtrus, valant ortakius ir tikrinant komponentus
galima iSvengti energijos Svaistymo. |rengus programuojamus termostatus arba
iSmaniuosius valdiklius galima geriau valdyti temperatirg, reguliuojant Sildyma arba
vésinima pagal patalpy uZzimtuma arba paros laika. Jdiegus zonavimo sistemas, skirtingas
pastato zonas galima Sildyti arba vésinti nepriklausomai viena nuo kitos, taip sumazinant
energijos suvartojimg neuzimtuose patalpose.

14
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5.3.7. Energijq taupancios buitinés technikos ir jrangos, energija taupancios
apsvietimo sistemos

Energijg taupancios buitinés technikos prietaisai ir jranga atlieka svarby vaidmenj
mazinant bendrg pastato energijos suvartojimg ir poveikj aplinkai. Siuolaikiniai
prietaisai, tokie kaip Energy Star sertifikuoti Saldytuvai, oro kondicionieriai ir skalbimo
masinos, yra suprojektuoti taip, kad sunaudoty Zymiai maZiau elektros energijos ir
vandens nei jy tradiciniai analogai, taip sumaZinant komunaliniy paslaugy islaidas ir
Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetimg. Panasiai, energijg taupancios Sildymo,
vésinimo ir védinimo sistemos bei iSmanieji termostatai padeda optimizuoti Sildyma ir
vésinima, reguliuojant temperatilirg pagal patalpos uzimtuma.

Europos Komisija, remdamasi 2023 m. ekologinio projektavimo poveikio apskaitos
apzvalgos ataskaita (angl. ecodesign impact accounting overview report), pranesa, kad
2020 m. Europoje buvo naudojama beveik 11 milijardy lempy, t. y. daugiau nei 24
lempos vienam asmeniui Europos Sgjungos 27 Salyse. Nors vienas Sviesos Saltinis
sunaudoja palyginti nedaug energijos, palyginti su kitais ekologinio projektavimo
produktais, dél didelio jdiegty produkty skaic¢iaus apsvietimas yra trecias pagal energijos
suvartojimg (po pramoniniy komponenty ir patalpy Sildymo), sudarantis 8 % pirminés
energijos, jtrauktos j 2020 m. EIA apskaitg [13].

2 lentelé. Jvairiy tipy naudojamy lempuciy palyginimas:

LED Linijiné Kompaktiné Volframo Buitiné
(angl. light liuminescenciné liuminescenciné (halogeniné) kaitriné
emitting lempa lempa lempa lempa

diode) (angl. linear (angl. compact = (angl. halogen) (angl. general
fluorescent fluorescent lighting
lamp) lamp) service)
Efektyvumas
80— 140 Im/W 80-90 Im/W 50-70 Im/W 12 to 20 Im/W 10 Im/W
Tikétina ateityje
> 200 Im/W
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Be prietaisy, mazai energija naudojantis ap3vietimas yra labai svarbus tvaraus pastato
projektavimui. LED apSvietimas, kuris sunaudoja iki 75 % maziau energijos nei tradicinés
kaitrinés lemputés ir tarnauja daug ilgiau, dabar pladiai naudojamas tiek
gyvenamuosiuose, tiek komerciniuose pastatuose. Sios apsvietimo sistemos gali bati
patobulintos naudojant iSmanigjg valdymo technikg, pavyzdZiui, judesio jutiklius ir
automatinj apsvietimo intensyvumo reguliavima pagal nattralios Sviesos kiekj, taip dar
labiau sumazZinant energijos suvartojima. Integruojant Sias paZzangias technologijas,
pastatai gali Zenkliai sutaupyti energijos, sumazinti anglies dioksido emisijas ir prisidéti
prie tvaresnés ateities kirimo. Pastaty energijos suvartojimas gali bati Zenkliai
sumatzintas naudojant energijg taupancia jrangg ir prietaisus, tokius kaip tie, kurie turi
Energy Star sertifikata. Sie prietaisai pasizymi tokia pacia arba net geresne veikimo
kokybe nei tradiciniai, taciau veikia efektyviau.

Energijos vartojimo efektyvumo Zenklinimas

Nuo 2021 m. rugséjo 1 d., atnaujinus ES energijos etiketes apSvietimo 3altiniams, naujos
etiketés naudoja skale nuo A (efektyviausia) iki G (maziausiai efektyvi). Dél nuolatinio
energijos efektyvumo geréjimo dauguma produkty pagal sengjg etikete buvo pazyméti
kaip A+ arba A++, todél buvo atliktas perskirstymas, siekiant aiSkiau informuoti
vartotojus, kurie produktai rinkoje yra efektyviausi. Etiketés pateikia informacijg apie
produkto energijos efektyvumo klase ir energijos suvartojima.

Europos produkty registras energijos zZenklinimui (angl. the European product registry
for energy labelling, EPREL) suteikia detalig informacijg apie ES rinkoje parduodamus
modelius. Sig informacijg galima gauti nuskenavus QR koda, esantj naujose energijos
vartojimo efektyvumo etiketése. Duomeny bazéje pateikiama informacija, tokia kaip
Sviesos srautas, spalvos temperatira ir lempos pagrindo tipas [14].

B ENERG"

Supplier's Name
Model Identifier

1. | Energijos vartojimo efektyvumo
klasés skalé nuo A iki G.

— D 2. | Sio produkto energijos vartojimo
m efektyvumo klase.

G__, 3. | Sviesos Saltinio energijos

III a suvartojimas jjungto reZzimo metu,

iSreisSkiamas kilovatvalandémis

(kwWh) elektros energijos
suvartojimo per 1 000 valandy.

F
L _ 4. | QR kodas.
-24

" IEI 5. | Sio reglamento numeris
IEI »,2019/2015".

[=]
<5
qz

STDZ/6T

kWh/1000h
/ ]

8 pav. Energijos vartojimo efektyvumo Zenklinimas.
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5.3.8. Atsinaujinancios energijos integravimas

Atsinaujinanciy energijos $altiniy integravimas j pastaty projektavima yra svarbus
Zingsnis siekiant energijos efektyvumo ir mazZinant pastaty poveikj aplinkai.
Atsinaujinancios energijos sistemos, tokios kaip saulés, véjo ir geoterminé, leidzia
pastatams gaminti Svarig energijg vietoje, mazinant priklausomybe nuo iSkastinio kuro
ir mazinant Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetima.

Saulés, véjo ir kity atsinaujinanciy energijos Saltiniy apzvalga pastatams

e Saulés energija: saulés energija yra labiausiai paplites atsinaujinancios energijos
Saltinis pastatams, kuris daugiausia gaunamas naudojant fotovoltines (angl.
photovoltaic, PV) plokstes. Sios plok$tés saulés spindulius tiesiogiai pavercia
elektros energija ir gali bati montuojamos ant stogy, fasady arba saulés jégainiy.
Saulés Siluminés sistemos, kurios naudoja saulés Siluma karSto vandens gamybai
arba $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK) sistemy energijai, taip pat
veiksmingai gerina energijos efektyvuma. Dél saulés moduliy kainy mazéjimo ir
valstybés paskaty, saulés energijos integravimas tampa vis labiau prieinamas tiek
gyvenamuosiuose, tiek komerciniuose pastatuose.

9 pav. Saulés kolektoriai ant pastato stogo.

e Véjo energija: véjo energija daZniausiai naudojama didesniu mastu, taciau jg taip
pat galima integruoti j pastatus naudojant maZo masto véjo turbinas. Sios
turbinos dazniausiai montuojamos ant stogy arba Salia atviry erdviy, kur vyrauja
stipris véjo srautai. Nors miestuose jos yra maziau paplitusios dél vietos trikumo
ir triukSmo, véjo energija yra puikus pasirinkimas pastatams, esanciuose kaimo
ar pakranciy regionuose, kur vyrauja nuolatiniai véjai.
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10 pav. Véjo jégainiy pavyzdys.

e Geoterminé energija: geoterminés sistemos naudoja Zemés gelmiy Siluma
efektyviam pastaty Sildymui ir vésinimui. Geoterminiai Silumos siurbliai
perduoda Silumg tarp pastato ir grunto, suteikdami itin efektyvy buda reguliuoti
vidaus temperatiira naudojant minimaly energijos kiekj. Sios sistemos veikia
visus metus ir yra ypac naudingos didesniems pastatams ar objektams, kuriems
reikalingas pastovus Sildymas arba vésinimas.

11 pav. Geoterminiy sistemy pavyzdys.
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e Kiti Saltiniai: kitos atsinaujinancios energijos galimybés pastatams apima
biomasés sistemas, kurios naudoja organines medziagas Silumos ir elektros
gamybai, bei hidroenergijg, nors pastaroji yra labiau priklausoma nuo konkrecios
vietoveés ir taikoma tik pastatams, esantiems Salia vandens telkiniy. Taip pat vis
labiau populiaréja vandenilio kuro elementai kaip Svarios energijos sprendimas
pastatams — jie gamina elektrg cheminés reakcijos bidu, be degimo proceso.

5.3.9. ISmaniy pastaty technologijos

ISmaniosios pastaty technologijos kei¢ia pastaty veikimo principus, leisdamos
efektyviau naudoti energijg pasitelkiant pazangig automatika, jutiklius ir iSmaniuosius
tinklus. Sios technologijos didina energijos vartojimo efektyvuma, suteikdamos galimybe
stebéti ir valdyti sistemas realiuoju laiku, dinamiskai reguliuoti energijos naudojima bei
optimizuoti isteklius atsizvelgiant j pastato uZzimtuma ir iSorines sglygas.

% . . A
SN
u"""' : ﬁ

,umlll

12 pav. Jvairios paZangiosios pastaty technologijos, integruojamos j pastatus.

Automatizacijos, jutikliy ir iSmaniyjy tinkly naudojimas energijos efektyvumui didinti

e Automatizacija: automatizacija iSmaniuosiuose pastatuose leidzia iSmaniai
valdyti Sildymo, vésinimo, apsSvietimo ir védinimo sistemas be Zmogaus jsikiSimo.
Naudojant pastaty valdymo sistemas (angl. building management systems,
BMS), pastatai gali automatiskai reguliuoti SVOK nustatymus, ap3vietimo
intensyvuma ir langy Seséliavima pagal i$ anksto nustatytus parametrus, tokius
kaip paros metas, patalpy uzimtumas ar net oro sglygos. Tai sumazina energijos
suvartojima, uztikrinant, kad sistemos veikty tik tada, kai reikia, ir optimaliai.

e Jutikliai: jutikliai atlieka svarby vaidmenj iSmaniuosiuose pastatuose, nes jie
teikia realaus laiko duomenis apie jvairius veiksnius, tokius kaip patalpy
uzimtumas, temperatira, drégmé ir apsSvietimo lygis. Uzimtumo jutikliai gali
aptikti, kai patalpa ar zona yra tui¢ia, ir atitinkamai reguliuoti ap$vietima ar SVOK
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sistemas — iSjungti jas arba sumazinti jy veikimg. Temperataros jutikliai leidzia
reguliuoti SVOK sistemas taip, kad baty palaikoma komfortiska vidaus aplinka,
sunaudojant kuo maZiau energijos. Dienos S3viesos jutikliai automatiskai
pritemdo arba iSjungia dirbtinj apSvietima, kai yra pakankamai naturalios Sviesos.
ISmanieji tinklai: ISmanieji elektros tinklai (angl. smart grids) integruoja
atsinaujinancius energijos Saltinius, tokius kaip saulés ar véjo energija, j pastaty
sistemas, kur sukuriamas rySys su platesniu elektros tinklu. Naudojant
iSmaniuosius skaitiklius ir dinamine kainodarg, pastatai gali perkelti energijos
naudojimg j ne piko valandas, kai energija yra pigesné ar gausesné, taip dar
labiau sumazindami sgnaudas ir tinklo apkrova. ISmanieji tinklai taip pat leidzia
dalyvauti paklausos valdymo programose, kai pastatai koreguoja savo energijos
suvartojimg pagal tinklo signalus — pavyzdziui, sumazina naudojimg piko metu,
kad buty iSvengta tinklo perkrovos ir sumaZintas energijos Svaistymas.

Bendrai finansuoja
U Europos Sagjunga

Integruojant automatizavimo, jutikliy ir iSmaniyjy tinkly technologijas, pastatai gali
reikSmingai sumazinti energijos suvartojimg, sumazinti eksploatacines sgnaudas ir
prisidéti prie tvaresnés energetinés sistemos kurimo.

5.3.10. Pasyvaus projektavimo sprendiniai

Pastatai, kuriuose taikomi pasyvaus projektavimo principai, maksimaliai iSnaudoja
natdraly apsvietimg, Sildymg ir vésinimg. Naudojant tokius sprendimus kaip tinkama
orientacija, $eséliy iSnaudojimas, natdrali ventiliacija ir Siluminés masés panaudojimas,
mechaniniy sistemy poreikis gali bati sumazintas iki minimumo. Pasyvus projektavimas
padidina patalpy komfortg ir gyventojy gerove, kartu sumaZindamas energijos

suvartojima.
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13 pav. Pasyviyjy namy statybai taikomi penki pagrindiniai principai.
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Pastato orientacija daro didele jtakg jo energijos vartojimo efektyvumui ir bendram
komfortui. StrategiSkai pastatg orientavus taip, kad buty maksimaliai iSnaudojama
natdrali saulés Sviesa — ypac Saltuose klimatuose — galima optimizuoti pasyvyjj saulés
$ildyma ir sumazinti dirbtinio ildymo poreikj. Piety kryptimi nukreipti langai (Siaurés
pusrutulyje) gauna daugiausia saulés Sviesos, o $eSéliavimo jrenginiai ar stogeliai padeda
iSvengti perkaitimo vasara. Siltesniuose klimatuose pastato orientavimas taip, kad bty
kuo maziau tiesioginiy saulés spinduliy, padeda islaikyti vésesnj vidaus org ir sumazinti
kondicionavimo poreikj. Taip pat svarbus véjo kryptis ir ventiliacija — tinkama orientacija
gali skatinti naturaly patalpy vésinimg ir oro cirkuliacijg. Apibendrinant, apgalvota
pastato orientacija padeda subalansuoti Sildymo, vésinimo ir apSvietimo poreikius,
reikSmingai pagerindama pastato poveikj aplinkai.

5.3.11. Tvarios statybinés medzZiagos

Tvarios statybos praktikos vis daZniau remiasi vietiniy medZiagy naudojimu kaip
pagrindine strategija energijos efektyvumui didinti ir poveikiui aplinkai mazinti. Vietinés
medZiagos, gaunamos i$ artimy regiony, suteikia dvigubg nauda: jos Zymiai sumaZina
energijos sgnaudas, susijusias su transportavimu, ir tuo paciu palaiko vietos ekonomika.
Naudojant medziagas, lengvai prieinamas regione, statytojai gali sumazinti ilgy tiekimo
grandiniy poreikj, kurios daznai susijusios su didelémis anglies emisijomis dél kuro
sgnaudy transportavimui. Tai ne tik sumazZina bendrg statybos poveikj aplinkai, bet ir
minimalizuoja tiekimo grandinés vélavimus bei sutrikimus, todél statybos procesas
tampa atsparus ir ekonomiskesnis.

Be to, svarbig vietg tvarumo skatinime uZima Ziedinés ekonomikos principas. Ziedinis
pozilris j statybg reiskia, kad pastatai projektuojami naudojant medziagas, kurias galima
pakartotinai naudoti, perdirbti ar pritaikyti kitam tikslui pasibaigus jy gyvavimo ciklui.
Tai mazina zaliavy paklausg ir padeda tausoti gamtinius isteklius. PavyzdZziui, tokios
medziagos kaip perdirbta mediena, perdirbtas plienas ar pakartotinai panaudotas
betonas gali biti naudojamos naujiems pastatams statyti be didelio apdirbimo poreikio.
Tai ne tik sumazina statybiniy medziagy energijos sgnaudas, t. y. energijg, sunaudojama
ju gavybai, gamybai ir transportavimui, bet ir sumazina statybines atliekas, kurios yra
svarbus sgvartyny ir aplinkos tarsos saltinis.

Ziedinés ekonomikos principy taikymas palaiko uzdaro ciklo sistemas, kuriose medZiagos
nuolat grjZta j naudojimg per perdirbima ir pakartotinj panaudojima. Tai kontrastuoja su
tradicine linijine ekonomika, kurioje iStekliai yra iSgaunami, naudojami ir iSmetami. ligiau
iSlaikant medziagas naudojimo cikle, Ziediné ekonomika mazina Zaliavy iSgavimg, mazina
atlieky kiekj ir galiausiai gerina pastaty energijos efektyvumg tiek statybos, tiek
eksploatacijos metu. Tokiu budu tvarios statybinés medziagos, ypac¢ kai jos gaunamos
vietoje ir naudojamos Ziedinés ekonomikos principy rémuose, ne tik mazina poveikj
aplinkai, bet ir prisideda prie energijg taupanciy, atspariy bei ilgaamziy pastaty kdrimo.
Tvarios statybinés medziagos yra butinos norint sumatzinti statybos poveikj aplinkai ir
pagerinti pastaty bendrg energijos efektyvumga. DaZniausiai Sios medZiagos yra
pagamintos i$ atsinaujinanciy istekliy arba sukurtos taip, kad jy poveikis aplinkai per visg
gyvavimo ciklg baty mazesnis.
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5.4. Ateities tendencijos energijos efektyvumo srityje
5.4.1. ISmanis pastatai ir daikty internetas (loT)

ISmanusis pastatas integruoja pazangias automatizavimo sistemas, kurios valdo jvairius
pastato veiklos aspektus — tokius kaip Sildymas, védinimas, oro kondicionavimas
(SVOK), apdvietimas ir saugumo sistemos — taip pastatas tampa jautresnis realaus laiko
poreikiams ir sglygoms. Svarbia technologija, leidZianti tai pasiekti, yra daikty internetas
(loT) — tai tarpusavyje sujungty jrenginiy, tokiy kaip jutikliai, termostatai ir matuokliai,
tinklas, prijungtas prie interneto, leidZiantis rinkti, keistis ir analizuoti realaus laiko
duomenis apie pastato veikima. ISmaniuosiuose pastatuose loT atlieka svarby vaidmenj
gerinant energijos efektyvumg, nuolat stebédamas temperatlirg, drégme, patalpy
uzZimtuma ir energijos suvartojima.

Vienas i$ daZniausiy loT panaudojimo i§maniuosiuose pastatuose pavyzdziy yra SVOK
sistemy valdymas. Tradicinés Sildymo ir vésinimo sistemos daZznai veikia nuolat,
nepriklausomai nuo to, ar patalpos uZimtos, ar reikia keisti temperatirg. ISmanieji
termostatai, prijungti prie loT, gali automatiskai reguliuoti temperatiirg pagal realaus
laiko uZimtumo duomenis, oro sglygas ir netgi istorinius pastato naudojimo modelius.
Tokie reguliavimai uztikrina, kad energija buty naudojama efektyviau, sumazinant
nereikalingas sgnaudas, tuo paciu iSlaikant komfortiska aplinkg gyventojams.

ISmaniosios apsSvietimo sistemos taip pat naudoja loT privalumus. ApSvietimas,
aprupintas judesio jutikliais ir natdralios Sviesos valdymo technologijomis, gali
automatiskai reguliuoti apSvietimo intensyvumg ir trukme pagal uzimtumg ir nattralios
Sviesos kiekj. Pavyzdziui, Sviesas galima prigesinti arba iSjungti, kai patalpose nieko néra,
arba reguliuoti jy rySkumag, kai j patalpas per langus patenka ir sklinda saulés Sviesa. Tai
ne tik sumazina energijos suvartojimg, bet ir pagerina gyventojy komfortg, uztikrindama
optimalias apSvietimo salygas.

Be to, l0T jrenginiai padeda identifikuoti neefektyvuma, teikdami duomenis, kurie gali
bati analizuojami siekiant numatyti jrangos, tokios kaip katilai, oro kondicionieriai ar
liftai, gedimus ar rekomenduoti jy prieziurg. Tai leidzZia pastato administracijai imtis
veiksmy i$ anksto ir dar labiau gerinti pastato energijos veiksminguma.

Siy jrenginiy generuojami duomenys taip pat yra vertingi ilgalaikiam energijos
planavimui. Administracija gali naudoti istorinius duomenis stebéti energijos
suvartojima laikui bégant, nustatyti neefektyvumus ir kelti tikslesnius energijos taupymo
tikslus. PavyzdZiui, analizuojant energijos suvartojimo tendencijas skirtingais mety
laikais ar skirtingu paros metu galima rasti tobulinimo galimybiy, pavyzdziui, geriau
pritaikyti SVOK nustatymus prie faktinio naudojimo. Be to, $ie duomenys gali bati
naudojami pastato energijos veiklos lyginimui su pramonés standartais ar teisés aktais,
padedant uztikrinti atitiktj energijos efektyvumo tikslams.

Apibendrinant, loT integracija iSmaniuosiuose pastatuose suteikia galingg sprendima
energijos suvartojimo mazinimo issukiui, tuo paciu uztikrinant gyventojy komfortg ir
veiklos efektyvuma.
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5.4.2. Statybiniy medziagy ir technologijy pazanga

Pastaty energijos vartojimo efektyvumas tapo svarbiausiu architekty, inZinieriy ir
statybos specialisty démesio objektu, nes visame pasaulyje didéja paklausa tvariems ir
ekologisSkiems pastatams. Statybiniy medziagy ir statybos technologijy pazanga atlieka
svarby vaidmenj siekiant didesnio energijos vartojimo efektyvumo, mazZinant anglies
dioksido iSmetimg ir gerinant bendrg pastaty tvarumg. Nuo novatorisky izoliaciniy
medziagy iki iSmaniyjy langy ir paZangiy statybos technologijy — Sie pokyciai keic¢ia misy
pozilrj j energijos vartojimo efektyvuma statyby srityje.

Viena svarbiausiy pazangy energijos efektyvumui skirtose statybinése medziagose yra
aukstos kokybés izoliacijos plétra. Tradicinés izoliacinés medziagos, tokios kaip stiklo
vata, buvo placiai naudojamos desSimtmecius, taciau naujos medziagos situlo geresnes
Siluminés izoliacijos savybes kartu mazindamos energijos nuostolius. PavyzdZiui,
aerogeliai yra itin lengvos medZiagos, Zinomos dél puikiy izoliaciniy savybiy. Nors jos yra
labai plonos, aerogeliai gali uztikrinti Zymiai geresne izoliacijg nei jprastos medziagos.
Panasiai vakuuminés izoliacinés plokstés (angl. vacuum-insulated panels, VIP) tampa
populiarios sieny ir stogy konstrukcijose dél jy gebéjimo uZtikrinti aukstg Silumos
izoliacijos lygj uZimant maZiau vietos. Sios paZangios medZiagos padeda sumazinti
energijos poreikj Sildymui ir vésinimui, ribodamos Silumos perdavimg tarp pastato
vidinés ir iSorinés aplinkos.

Kita inovatyvi medziaga, naudojama energijos efektyvumui gerinti, yra fazinio virsmo
medziagos (angl. phase change materials, PCMs). Sios medZiagos geba absorbuoti ir
kaupti Silumine energijag dienos metu bei atiduoti jg vésesniais laikotarpiais, pavyzdziui,
naktj. Naturaliai reguliuodamos patalpy temperatira, Sios medziagos mazina dirbtinio
Sildymo ir vésinimo poreikj, taip sumazindamos energijos suvartojimg [15].

Langai daznai yra reikSmingas energijos nuostoliy Saltinis pastatuose, taciau pazangios
stiklo technologijos padeda Siuos nuostolius sumazinti. ISmanusis stiklas, dar vadinamas
elektrochrominiu stiklu, gali automatiskai reguliuoti savo skaidruma pagal saulés Sviesos
arba Silumos kiekj. Karstu oru stiklas gali patamséti, sumazindamas Silumos patekima j
pastatg ir taip maZindamas oro kondicionieriaus poreikj. Saltuoju mety laiku stiklas gali
buti skaidresnis, leisdamas daugiau saulés Sviesos patekti ir natdraliai suSildyti vidy [16].

Zalieji stogai ir augaly sienos

PaZangios ekologiskos statybos technologijos taip pat paskatino Zaliyjy stogy ir gyvujy
sieny plétra, kurie suteikia tiek estetine, tiek energijos taupymo nauda. Zalieji stogai,
padengti augmenija, padeda izoliuoti pastatus, sugerdami Silumg, uztikrindami natdraly
vésinimg ir mazindami miesto Silumos salos efekty. Tai sumaZina energijos kiek],
reikalingg pastatui vésinti vasarg. Panasiai, gyvos sienos — vertikalls sodai, jrengti ant
pastaty iSorés — gali pagerinti izoliacijg ir sumazinti energijos sgnaudas, natlraliai
uztamsindamos sienas ir reguliuodamos temperatirg. Be energijos efektyvumo
pagerinimo, Sios Zaliosios detalés taip pat prisideda prie oro kokybés ir biologinés
jvairovés gerinimo miesto aplinkoje.

Prefabikacija ir moduliné statyba

Naujos statybos technologijos, tokios kaip surenkamieji iSankstinés gamybos ir
moduliniai statiniai, prisideda prie energijos vartojimo efektyvumo didinimo, nes
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padidina statybos proceso tikslumg ir greitj. Surenkamieji statybos komponentai, tokie
kaip sienos, grindys ir stogo dalys, gaminami kontroliuojamoje aplinkoje, leidZia pasiekti
tikslesnius konstrukcijos parametrus ir lengviau integruoti energijg taupancias
medZiagas. Tai sumazina oro nuotékio ir salcio tilty rizikg, kurie gali turéti didelj poveikj
pastato energijos vartojimo efektyvumui. Moduliné statyba, kai visos pastato dalys yra
pagamintos ne statybvietéje, o véliau surenkamos statybvietéje, taip pat sumaZina
atlieky kiekj ir uztikrina, kad pastatai bity energijos efektyvesni pagal projekts. Sie
metodai leidZia nuo pat pradZiy integruoti pazangig izoliacijg, auksto efektyvumo langus
ir hermetiskg konstrukcija.

Nuolatiné statybiniy medziagy ir technologijy raida suteikia daugybe galimybiy didinti
Siuolaikiniy pastaty energinj efektyvuma — maZinant energijos suvartojimg, kartu
gerinant komfortg ir tvaruma. Sioms medziagoms ir technologijoms tampant vis pla¢iau
naudojamoms, jos atliks esminj vaidmenj kuriant pastatus, kurie ne tik atitiks, bet ir
virSys energinio efektyvumo standartus, prisidédami prie tvaresnés ir atsparesnés
statybos aplinkos formavimo.

6. Rezultatai

Siekiant jvertinti pamokos sékme, siilome mokiniams atlikti apklausa rastu arba Zodziu.

7. Ko iSmokome
Pagrindiniy Ziniy apie pastaty energijos vartojimo efektyvuma.

Jvairiy pasyviy ir aktyviy sprendimy, taikomy pastatuose siekiant didesnio energijos
vartojimo efektyvumo.

SusipaZinome su ateities pastaty energijos vartojimo efektyvumo tendencijomis ir
medZziagy bei technologijy pazanga.
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