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39   UŽSIĖMIMAS
Pastato šilumos nuostolių ir šilumos 

padidėjimo komponentai



Įvadas

Pastato šilumos nuostoliai ir šilumos padidėjimas yra esminiai veiksniai, 
lemiantys energijos poreikį šildymui ar vėsinimui pastate. Šiame užsiėmime 
aptariami reiškiniai, kurių mettu pastatai praranda šilumą žiemą ir gauna 
šilumą vasarą. Šių š/m komponentų supratimas yra būtinas specialistams, 
projektuojantiems šilumos siurblių ir ŠVOK (HVAC) sistemas.

Pagrindiniai šilumos nuostolių ir šilumos padidėjimo komponentai yra:
• Šilumos laidumas per pastato atitvaras (sienas, stogą, grindis, langus) 
• Saulės šilumos prieaugiai per stiklines konstrukcijas (langus) 
• Oro infiltracija ir vėdinimas 
• Vidiniai šilumos prieaugiai iš prietaisų, apšvietimo ir žmonių



Šilumos laidumas per sienas, stogus ir 
grindis

Laidumas tai šilumos perdavimas per kietas medžiagas, tokias kaip sienos, stogai 
ir grindys. Šilumos srauto greitis priklauso nuo medžiagos U vertės ir 
temperatūros skirtumo visoje medžiagoje.

Pagrindinė formulė: Q = U · A · (Ti – To), čia:
• Q yra šilumos srautas, W
• U yra šilumos perdavimo koeficientas
• A yra paviršiaus plotas
• Ti ir To yra atitinkamai vidaus ir lauko temperatūra

Tinkama izoliacija būtina norint sumažinti šilumos nuostolius žiemą ir šilumos 
padidėjimą vasarą



Šilumos laidumas per langus ir stiklus

Langai yra silpnosios pastato atitvaro vietos, nes stiklas yra prastas izoliatorius, 
palyginti su sienomis ar stogu. 

Vieno stiklo langų U vertės gali siekti net 5,0 W/m²·K. 
Dvigubas stiklas žymiai sumažina šilumos nuostolius, šiuo atveju U vertė yra apie 
2,8 W/m²· K.
Naudojant trigubą stiklą galima priartėti prie sienos izoliacinių savybių (U).



Šilumos laidumas per langus ir stiklus

Norint sumažinti šilumos perdavimą, rekomenduojama naudoti mažo emisijos 
koeficiento stiklo dangas, argoną tarp stiklo paketų arba izoliuotus rėmus. 
Taip pat labai svarbu užtikrinti tinkamą langų sandarumą, kad būtų išvengta 
skersvėjų.



Saulės šilumos prieaugis per stiklą 
(langai)
Saulės spinduliuotė praeina per skaidrias medžiagas (langų 
stiklas), ir šildo vidinius pastato paviršius. Žiemą saulės 
energijos padidėjimas gali padėti sumažinti šildymo poreikį, 
tačiau vasarą tai gali sukelti perkaitimą patalpose, todėl padidėja 
vėsinimo poreikis.

Projektavimo strategijos apima:
• Tinkama lango orientacija, kad žiemą būtų maksimaliai padidintas 

saulės energijos kiekis
• Šešėliavimo įrenginių naudojimas saulės blokavimui vasarą
• Mažo SHGC (saulės šilumos prieaugio koeficientas) stiklo arba 

atspindinčių dangų pasirinkimas, kad sumažinti nepageidaujamą 
saulės energijos padidėjimą karštose aplinkose.



Oro infiltracija ir vėdinimas

Infiltracija - nepageidaujamas oro nutekėjimas per įtrūkimus ir tarpus pastato 
atitvare, o ventiliacija - kontroliuojami patalpų oro mainai su šviežiu lauko oru. 
Abu procesai turi įtakos šildymo ir vėsinimo poreikiams nustatyti.
• Vykstant oro infiltracijai į patalpas patenka nepageidaujamas šaltas arba 

karštas oras, kurį reikia papildomai šildyti arba vėsinti. Siekiant sumažinti 
oro infiltraciją, reikia naudoti tinkamus sandarinimo metodus, t.y. plyšių 
užtepimas hermetiku, ar naudoti langų bei durų sandarinimo juostas.

• Vėdinimo atveju, HRV vėdinimo sistemos (rekuperatorius) gali paimti šilumą 
iš šalinamo oro, taip sumažinami energijos nuostoliai.



Vidinis šilumos padidėjimas nuo 
žmonių, prietaisų ir apšvietimo
Vidinė šiluma gaunama iš patalpose esančių žmonių, prietaisų ir naudojamo 
apšvietimo. Šie šaltiniai gali padėti sumažinti šildymo poreikį žiemą, bet 
padidinti vėsinimo poreikį vasarą.

Pavyzdžiai:
• Žmonės išspinduliuoja šilumą, paprastai apie 100 W vienam asmeniui.
• Apšvietimas, ypač neefektyvios lemputės, prideda papildomos šilumos pastatui.
• Tokie prietaisai kaip šaldytuvai ir kompiuteriai irgi išskiria papildomą šilumą.



40   UŽSIĖMIMAS
Šildymo ir vėsinimo apkrovos



Bendras patalpos šiluminės energijos 
balansas
Kiekvienas pastatas ar kambarys gali būti vertinamas kaip šiluminė zona,  į 
kurią šiluma įteka ar iš kurios išteka

Šiluma įteka dėl saulės spinduliuotės, dėl  vidinių papildomų prieaugių 
(gyventojai, prietaisai, apšvietimas) ir dėl šildymo sistemų eksploatavimo.
Šiluma išteka per pastato atitvarus: laidumu per sienas, langus, stogą ir 

grindis, taip pat oro mainai per ventilacines sistemas.



Šiluminės apkrovos samprata (jautrioji 
ir latentinė)
Šiluminė apkrova tai šiluminė energija, kurią reikia patiekti arba pašalinti iš 
patalpos, kad būtų užtikrintas komfortas.

Jautri šiluminė apkrova: įtakoja oro temperatūrą, (prietaisai, žmonių kūno 
šiluma, saulės spinduliuotė).
Latentinė šiluminė apkrova: įtakoja oro drėgmę patalpoje. Tai energija, 

reikalinga drėgmei išgarinti arba sukondensuoti



Šildymo ir vėsinimo projektavimo 
sąlygos
Nustatant ŠVOK sistemų dydį, parenkamos tokios projektavimo sąlygos, 
kurios užtikrintų komfortą  patalpoje net ir esant ekstremalioms oro 
sąlygoms.

Patalpų projektavimo sąlygos įpaprastai būna 20–22 °C šildymui (žiemą) ir 
25–26 °C vėsinimui (vasarą).
Lauko projektavimo sąlygos apibrėžia ekstremalias realias temperatūras:      

         šalčiausia šildymui, karščiausia vėsinimui.



Papildomi praktiniai aspektai, susiję su 
sistemos dydžiu ir pastatų tipais
Sistemos dydžiui įtakos turi ne tik pagrindiniai šilumos apkrovos skaičiavimai, 
bet ir praktiniai veiksniai. :
Kad įvertinti galimą neapibrėžtumą dažnai pridedamos saugios ribos (apie ±10%). 
Tačiau per didelis sistemos dydis sumažina jos efektyvumą.
Šiluminė masė (sunki ar lengva konstrukcija) turi įtakos temperatūros pokyčiams, o 
taip pat ir apskaičiuojant šildymo/vėsinimo apkrovą.
• Sandarumas ir vėdinimo strategijos (pvz., HRV) yra labai aktualu, ypač tokioms 

sistemoms kaip šilumos siurbliai, kurie remiasi minimaliu infiltracijos lygiu



41   UŽSIĖMIMAS
Pastatų energinio audito pagrindai



Įvadas

Energijos vartojimo auditas – tai sistemingas pastato energijos vartojimo ir 
efektyvumo vertinimas.
Renovacijos projektuose energijos vartojimo auditas yra labai svarbus 
siekiant nustatyti neefektyvumą ir pagerinti pastato energinį naudingumą. 
Audito metu surašomas energijos taupymo atnaujinimo planas, nustatoma 
dabartinėobjekto padėtis, apibrėžiamos tobulintinos sritys.



Pagrindiniai energijos vartojimo audito 
tikslai ir nauda
Pagrindiniai energijos vartojimo audito tikslai::
• Neveiksmingumo nustatymas: Energijos švaistymo šaltiniai, pvz., prastos 

izoliacijos, pasenusios įrangos ar eksploatavimo problemų, nustatymas.
• Atnaujinimų prioritetizavimas : Energijos taupymo priemonių (ECM) 

reitingavimas, siekiant maksimaliai sutaupyti energiją ir sumažinti išlaidas.
• Maksimali investicijų grąža ir paskatos: Išlaidų ir sutaupytų lėšų 

apskaičiavimas ir vyriausybės paskatų ar finansavimo galimybių 
nustatymas.

• Sistemos optimizavimo užtikrinimas: Akivaizdžių energijos švaistymo 
šaltinių nustatymas, pvz., netinkamai veikiančios įrangos ar netinkamai 
sukalibruotų valdiklių.

• Našumo ir komforto gerinimas: Pastato eksploatacinių savybių gerinimas, 
sąskaitų už energiją mažinimas ir poveikio aplinkai mažinimas.



Šilumos siurblių modernizavimas 
renovuojant pastatus
Modernizuojant šilumos siurblius, pastatų renovacija yra labai svarbi siekiant 
optimizuoti našumą.
Pagrindiniai sėkmingos integracijos veiksniai:
Šildymo poreikio mažinimas: pagerinus izoliaciją ir sumažinus šilumos nuostolius, 
šilumos siurblys gali veikti žemesnėje temperatūroje (40–50 °C).
Tiekiamos temperatūros mažinimas: radiatorių keitimas arba grindinio šildymo 
įrengimas leidžia šilumos siurbliams veikti efektyviai.
• Sistemos optimizavimas: sureguliuojant valdiklius ir sumažinus gedimų skaičių, 

šilumos siurblys veikia optimaliame temperatūros diapazone, sezoninį COP 
padidėja



Energijos vartojimo audito tipai

Energijos vartojimo audito dažnumas priklauso nuo projekto tikslų:
Apžiūros auditas (preliminarus auditas): greitas, aukšto lygio energijos suvartojimo 
patikrinimas apeinant objektą.
Išsamus auditas (bendras arba detalus): išsamesnė sąskaitų už komunalines 
paslaugas, sistemos veikimo analizė, matavimai vietoje.
• Investicinis auditas: išsami techninė analizė su kalibruotu energijos modeliu, 

įskaitant papildomą matavimą ir dinaminį modeliavimą, kad būtų galima tiksliai 
numatyti energijos sutaupymą.



Pagrindiniai standartai (ISO 50002, EN 
16247)

Standartai nustato energijos vartojimo audito eigas, taip užtikrinamas 
nuoseklumas ir palyginamumas:
EN 16247: Europos energijos vartojimo audito standartas, pateikia pastatų, 
ŠVOK sistemų ir valdymo strategijų gaires.
ISO 50002: pasaulinis energijos vartojimo audito standartas, suderintas su 
ISO 50001 energijos vadybos sistemoms.
EPB standartai (EN ISO 52000-1): naudojami bendram pastato energiniam 
naudingumui apskaičiuoti, jie būtini vertinant renovacijos metu sutaupytą 
energiją.
• ISO 50015: energinio naudingumo stebėjimo, matavimo ir patikros 

standartas, užtikrina kad būtų pasiektas numatomas energijos sutaupymas



42   UŽSIĖMIMAS
Pagrindiniai energijos vartojimo audito 

įrankiai



Įvadas

Siekiant surinkti patikimus duomenis apie pastato energinį naudingumą, 
atliekant energijos vartojimo auditą labai svarbu turėti specialius tam skirtus 
įrankius.

Pagrindiniai įrankiai: patalpų aplinkos sąlygų jutikliai, oro srauto matavimo 
prietaisai, elektros skaitikliai, degimo analizatoriai, šiluminės kameros ir 
sandarumo testavimo matuokliai.

Šie įrankiai padeda diagnozuoti energijos vartojimo neefektyvumą, apibrėžti 
tobulinimo galimybes ir fiksuoti tikslius duomenis modernizuojant šilumos 
siurblius.



Patalpų aplinkos jutikliai (temperatūra, 
drėgmė, CO₂, oro greitis)
Patalpų aplinkos jutikliai naudojami pagrindiniams komforto ir oro kokybės 
parametrams matuoti:
Temperatūros jutikliai (termometrai, duomenų kaupikliai): įvertina, kaip gerai šildomos ar 
vėsinamos patalpos.
Drėgmės jutikliai (higrometrai): išmatuoja drėgmės lygį, kad būtų nustatytas prastas vėdinimas 
ar ŠVOK valdymo problemos.
CO₂ jutikliai: naudojami patalpų oro kokybei ir vėdinimo efektyvumui stebėti. Didelis CO₂ 
kiekis rodo nepakankamą gryno oro kiekį.
• Oro greičio jutikliai (anemometrai): išmatuoja oro srauto greitį, kad būtų užtikrintas 

subalansuotas ŠVOK darbas ir nustato skersvėjus ar stovintį orą.
Šie matavimai užtikrina, kad energiją taupantys nauji sprendiniai nepakenktų 
vartotojų komfortui ar sveikatai.



Oro ir vandens srauto matavimas 
ŠVOK sistemose
Srauto matavimas yra gyvybiškai svarbus norint suprasti, kaip 
skysčiai teka ŠVOK sistemose:
Anemometrai (mentės arba karštos vielos): Išmatuoja oro greitį, padeda 
įvertinti ortakių ir ventiliacijos angų darbą.
Pitot vamzdžiai: išmatuoja slėgį ortakiuose, padeda apskaičiuoti oro 
srautą ir aptikti oro srauto disbalansą.
Srauto surinkimo gaubtai: išmatuoja oro srauto tūrį, montuojami virš 
difuzorių 
• Vandens srauto matuokliai (pvz., ultragarsiniai matuokliai): matuoja 

karšto vandens srautą hidraulinėse šildymo sistemose, kad įvertinti 
šilumos tiekimą ir sistemos balansą.

Tikslūs srauto matavimai užtikrina, kad ŠVOK sistemos veiktų efektyviai, 
jie yra būtini modernizuojant šilumos siurblius.



Elektros suvartojimo matuokliai

Elektros suvartojimo matuokliai matuoja, kiek energijos sunaudoja įranga, 
vertinamas efektyvumas.

Rempliniai matuokliai: išmatuoja srovę, tekančią per laidininkus be tiesioginio kontakto, 
naudinga tikrinant pagrindinę įrangą, pvz., ŠVOK sistemas.
 Galios analizatoriai: išmatuoja įtampą, srovę, galią, energiją ir galios koeficientą. Jie padeda 

sudaryti apkrovos žemėlapius ir nustatyti neefektyvumą, pvz., per didelius variklius ar 
neefektyvų apšvietimą.

Šie įrankiai padeda įvertinti ar pastato elektros infrastruktūra gali 
padėti modernizuoti šilumos siurblį, taip pat padeda apibrėžti taupymo 
galimybes.



Šildymo sistemų degimo analizatoriai
Degimo analizatoriai naudojami pastatuose, kuriuose įrengtos degios šildymo 
sistemos (dujomis, nafta, biomase), kad išmatuoti kuro deginimo efektyvumą.

Analizatorius matuoja O₂, CO, CO₂, NOₓ ir išmetamųjų dujų temperatūrą. 
Analizatorius parodo duomenis apie degimo efektyvumą, oro perteklių ir 
saugą (pvz., CO). Ši informacija padeda nustatyti tokias problemas kaip 
nepilnas degimas arba per didelis energijos švaistymas prieš modifikuojant 
šilumos siurblį. 
Degimo efektyvumo duomenys yra energijos taupymo pagrindas, 
pagrindžiantis šilumos siurblio įrengimą.



Termovizorius

Termovizorius (infraraudonųjų spindulių termografija) naudojamas 
temperatūros skirtumams ant pastatų paviršių nustatyti.

Identifikuoja spragas izoliacijoje, šiluminius tiltus ir oro nuotėkį.
Atskleidžia paslėptas problemas, tokias kaip drėgmės kaupimasis ar izoliacijos 
stoka.
• Naudinga modernizuojant šilumos siurblius, kad būtų galima tiksliai nustatyti 

šilumos nuostolių vietas.

Šiluminės nuotraukos parodo, kur šilumos netenkama - per tarpus ar prastai 
izoliuotas vietas, nustatomi modernizavimo prioritetai.



Oro sandarumo bandymas

Oro sandarumo matavimai dažnai atliekami naudojant „blower door“ metodą, 
yra labai svarbūs nustatant oro nuotėkį pastato atitvaruose.

Blower door metodas: padidina arba sumažina slėgį pastate, matuoja oro 
srautą, reikalingą slėgio skirtumui palaikyti.

Rezultatas išreiškiamas oro tūrio pokyčiais per valandą (ACH₅₀).

Nustačius nuotėkius, atliktas oro plyšių sandarinimas sumažina pastato 
energijos nuostolius ir pagerina šilumos siurblio efektyvumą.



Oro sandarumo bandymas

Šis sandarumo bandymas užtikrina, kad pastatas 
būtų tinkamai užsandarintas prieš montuojant 
šilumos siurblį, taip optimizuojant energijos 
vartojimo efektyvumą



Prietaiso kalibravimas ir tikslumas
Kalibravimas užtikrina, kad prietaisai pateiktų tikslius ir patikimus duomenis 
energijos vartojimo audito metu.

Argumentai "už": 
Tikslūs matavimai - patikimo energijos vartojimo audito pagrindas.
Kalibravimas užtikrina, kad matavimai atitiktų nacionalinius ar tarptautinius 
etaloninius standartus.
• Tinkamas kalibravimas pagerina sprendimų priėmimą dėl modernizavimo, 

įrangos dydžio ir našumo gerinimo.

! Netikslūs prietaisai gali lemti klaidas, nesaugų sistemų aptarnavimą ir 
netinkamą sistemų (pvz. šilumos siurbliai) dydžio pasirinkimą. !



43   UŽSIĖMIMAS
Pagrindinių duomenų surinkimas



Įvadas

Reikalingų duomenų rinkimas yra būtinas atliekant energijos vartojimo auditą, 
ypač planuojant sistemų modernizavimą.

Pagrindinės duomenų kategorijos::
Pastato atitvaras (sienos, langai, stogai ir kt.)
Šiluminės zonos (vietovės, kuriose šildymo ir vėsinimo poreikiai panašūs)
Ankstesnės sąskaitos už komunalines paslaugas (energijos suvartojimo modeliai)
Vietinės aplinkos orų duomenys (temperatūra, drėgmė, saulės spinduliuotė)
Informacija apie populiaciją (vartotojų skaičius ir jų elgesys)
• ŠVOK sistemos (įranga ir tiekimo tinklas)



Pastato atitvarai: sienos, langai, 
šiluminiai tilteliai
Pastato atitvaras atskiria vidaus ir lauko 
aplinkas - poveikis energijos suvartojimui.

Pagrindiniai komponentai, kuriuos reikia dokumentuoti:
Sienos: konstrukcija, izoliacijos lygiai, medžiagos tipas.
Langai: tipas (viengubas, dvigubas stiklas) ir orientacija (turi įtakos saulės šilumos 
prieaugiui).
• Durys: izoliacija ir sandarinimas.



Šiluminės zonos

Šiluminės zonos grupuoja erdves su panašiais šildymo ir vėsinimo poreikiais.

Rinkdami duomenis, auditoriai:
Nustato, kurie kambariai ar zonos yra kiekvienos zonos dalis.
Dokumentuoja ŠVOK sistemas, aptarnaujančias kiekvieną zoną.
• Atkreipia dėmesį į temperatūros nuostatas, valdymo metodus ir darbo grafikus.

Tai padeda suprasti vidinį šilumos padidėjimą, komforto lygį ir energijos suvartojimą 
skirtingose pastato dalyse.



Komunaliniai mokesčiai

Komunaliniai mokesčiai suteikia svarbių įžvalgų apie energijos vartojimo 
elgseną.

Auditoriai analizuoja:

Mėnesio elektros, dujų ir šildymo kuro sąnaudos.
Sezoniniai energijos suvartojimo svyravimai (vėsinimas ir šildymo poreikis).
• Anomalijų, galinčių rodyti neefektyvumą, nustatymas.

Komunalinių paslaugų sąskaitų duomenys padeda nustatyti energijos 
vartojimo bazę ir apibrėžti tobulinimo galimybes.



Orų duomenys: šaltiniai ir svarba

Orų duomenys yra labai svarbūs normalizuojant energijos suvartojimą ir 
apskaičiuojant šildymo/vėsinimo apkrovas.

Auditoriai renka:
Vietinės klimato charakteristikos (temperatūra, drėgmė, saulės spinduliuotė).
• Šildymo laipsnių dienos (HDD) ir vėsinimo laipsnių dienos (CDD) pastato 

vietai.

Orų duomenys padeda palyginti pastatų eksploatacines savybes skirtingais 
metais ir koreguoti energijos suvartojimą pagal lauko temperatūros 
svyravimus.



Vartotojų duomenys

Vartotojų duomenys daro įtaką energijos suvartojimui ir komforto lygiui 
pastate

Pagrindinė informacija, kurią reikia rinkti:
Gyventojų skaičius ir jų darbotvarkės.
Užimtumo modeliai (pvz., savaitgaliais, švenčių dienomis).
• Veikla, kuri generuoja šilumą ar drėgmę (pvz., maisto gaminimas, mankšta).

Užimtumo analizė padeda suderinti ŠVOK darbą ir zonavimo valdiklius - 
sumažinamos energijos sąnaudos



Šiluminiai įrenginiai ir šilumos 
gamybos sitemos
Duomenų apie ŠVOK sistemas rinkimas yra būtinas norint suprasti pastatų 
energinį efektyvumą. 
Auditoriai dokumentuoja: 
- Šildymo (pvz., dujinis katilas, šilumos siurblys) ir vėsinimo sistemų (pvz., 

oro kondicionavimas, šaldymo įrenginiai) tipą. 
- Specifikacijos: modelių numerius, galingumus, kuro rūšis, efektyvumo 

įvertinimus.
- Galiniai įrenginiai: radiatoriai, ventiliatoriniai ritiniai arba VAV dėžės. 

Ši informacija padeda nustatyti sistemų neefektyvumą ir apibrėžia 
modernizavimo sprendimus, pvz., įrangos atnaujinimą arba keitimą į šilumos 
siurblius.



44   UŽSIĖMIMAS
Atitvarų modifikavimo strategijos



Šilumos poreikio ir šilumos siurblio 
poveikio mažinimas
Pastato atitvaro modernizavimas, siekiant sumažinti šilumos poreikį, yra labai 
svarbi efektyvaus šilumos siurblio veikimo strategija. 

Pagerinus izoliaciją ir sandarumą, pastatuose gali būti naudojami mažesni 
šilumos siurbliai, todėl sumažėja išlaidos ir energijos sąnaudos. 
Tyrimai rodo, kad atnaujinus izoliaciją galima sumažinti šildymo poreikį iki 50 
proc., užtikrinant didesnį šilumos siurblio efektyvumą ir ilgesnį jo tarnavimo 
laiką.



Pastato atitvaro komponentai ir 
šilumos nuostoliai
Pastato atitvarai, įskaitant sienas, stogą, grindis, langus ir duris, daro didelę 
įtaką šilumos nuostoliams. 

Sienos sudaro 35–40% šilumos nuostolių, stogas 15–25%, o langai dažnai 
yra silpniausia grandis. 
Šiluminių tiltelių  įdiegimas ir atitvaro komponentų izoliacijos gerinimas gali 
žymiai sumažinti bendrus šilumos nuostolius.



Bendri esamų pastatų atitvarų 
trūkumai
Senesni pastatai dažnai kenčia nuo nepakankamos izoliacijos, pasenusių 
langų, didelio oro nuotėkio ir šilumos tiltelių. 
Dėl šių trūkumų padidėja energijos sąnaudos ir sumažėja komfortas. Šių 
problemų sprendimas, pvz., izoliacijos atnaujinimas, tarpų sandarinimas ir 
senų langų keitimas, yra labai svarbus siekiant pagerinti energijos vartojimo 
efektyvumą.



Modernizavimo poreikių įvertinimas: 
patikrinimai ir diagnostikos metodai
Efektyvus modernizavimo planavimas prasideda nuo išsamaus įvertinimo, 
naudojant diagnostikos priemones, tokias kaip infraraudonųjų spindulių 
termografija (termovizorius) ir „blow door“ bandymai. 
Termografija nustato šilumos nuostolius per izoliacijos tarpus ir šiluminius 
tiltelius, o ventiliatoriaus durų bandymai matuoja sandarumą ir nustato oro 
nuotėkio vietas.



Modernizavimo sprendimai (oro 
sandarinimas, stiklo atnaujinimas, drėgmės 
kontrolė)
Pagrindiniai modernizavimo sprendimai apima:
• izoliacijos gerinimą, 
• stiklų atnaujinimą, 
• oro nuotėkio sandarinimą 
• drėgmės valdymą. 

Išorinių ir vidinių sienų izoliacija ir ertmių sienose izoliacija yra įprasti 
metodai. 
Atnaujinus langus, pvz keičiant į dvigubą stiklą, sumažėja šilumos nuostoliai, 
o drėgmės kontrolė apsaugo nuo kondensato susidarymo ir pelėsio.



Izoliacinių medžiagų tipai

Naudojamos skirtingos izoliacinės medžiagos:
mineralinė vata, putplasčio izoliacija, tokia kaip EPS ir PIR, natūralūs pluoštai, 
tokie kaip celiuliozė ir kanapės, ir pažangios medžiagos, tokios kaip 
aerogeliai. 

Kiekviena iš jų turi savo privalumų ir tinkamų pritaikymų, 
pavyzdžiui, mineralinė vata atsparumui ugniai ir celiuliozė ekologiškiems, 
kvėpuojantiems sprendimams.



Bendrieji montavimo būdai

Izoliacija gali būti montuojama išorėje, viduje arba ertmėse, kurių kiekviena 
turi specifinių privalumų. 

Išorinių sienų izoliacija (EWI) užtikrina nuolatinę šiluminę apsaugą, 
nesumažindama vidaus erdvės, o vidinė sienų izoliacija (IWI) išsaugo išorės 
estetiką. 
Ertmės sienų izoliacija (CWI) yra ekonomiška 20 amžiaus vidurio namams.



Drėgmės kontrolės principai

Drėgmės kontrolė yra labai svarbi modifikuojant atitvarus. 
Tai apima didelio kiekio vandens nepatekimo į pastatą, nuolatinį izoliacijos ir 
hermetiškumo užtikrinimą, tinkamų garų kontrolės strategijų taikymą ir 
vėdinimo įrengimą drėgmei išsklaidyti.
Subalansuotas požiūris užtikrina energijos vartojimo efektyvumą ir kartu 
apsaugo nuo kondensacijos viduje bei pelėsio.



Svarbiausios išvados
Galite nustatyti pagrindinius šilumos nuostolių/prieaugio mechanizmus (laidumą, 
saulės energijos padidėjimą, infiltraciją / vėdinimą, vidinį padidėjimą) ir paaiškinti, kaip jie 
formuoja pastato elgseną.

Šilumos srautus galite paversti apkrovomis, naudodami šiluminės zonos energijos 
balansą ir atskirdami jautrias ir latentines apkrovas.

Suprantate, kodėl renovacijos srityje energijos vartojimo auditas yra svarbiausias: galite 
nustatyti atskaitos tašką, didžiausius nuostolius, priemonių prioritetus ir pagrįsti 
investicinius sprendimus.

Galite pasirinkti ir interpretuoti pagrindinius audito įrankius ir duomenis (patalpų jutiklius, 
oro / vandens srautą, elektros matavimą, termografiją, „blower dood“ sandarumo testą) ir 
paaiškinti, kodėl kalibravimas užtikrina audito patikimumą.
 Galite taikyti statinys pirmiausia modifikavimo logiką: sumažinti paklausą, pagerinti 

sandarumą, valdyti drėgmę ir įgalinti šilumos tiekimą žemoje temperatūroje, kad 
pagerintumėte šilumos siurblio sezoninį veikimą.
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