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ANOTACIJA

Saskana ar Latvijas likumdoSanu - Likumu par valsts noslépumu, pie neklasificétam ekam
pieskaitamas tadas nedzivojamas €kas, ka soda izcieSanas iestades, cietumi un apcietinajuma
centri, brunoto speku, policijas vai ugunsdzesibas dienestu €kas un $o iestazu kazarmas, ka ar1
paligekas un telpu grupas paligekas.

Promocijas darba tika pétitas brunoto spéku, policijas un ugunsdzeésibas dienestu &kas.
Neklasificetajam €kam, tadam ka militaras €kas, policijas €kas un ugunsdzeseju depo, ir liels
potencials energoefektivitates paaugstinaSanai. NATO dalibvalstu pétijumi rada, ka
neklasificéto eku energoefektivitate varétu biit paaugstinama lidz pat 65% atkariba no klimata
zonas. Agrak neklasificéto €ku energopatérinu pétija Borodinecs A., Dzelzitis E., Kréslins A.,
Zajacs A., Zhivov A., Herron D., Liesen R., Ellis P., Case M., Deru M., Fisher D. u.c.

Promocijas darba mérkis ir izstradat neklasificéto eku energoefektivitates noteikSanas
metodologiju, vadlinijas neklasificéto eku tehniskas apsekosanas, kuras galvenais uzsvars tiek
likts uz vienotu renovacijas un energoapgades risinajumu izstradi, kas nodroSinas augstu darba
kvalitati un iesaistito personu skaita minimiz€Sanu €ku renovacijas procesa, lai sasniegtu un
ierosinatu iesp&jamos uzlabojumus energijas patérina samazinasanai.

Uz doto bridi Latvija nav izstradata energijas patérina noteikSanas metodika, t.sk.,
energoefektivitates noteik$anas metodologija, kura tiesi adreséta pagaidu biivém un pastavigi
izvietotajam neklasificétajam ekam.

Neklasificetu eku energoefektivitates risinajumi ir aktuals jautajums, it Tpasi tapec, ka
liela dala neklasificéto eku tiek uzturéta par publiskiem lidzekliem.

Izstradato metodologiju var praktiski pielietot veicot neklasificeto €ku segmentu attistibu
planosanas laika, modelgjot uzlabojoso energoefektivitates paaugstinasanas pasakumu ietekmi
uz eku kopgjo energoefektivitati, nepiesaistot to pie konkrétas adreses un atrasanas vietas, ar
finanSu instrumentu iesp&jamo apjomu noteikSanu attistibas pasakumu ieveSanas rezultata.



ANNOTATION

In accordance with Latvian legislation - Law on Official Secret, unclassified buildings
include nonresidential buildings such as penitentiary facilities, prisons and detention centres,
buildings of the armed forces, police or fire departments and barracks for these institutions, as
well as subsidiary building and groups of premises in subsidiary buildings.

In the dissertation the buildings of armed forces, police and fire departments were
investigated. Unclassified buildings such as military buildings, police departments and fire
stations have great potential for improving energy efficiency. Research from NATO member
states suggests that the energy efficiency of unclassified buildings could be increased by up to
65% depending on the climate zone. The methodology for forecasting the energy consumption
of previously unclassified buildings has been researched by Borodinecs A., Dzelzitis E.,
Kréslins A., Zajacs A., Zhivov A., Herron D., R. Liesen, Ellis P., Case M., M. Deru, D. Fisher
etc.

The aim of the dissertation is to develop energyefficiency detection methodology for
unclassified buildings with guidelines for technical inspection of unclassified buildings with a
focus on the development of common renovation and energy supply solutions that will ensure
high quality of work and minimize the number of stakeholders in the renovation process, in
order to achieve and introduce possible improvements to reduce energy consumption.

At present, there is not a developed methodology for the determination of energy
consumption in Latvia, including the energyefficiency detection methodology, which is
directly addressed to temporary structures and permanently located unclassified buildings.

Energy efficiency solutions for unclassified buildings are a crucial issue, especially since
a large proportion of unclassified buildings are maintained by public funds. The developed
methodology can be practically applied by carrying out the development of unclassified
building segments during planning, modelling the impact of the energy efficiency improvement
measures on the total energy performance of buildings, without attaching it to a specific address
and location with the potential volume of financial instruments as a result of development
measures.
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IEVADS

Saskana ar Starptautiskas Energétikas agentiras (IEA) zinojumu energijas patérins
2018. gada pieauga visstraujak pédeja desmitgadé, un CO2 emisijas pieauga lidz
rekordaugstam limenim. Kopgjais energijas galapatérin$ pasaulé &ku sektora 2019. gada
(salidzinot ar 2018. gadu) bija nemainigs un veidoja aptuveni 35-40 % [1], CO2 emisijas no
¢kam sasniegusas kulminacijas vertibu — aptuveni 28 % no kopgjam ar energiju saistitam CO>
emisijam pasaulé [2]. Covid-19 pandémija bija lielakais satricinajums globalajai energétikas
sisteémai, un 2020. gada bija noverojams energijas patérina samazinajums gandriz par 8 %,
sasniedzot zemako Itmeni kops$ 2010. gada. 2022. gada sakuma globalo energétikas sistému
satricindgja geopolitiska situacija pasaulé, protams, jau tagad var noverot izmainas
energoresursu izmantoSanas bilancg, tacu vél nav apstradati realie dati, lai varétu tos analizét,
tapéc promocijas darbs balstas 2021. gada reali pieejamos IEA, EUROSTAT un Latvijas
Centrala statistikas parvaldes datos.

2021. gada ekonomiska aktivitate un energijas izmantoSana atjaunojas valstis visa
pasaulé, un globalais energijas pieprasijums palielinajas par 4,6 %, ko veicinaja spéciga
globala ekonomika un lielakas apkures un dzes€Sanas vajadzibas. Gandriz 70 % no globala
energijas pieprasijuma pieauguma ir jaunattistibas tirgos un jaunattistibas valstis, Kur
pieprasijums pieauga lidz 3,4 % virs 2019. gada limena. Pieprasijums péc visam degvielam
picauga, sakot ar dabasgazi, oglém, pat saules un v€ja energijas apjomam pieaugot par
divciparu skaitli. Energoefektivitates uzlabojumi bija nepilnigi.

Energoefektivitate pasaules ekonomika turpindja uzlaboties, un primaras energijas
intensitate pasaulé samazinajas par 1,3 %. Tomer tas bija zemaks uzlabojums, neka noverots
ieprick$€jos gados. Paredzams, ka energoefektivitates tendences atgriezisies 10 gadu vidgja
Iimen1 péc sliktaka gada pe&d€jo 10 gadu laika. Tomer uzlabojumu Iimenis ir jadubulto,
salidzinot ar paSreiz€jo Itmeni, lai tas atbilstu IEA neto nulles emisiju scenarijam lidz
2050. gadam.

Misdienas tikai apméram uz vienu treSdalu energijas galapatérina attiecas obligata
energoefektivitates politika, piem&ram, kodeksi un standarti, un p€dgjos gados to parklajuma
pieaugums ir neliels. ArT centieni stiprinat pasreiz€jo energoefektivitates politiku 2021. gada
bija vaji. Kodeksu un standartu teritoriala parklajuma un likumiska spéka palielinasana ir
energoefektivitates ieguvumu galvenais virzitajspeks.

Starptautiskas Energétikas agentiiras (IEA) zinojuma ir atzZiméts normativa regul&juma
bazes trukums energoefektivitates joma, kas vélreiz apstiprina promocijas darba té€mas
aktualitati un pareizibu.

Sobrid Latvija nav pieejamas Tpasas neklasificéto eku energoefektivitates noteiksanas
metodologijas.

Nenoteiktiba, specializ€tu normativo aktu tritkkums, kas paredz ekspluatacijas 1patnibas,
un — rezultata — esoSas reglament€josas bazes trilkums; civilas buvniecibas regul€joso
normativo aktu izmantoSana, kuros nav noteikti kriteriji, ko ir janem vera, veicot aprékinus un
pienemot konkrétus tehniskus lémumus, kas turpmak nosaka neklasificétas ¢&kas
energoefektivitati — tas viss izraisa neklasificeétu €ku energoefektivitates samazinasanos,



ekspluatacijas izmaksu pieaugumu, biitisku neatbilstibu paradiSanos starp teorétiskajiem
(aprekinatajiem) un praktiskajiem datiem, ka rezultata tiek sagrozitas planoto un iegiito
rezultatu vertibas.

Promocijas darba aktualitate

TieSi versta normativa regul€juma trukums un ierobezots specializéto izdevumu un
statistikas datu daudzums nedod iesp&ju pienemt skaidrus, konsolidetus lémumus, planojot
iesp&jamas ekonomiskas un energgetiskas izmaksas, kas var rasties, Tstenojot neklasificéto eku
energoefektivitates paaugstinaSanas projektus vai panakot energopatérina stagnaciju, nemot
vera pastavigi pieaugoso energoresursu pieprasijumu.

Misdienu literatiira trukst empirisku petijumu, lai parbauditu piedavatas teorctiskas
koncepcijas, 11dz ar to $im promocijas darbam ar analitisku izp&tes veidu, kas ieklauj statistisko
datu apkopojumu, Eiropas Savienibas un Amerikas Savienoto Valstu normativo aktu izpéti,
ieklaujot trukstoSas tehniskas veértibas Latvijas Republikas normativaja baze, aptaujas
veikSanu, laboratorijas un lauku pétijumu veikSanu, matematisku un termodinamisku,
teoretisku, ka ar1 praktisku piemeru aprékinu veikSanu, nemot véra dinamiska modeléSanas rika
izmantosanas un lietoSanas specifiku, ka arT iesp&jamas ekonomiskas ietekmes aprékinasanu,
ir jaapstiprina neatgriezenisku nepiecieSamibu veikt pasakumus energoefektivitates
uzlaboSanai, sistematizacijai un aprékina veértibu papildinasanai eso$aja normativaja baze, ka
arT datormodel&Sanas risinajumu izmantoSanu un tipiska dizaina piemérosanu ar tehniskiem
risinajumiem neklasificéto eku blivnieciba vai renovacija.

Promocijas darba meérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izstradat neklasificéto eku energoefektivitates noteiksanas
metodologiju, kas tiks vérsta uz neklasificétu &€ku energopatérina samazinasanu un
ieteikumiem to tehniskai apskatei. Ieteikumi tiks veérsti uz renovacijas un energoapgades
unific€tu risindjumu izstradi, vienlaikus nodroSinot augstu veicamo darbu kvalitati, ar
nosacijumu piesaistit minimalu personala skaitu $ada veida €ku rekonstrukcijai.

Promocijas darba mérka sasniegs$anai tika noteikti vairaki uzdevumi.

1. Izpetit esoSos Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas stratégiskos mérkus un ricibas
virzienus energoefektivitaté, to tendences un izaicinajumus. Veikt spéka esosas
likumdoSanas aktu apskatu ar to iesp&jamo piemérosanu neklasificéto eku konteksta.

2. Apkopot, analizét, veikt secinajumus par esoSo neklasificEto €ku energijas patrina
statistiskiem datiem un p€tamo objektu sanemtajiem praktiskajiem raditajiem. Veikt
neklasificéto €ku portfolio analizi Latvija, proti, salidzinot dazadu dienestu éku vecumu.

3. Veikt eku kopumu sakotngjo analizi un klasifikaciju atbilstosi tipologijai.

4. Pec neklasificétas ekas dazadam funkcionalam, konstruktivajam un citam pazimém veikt
tas sistematizaciju tipveida energoefektivitates risinajumu ievieSanai, kas vélak varétu biit
replicgjami uz lidzigam ¢&kam, lai turpmak model&jot varétu veikt analizi par



energoefektivitati uzlabojoSo pasakumu ietekmi uz &ku kop&o energoefektivitati,
nepiesaistot to konkrétai adresei un atraSanas vietai.

5. Veikt petijumu par energoaudita ievadamo datu robezvertibam.

6. Izstradat neklasificéto €ku energoefektivitates noteikSanas metodologiju, nemot véra
specifiskas ietekm&joso faktoru vertibas, aprékina metodes un reglament&josas
likumdosanas prasibas.

Promocijas darba hipotéze

Izstradata neklasific€to €ku energoefektivitates noteikSanas metodologija ar vadlinijam
neklasificéto €ku tehniskas apsekoSanai, kuras tas galvenais mérkis ir izveidot vienotu
energoefektivitates noveértejumu, nemot vera neklasificéto €ku izmantosanas specifiku, un ta
spés nodrosinat neklasificeéto €ku ilgtsp€jigas renovacijas un energoapgades risindjumu
izstradi.

Pétniecibas metodes

Merka sasniegSanai nepiecieSams veikt petijumu, nodroSinot pilnu empirisku ciklu,
sakot no faktu un datu apkopoSanas, grup€Sanas un hipotézes veidoSanas lidz hipotezes
parbaudei no jauna praktiski apkopota materiala, ka arT lidz p&tijuma rezultatu validacijai, t. i.,
kompleksu pasakumu kopums ar mérki pieradit petijuma laika iegiito datu ticamibu un datu
gatavibas pamatojumu.

Izpetitie kritériji, kas izmantoti neklasificeto €ku energopatérina samazinaSanas
metodologijas izstrades laika, redzami 1. attéla.
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Neklasificéto eku
energoefektivitates noteikSanas
metodologija

Rezultatu validacija un praktiska

izmantosana

Pétijums par energoaudita
ievadamo datu robezvértibam

Neklasificeto eku energoaudita
metodologiju izstrade

Neklasificeétu éku
sistematizacija

Statistisko datu savaksana par
neklasificéto €éku energijas
patérinu un pétamo objektu
faktiskas situacijas analize

1. att. Izpétitie kritériji, kas izmantoti neklasificéto eku energoefektivitates noteikSanas
metodologijas izstrades laika.

Promocijas darba zinatniska novitate

Patlaban Latvija nav izstradata €ku energijas patérina noteikSanas metodika, t. Sk.
energoefektivitates noteikSanas metodologija pagaidu bGvém un pastavigi izvietotajam
neklasificeétajam ekam.

Promocijas darba praktiska nozime

Neklasificéto eku energoefektivitates noteik$anas metodologijas izstrade un planosanas
rika izveidoSana, veicot detaliz€tu energopatérina un notiekoSo procesu izpéti no
energoefektivitates paaugstinasanas viedokla esoSajas un projektéjamas neklasificétas ekas
prognozgjamo klimata izmainu ietekmé, bez Saubam radis primaras energijas kopgja paterina
samazinajumu, un ta rezultatda samazinasies siltumnicefekta gazu emisijas apjoms, kas
vienlaikus ietekmés izp&tito €ku veidu kop€jo izmantoSanas efektivitati un apsaimniekoSanas
izmaksas. Tapéc dazadiem attistibas scenarijiem ir svariga energopatérina prognozesanas
metodologijas un noveértésanas rika esamiba, kas nems véra §is nakotnes tendences ilgtermina
attistibas planoSanas posma.
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Promocijas darba struktiira un apraksts

Darbs ir strukturéts piecas nodalas.

1. nodala veikta esoSas situacija analize neklasificeto €ku energoefektivitates joma:
apskatiti kopgjie Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas (LR) strateégiskie merki; novertets
vidgjais Tpatngjais energijas patérins LR Aizsardzibas ministrijas (AM) un Iekslietu ministrijas
(IeM) valdijuma esosajam €kam. Tika veikts plass piedavato energijas patérina prognozesanas
metodikas petijums.

2. nodala veikta neklasificeéto €ku sistematizacija péc dazadiem parametriem:
funkcionaliem mérkiem, stavu skaita, ilgmuzibas, sienu materialiem un sienu konstrukcijas.

3. nodala aprakstita neklasificeto €ku energoefektivitates noteikSanas metodologijas
izstrades gaita. Tika izpétiti €ku energoefektivitati ietekmégjosie faktori. Aprakstita izstradata
pétijuma metodologija, ka ar1 izstradats €ku un telts siltuma zudumu noteik$anas modelis.
Veikta analize par speka esosas likumdoSanas prasibam un to pielagosanu neklasificétam
ekam.

4. nodala aprakstits pétijums par energoaudita ievadamo datu robezvertibam, kas balstas
uz: veikto aptauju par €ku iekstelpas komfortu militaraja objekta un rezultatu apkopojumiem,
iekstelpu gaisa kvalitates (IAQ) meérfjumiem dazada tipa neklasificéto eku telpas (kazarmas,
administrativajas €kas, €dnicas, ugunsdzeséju depo utt. Veikta gaisa apmainas daudzuma
noteikSana neklasificétas ekas, ka arT veikts specifisks petijums, kas tiesi saistits ar promocijas
darba tému — formasterpa ietekme uz termisko komfortu.

5. nodala aprakstita rezultatu validacija praktiska izmantoSana. Izstradati neklasificeto
€ku renovacijas scenariji. Izstradats un simuléts modulara ballistiski izturiga koka karkasa
siltinasanas risinajums un apskatita ta izmantoSana neklasificéto €ku renovacija. Aprékinats
saules energijas izmantoSanas potencials esosajas neklasificétas €kas. Veikts iesp&amas
ekonomiskas ietekmes aprékins, realiz€jot neklasificéto &ku energoefektivitates
paaugstinaSanas programmas, kas lauj autoram noslégt promocijas darbu ar secinajumiem.

Promocijas darba aprobacija

Par promocijas darba rezultatiem ir zinots piecas starptautiskas konferences, publicéti
12 zinatniskie raksti (11 citéti SCOPUS datubazg).
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1. ESOSAS SITUACIJAS ANALIZE NEKLASIFICETO
EKU ENERGOEFEKTIVITATES JOMA

1.1. Kopégjie Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas strategiskie
merki

Klimata parmainu jautajumi, t.sk. siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju samazinaSana un
oglekla dioksida (CO2) piesaiste ir Eiropas Savienibas (ES) uzmanibas centra un ir loti butiski
ar1 Latvijai. Latvija ir ratific€jusi Apvienoto Naciju Organizacijas (ANO) Vispargjo konvenciju
par klimata parmainam, tas Kioto protokolu un Kioto protokola Dohas grozijumu, ka ari
Parizes noligumu. Latvijas Ilgtsp&jigas attistibas stratégija Iidz 2030. gadam Latvija 2030
noteikts, ka ,,Latvija — miisu majas — zala un sakopta, radoSa un &rti sasniedzama vieta pasaules
telpa, par kuras ilgtsp&jigu attistibu més esam atbildigi nakamo paaudzu priek$a”. Saskana ar
Latvijas Nacionalo energétikas un klimata planu (NEKP) Iidz 2030.gadam nepiecieSams
samazinat kopgjo Latvijas SEG emisiju apjomu par 60% salidzinot ar 1990.gada kopgjo
Latvijas SEG emisiju apjomu.

ES direktiva 2012/27/ES par energoefektivitati [3] un ES direktiva 2010/31/ES par &ku
energoefektivitati [4] aicina rikoties nekavéjoties, lai samazinatu oglekla dioksida emisijas un
paaugstinatu atjaunojamo energoresursu izmantoSanas ipatsvaru. PrieksSlikuma Direktivas
2012/27/ES grozijumiem ir noteikts pienakums panakt jaunus energijas galapatérina ikgad€jos
ietaupijumus 0,8% apmera 2021.-2030.gada perioda.

Nacionalaja attistibas plana (NAP 2027) ar1 noteikts ricibas virziens energoefektivitate,
energijas razoSana, un tas ricibas virziena mérkis ir nodroSinat tautas saimniecibai
nepiecieSamo energoresursu 1ilgtsp&jigu izmantoSanu, veicinot resursu tirgu pieejamibu,
sektoru energointensitates un emisiju intensitates samazinasanos un viet€jo atjaunojamo
energoresursu patsvara palielinaSanos kop¢&ja patérétaja apjoma.

Ricibas virziena ietvaros veicamie uzdevumi:

— Energoefektivitates programmas valsts un paSvaldibu sabiedrisko €ku sektora;

— Atbalsts inovativu energétikas un energoefektivitates tehnologiju projektiem;

— Atjaunojamo energoresursu izmanto$ana energijas razoSana, samazinot atkaribu no
fosilajiem energoresursiem un energoefektivitates veicinaSana centralizetaja
siltumapgade.

Pienemot Energoefektivitates direktivu 2012/27/ES, Eiropas Savienibas valstis, arl
Latvija ir nolémusas veikt dazadus pasakumus, lai uzlabotu gan energijas raZo$anas un
piegades, gan patérésanas efektivitati. Direktiva paredz arT obligatu mérki — katrai valstij katru
gadu ir janodroSina galapatérétaju energoefektivitates pasakumi, kas lautu ietaupit 1,5% no
visas valstl galapaterétajiem piegadatas energijas.

Koncepcija piedava risinajumu So saistibu izpildei, kas paredz, sakot ar 2014. gadu, katru
policijas €kas un ugunsdzes&ju depo; kopé€jas platibas, kuras izmanto tiesas parvaldes funkciju
veikSanai.
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Ka norada Direktiva 2012/27/ES par energoefektivitati, viena no lielakajam
potencialajam energoefektivitates paaugstinaSanas jomam ir pils€tu esosa apbiive, kur noteikta
uzmaniba ir pievérSama valsts un pasSvaldibu Ipasuma esosajam ekam, kam jakalpo ka
paraugam paréjai sabiedribai [5]. Saskana ar Direktivas 5. panta prasibam dalibvalstis lidz
2013. gada 31. decembrim sagatavo un publisko to centralas valdibas apsildamo un/vai
dzesg&jamo &ku sarakstu, kuru kop&ja izmantojama platiba ir lielaka par 500 m?, un - sakot ar
2015. gada 9. jiiliju - to eku, sarakstu, kuru kop&ja izmantojama platiba ir lielaka par 250 m?,
iznemot &kas, uz kuram attiecas iznémums. Direktiva neizvirza prasibas €kam, kas ir
kultiirveésturiskie pieminekli, kulta €kas vai art tiek izmantotas valsts aizsardzibas struktiram.

Vadoties péc Direktivas 2012/27/ES 5. panta izvirzitajam prasibam, Latvijas
Ekonomikas ministrija (EM) delegéja uzdevumu valsts un pasvaldibu IpaSuma esosajiem &ku
uzturétajiem - sagatavot un sniegt EM talakai apstradei informaciju par vinu padotiba esoso
nekustamo Tpa$umu energijas patérinu (NIEP).

Neskatoties uz Direktiva 2012/27/ES noteiktajiem iesp&jamajiem atvieglojumiem, bet
vadoties péc kopgjas ANO, ES un Latvijas Republikas pienemtas koncepcijas klimata
parmainu jautdjumos, Latvijas Republikas Aizsardzibas ministrija (AM) sagatavojusi un
iesniedza EM apstradei Direktiva pieprasito NIEP informaciju, kur tiek definéti “neatlieckami”
un “nepiecieSamie” pasakumi.

Neatliekamie pasakumi ietver bojatu jumtu segumu uzturéSanu/laboSanu, logu nomainu,
telpu sildelementu nomainu un ikgad&ju parskata sagatavosanu par elektroenergijas un citu
energoresursu paterinu.

Savukart nepiecie$amie pasakumi paredz energoaudita veikSanu, apkures (oglu un
skidra fosila kurinama) katlu nomainu, azbestcementa jumtu nomainu (Eiropas Padomes
direktiva 87/217/EEK), €ku energoefektivitates paaugstinasanas pasakumus (siltinasana),
elektroenergijas patérina samazinajumu, AM valdijuma esoSajas €kas stradajoso darbinieku
izglito$anu un energoresursu patérina samazinasanas programmas izpildes kontroli.

1.2. Videjais ipatnéjais energijas paterin$ Latvijas Republikas
Aizsardzibas ministrijas (AM) valdijuma esoSajam ekam

Lielaka neklasificéto €ku dala ir celta pirms 1990. gadiem, izmantojot tipiskus Padomju
Savienibas celtniecibas projektus. Zemo energijas cenu un ierobezotas siltumizolacijas
pieejamibas dg] tika blivétas galvenokart kiegelu arsienas un neapsilditi bénini ar loti minimalu
béninu platnu siltumizolaciju. Viencaurulu apkures sistémas un dabiskd ventilacija ir
visizplatitakie tehniskie risinajumi visu veidu neklasificétajas €kas, iznemot daZas loti
specifiskas €kas, pieméram, garazas, municijas telpas, iekStelpu SausSanas laukumus utt.
Papildus sakotné&jiem sliktajiem tehniskajiem parametriem, neklasificétajas €kas nav bijusi ar1
pareiza energijas parvaldiba vai energoauditi, nemot véra datu privatumu un ierobeZotu
piekluvi $adam ekam.

Péc Latvijas Ekonomikas ministrijas datiem vidgjais kopg€jais energijas patérin$
militarajam ekam, kas uzceltas pirms 1990. gadiem, ir 212 kWh/m? gada. Mérfjumu dati par
neklasificetam €kam ar mainigiem biivniecibas datumiem ir apkopoti un paraditi 1.1. un 1.2.
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att. Merijumi tika veikti divos dazados periodos. Pirmo reizi tie tika veikti laika posmano 2011.
lidz 2014. gadam, bet otro reizi - no 2014. 1idz 2016. gadam. Tapat dazam €kam saskana ar
vietgjiem noteikumiem tika aprékinats ari teorétiskais energijas patérins.
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1.1. att. Aprekinatais un izmeritais gada kopgjais energijas paterin$ militaram ekam ar
dazadu celtniecibas gadu. Aprekina periods: 2014-2016.

1.1. un 1.2. att. redzams, ka vid&jais energijas paterins nedaudz samazinas, pieaugot eku
celtniecibas datumam. Kopgjais vidgjais 2011.-2014. gada izm@ritais energijas patérins
militarajam ekam ir 230 kWh/m? gada (attéls 1.2.). Aprékinatas vertibas iegiitas saskana ar
Latvijas oficialo aprékinu procediru, ko nosaka MK noteikumi Nr. 348 “Ekas
energoefektivitates aprékinasanas metodika” [6]. ST procediira galvenokart balstas uz EN 1SO
13790: 2009 L datiem.
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1.2. att. Aprekinatais kop€jais gada energijas paterin$ militarajam ekam, aprékina
periods: 2011-2014.

To pasu €ku mérijumus atkartoja paris gadus velak, lai noskaidrotu, vai nav notikusas
izmainas, jo iepriek$&jos gados bija sakusas aktivas informacijas kampanas un ES direktivas
par energoefektivitati. Tomér rezultati paradija, ka, kaut arT energijas patérins ir nedaudz
mazaks, §is samazinajums ir niecigs.
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Izméritais energijas patérin$ abos periodos ir ievérojami lielaks, neka teorétiski
aprekinatas vertibas. Vid&jais auditoru aprékinatais teorétiskais energijas patérins$ analizétajam
gkam ir 153 kWh/m?, kas ir par 39% mazaks neka 2014.-2016. gada izméritais. Sada atskiriba
var rasties tapéc, ka ir nepareizi noteiktas tadas sakotngjas iestatitas vertibas ka karsta tidens
patérin$, iekStelpu temperatiira, pieplides gaisa apmaina, €kas norobezojoSo materialu
hermétiskums utt. Sis vértibas ir noteiktas vietéjas normas daudzdzivoklu ekam un biroju
ckam. Dati par neklasificétam ékam nav stingri noteikti vietéjas normas, un energijas
auditori parasti izmanto datus par civilam ekam.

1.3. Videgjais ipatnéjais energijas paterin$ Latvijas Republikas
IekSlietu ministrijas (IeM) valdijuma esoSajam ékam (ugunsdzésibas un
policijas iecirkni)

Lidziga situacija vérojama ar1 policija un ugunsdzesibas dienestos, kur janem véra karsta
tdens patérina Tpatnibas un ventilacijas atrums. Jaatzime art siltumenergijas uzkrasanas nozime
jebkuras €kas, kas faktiski, ietekmé energijas razoSanas vienibu galigo uzstadito jaudu. Laiks
un pieredze lauj pamatoti secinat, ka termiskas “baterijas” liclakas energijas uzkrasanai var biit
efektivakas un ieveérojami letakas neka tradicionalas elektriskas baterijas. Elektriskajam
baterijam un siltumenergijas akumuléSanai ir sava loma elektrotikla stabilizéSana.
Siltumenergijas uzkrasanai, ka arT baterijam jabit neatnemamai nakotnes energijas
infrastruktiiras sastavdalai [7].

Policijas iecirknos izméritais vidgjais gada energijas patérin$ ir 252 kWh/m?, bet
ugunsdz@sibas iecirknos - 317 KWh/m?. Palielinatu energijas patérinu ugunsdzesgju iecirknu
ekas var izskaidrot ar stingrakam prasibam attieciba uz ventilacijas atrumu un jaunu
tehnologisko ieriu ievieSanu, piem&ram, specialu ventilacijas sistému ugunsdzesgju masinu
izpludes caurulém (1.3. att.).
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1.3. att. [zméritais vidgjais kopg€jais gada energijas paterin$ ugunsdzesibas (a) un
policijas (b) iecirknos, mérisanas periods: 2011-2014.
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Iepriek$ minéto €ku izmeritais energijas patérin$ ievérojami parsniedz daudzdzivoklu
&ku energijas patérinu. Tipiska Latvijas daudzdzivoklu maja katru gadu patéré 190 kWh/m?
apkurei un karsta tdens sagatavoSanai [8], [9].

1.4. Energijas patérins karsta iidens sagatavoSanai

Karsta tidens paterin$ modernam &kam ar zemu energijas patérinu veido ieveérojamu dalu
€ku kopgja energijas patérina profila, jo tehnologiskas vai iemitnieku virzitas taupiSanas
metodes izmantota tdens daudzumu var ietekmét tikai nedaudz. Lai veiktu precizus
energoauditus, sakotng&ji iestatitas vertibas precizi janosaka iepriekS, nemot véra valsts
noteiktas prasibas, ka arT vietgjo lietotaju paradumu uzskaiti, pielietotos tehniskos risinajumus,
apkopes procediiras utt.

Pie neklasificétam ekam pieder tadas €kas ka kazarmas un ugunsdzesibas dienesta €kas,
kuriem galvenokart ir kopigas vannas istabas un virtuves. Sada veida ku karsta fidens patérins
ir lidzigs kopmitném. Tome&r turpmakajos petijumos ripigi jaizverté karsta tidens paterina
atSkiribas. Galvenas karsta tidens patérina atskiribas starp kopmitném un neklasificétam ekam
ar kopigam dusam varétu bt aktivaka dusas lietoSana neklasificétas €kas, jo ir lielaka darba
un apmacibas slodze, atskirigs apgérba veids, dazadi &diena pagatavoSanas principi, telpu
tiriSanas prasibas utt.

Saskana ar Latvijas biivnormativu LBN 221 standarta karsta tidens patérin$ vienai
personai ir 105 1/diena daudzdzivoklu €kai, 80 I/diena kopmitném ar kopigu virtuvi un dusam
katra stava un 180 l/diena viesnicu istabas ar atseviskam dusam [10]. Tomér ieprieks veikta
karsta idens paterina analize [11] parada ievérojami zemakas patérina vertibas.

1.1. tabula
Vidgjais karsta tidens patérin$ daudzdzivoklu €kas, 1/diena vienai personai
Noveérosanas gads Vidaji
2013 2014 2015
43.6 40.9 41.4 42.0

1.1. tab. sniegtie dati ir balstiti uz 25 daudzdzivoklu maju ar kopuma 1500 dzivokliem
analizi. Visas €kas ir aprikotas ar centraliz€tam karsta tidens sisttmam. Piepliides karstais
tdens tiek uzturéts 55°C temperatiira. Salidzinamie dati par ES valstim ieguti p&tijumos [12],
bet par Latviju — p&tijumos [13], [14]. Visi rezultati ir tuvu EN 15316-3-1 [15] noteiktajai
minimalajai veértibai 36 1/d uz vienu personu daudzdzivoklu ekas.

1.5. Siltumenergijas patérin$ neklasificétas ekas
Neklasificetu eku kopgja siltumenergijas patérina analizei tika izv€l&ts policijas iecirknu,

ugunsdzesibas iecirknu un militaro €ku (specialas nozimes centru) kopums. Parsvara tas bija
administrativas €kas, biroju €kas deztirdalam un brigddém, kas veic operativo darbu, kazarmas
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un &dnicas. Siltumenergijas patérin$ ieklauj siltuma energiju apkurei un karsta tidens
sagatavoSanai.
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1.4. att. Policijas iecirknu ikgadgjais siltumenergijas patérin$ (informacija par adreseém
ir apzinati slépta).

Ka redzams, siltumenergijas patérins katrai €kai ir atskirigs gads no gada, un tas parada
vienu no svarigakajiem TpaSam nolikam izmantojamo &ku raksturliclumiem - ka
siltumenergijas patérins ir ne tikai €kas siltumizolacijas un argja gaisa temperatiiras funkcija,
bet to izteikti ietekm€ ar1 lietotaju uzvediba, kas mainas un ir atkariga no operativajam
personalam uzticé€ta uzdevuma un citiem cilvékfaktoriem. PasSlaik tirgti pieejami dazi efektivi
risindgjumi, kas var palidz&ét samazinat energijas patérinu telpas ar neparedzamiem un
periodiskiem noslogojuma modeliem, izmantojot 1pasi jutigus noslodzes sensorus, kas uztver
kermena siltumu un kustibas [16].
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1.5. att. Ugunsdzgsibas iecirknu ikgadgjais siltumenergijas patérin$ (informacija par
adres€m ir apzinati slépta).

Pé&titajam ekam ir slikti siltuma parametri, kas izskaidrojams ar to, ka €kas tika uzceltas
pirms 1990. gada, kad nacionalajos biivnormativos dazadu majoklu elementu U-veértibu
normativas vertibas bija noteiktas daudz augstakas neka paSreiz. Aprekinats, ka policijas
iecirknu vidgjais gada siltuma patérin$ ir 112 kWh/m?, bet ugunsdz&s&ju iecirkniem - 121
KW/m2,

Siltumenergijas patérins specialas nozimes centros

Neklasificétu eku kopgja siltumenergijas patérina analizei tika atlasiti un analizéti 15
specialajiem mérkiem paredzétas €kas. Kopgja specialas nozimes teritorija ir 190 tukst. kv.m.
un aptuveni 100 tikst. kv.m. ir neklasific€tas ipasam noliikam paredzg&tas €kas, kas ir savienotas
ar centralizetas siltumapgades tikliem (kopmitnes, noliktavas, macibu telpas, telpas sportam,
peldbaseins, gulamistabas, koplietoSanas telpas). Centra atraSanas vieta ir paradita 1.6. att.

Tika izpétitas centra €kas un katrai no tam definéts izmantoSanas mérkis. Centralizetas
siltumapgades tikla shéma tika riipigi izp@tita, un noteikta siltumtiklu atraSanas vieta. Péc
detalizeéta apskata turpmakajai izpétei tika noteikti caurulvadu diametri un garums.
Centralizetas siltumapgades tikla shéma ir paradita 1.7. att. Ekas ir apzZimé&tas ar cipariem no 1
lidz 15, bet to izmantosanas mérkis nav noradits, jo $1 informacija ir uzskatama par sensitivu.

Apsekojuma laika tika secinats, ka liclakajai dalai €ku siltumenergijas patérina
sadalfjums ir nevienmerigs, kas izskaidrojams ar €kas mérki un izlases veida izmantoSanu, kad
tas ir nepiecieSams. DaZas €kas tiek izmantotas ka noliktavas loti dazadiem mérkiem un ar
1pasam siltuma prasibam, kuram dazreiz nav nepiecieSama papildu siltuma padeve.
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1.6. att. Specialas nozimes centra €ku atrasanas vieta
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1.7. att. Centralizétas siltumapgades tikla pieslegumi
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Parbaudot visas €kas, tika konstatéts, ka tikai 5 €kas ir aprikotas ar siltumenergijas
skaititaju. Siltumenergijas skaititaji tika uzstaditi tikai tajas €kas, kur siltumenergijas patérins
bija nemainigs vai regulars. Siltumenergija lieclakoties ir nepiecieSsama €kam, kuras izmanto
cilvéki, vai viet€jais personals, piemeram, sporta zalei, peldbaseinam, kopmitném, macibu
telpam utt. 1.8. att. parada siltumenergijas patérinu neklasificétam specialajam ekam p&dgjo 7
gadu laika.

Centra éku siltumenergijas patérins, kWh/m?
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1.8. att. Siltumenergijas patérins neklasificétam specialajam €kam (informacija par
adresi ir apzinati slépta).

Siltumenergijas patérin$ tiek noradits MWh/m? bez korekcijam péc apkures gradu
dienam, jo iek$&jas temperatiiras iestatijumi IpaSam meérkim paredzétam ekam nav stingri
noteikti. Ara temperatiirai biis zinama ietekme uz siltumenergijas patérinu jebkurai kai, tadu
Saja gadijuma izskirosa ietekme ir noslogojuma profilam un konstrukcijas siltumizolacijai. Ka
redzams, €ka Nr. 13 kops 2013. gada ir ievérojami zemaki siltumenergijas patérini, un tas ir
saistits ar €ku renovacijas pasakumiem, kas tika veikti 2012. gada. Vidgjais siltumenergijas
patérin$ pirms renovacijas bija vid&ji 204 kWh/m? bet péc atjaunoSanas siltumenergijas
patérins tika samazinats vairak neka uz pusi un vidgji tika sasniegts 110 kWh/m?. Atlikusajam
vertibam vidgja absoliita novirze ir 7,92% robezas. Siltumenergijas patérins €kai Nr. 15 ir
daudz lielaks, nemot véra tas izmanto$anas mérki, kas saistits ar lielu tidens patérinu. Eka Nr.
15 ir atvérta kops 2012. gada.

1.6. Energijas patérina prognozésana

Saskana ar 2015. gada datiem par energijas patérinu, ko publiskojusi ASV Energétikas
informacijas parvalde (Energy Information Administration, EIA) [17], dzivojamas un
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komercialas €kas patéréja 39 kvadriljonus Btu (britu termiskas mérvienibas), kas ir 40% no
kopgja energijas patérina Amerikas Savienotajas Valstis [18]. Tapat, ka norada Eiropas
Komisija [19] ES &kas, €ku energijas patérin$ veido 40% no kop&ja energijas patérina ES.
Globala méroga buvniecibas nozare 2010. gada patérgja aptuveni 32% no kopgja energijas
patérina [20]. Energijas patérina modeliem ir biitiska loma energijas parvaldiba un saglabasana,
jo tie attiecas uz ekam. Tie var palidzet novertet ekas energoefektivitati, palidzet veikt ekas
nodoSanu ekspluatacija, ka arT identificét un diagnosticet €kas sisteémas traucgjumus. Ieklaujot
pasreizgjas €kas eku modelésanas metodes eku energijas patérina prognozesanai, tas var iedalit
tris grupas, saskana ar avotiem [21], [22], [23]:
v' inZeniertehniskas metodes (baltas kastes modeli);

v’ statistiskas metodes (melnas kastes modeli);
v' hibridpieejas (pelekas kastes modeli).

Ar inzeniertehniskas metodém tiek fiziski modeléts €kas energijas patérins, imitgjot
termodinamikas likumus un izmantojot plasus &kas Iimena datus. So metodi nevar precizi
piemérot pils€tas meroga, jo ta prasa lielu datu un aprékinu apjomu, tomér to izmanto, lai
novertétu nelielas €ku tipologijas energijas patérinu, kas péc tam tiek summéta pa visam
pilsétas teritorijam [24]. Statistisko metozu izmantoSana €kas energijas patérina noveértéSanai
ir versta uz tieSu energijas patérina regresiju uz saistito €ku un klimata mainigajiem lielumiem.
Parasti maSinmaciSanas metodes ietilpst $aja kategorija [21]. Hibridmetodes ietver gan
inZeniertehnisko, gan statistisko modelu apvienojumu, un inZeniertehnisko modelu izejas datus
izmanto ka ieejas datus statistiskajos modelos. So modelu mérkis ir kompensét dazus
ierobezojumus, kas saistiti ar fizisko modelé€Sanu (pieméram, nesp&ju modelét katru rajona
¢ku), izmantojot statistisko pieeju elastigumu [25].

Prognoz&to energijas patérinu, atbilstosi prognozésanas merkim un specifikai saskana ar
avotu [26] var iedalit $adas piecas kategorijas:

v’ visa ékas energija / elektriba;

apkures un dzeséS$anas energija;
apkures energija;

dzeséSanas energija;

D N N NN

visa paréja energija.

Ka paradits zemak 1.9. att., vairak neka 50% pétijumu koncentr&jas uz energijas
patérina prognozeéSanu visas €kas Itmeni, kas atspogulo €kas kop&jos parametrus. Visu
petijumu kopgjais apjoms apkures un dzes€Sanas kategorija ir 35%. lemesls ir tads, ka
komercialas vai izglitibas/pétniecibas €kas, ka minéts ieprieks, visbiezak tiek uzskatitas, ka
siltuma avots un dzes€Sanas energijas patérin$ veido milzigu €kas energijas patérina dalu.
Jaatzimg, ka, saistiba ar klimata joslam un p&tijumu vajadzibam, dazos no pétijumiem ka izejas
dati izveleta apkures vai dzes€Sanas energija [27].
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1.9. att. Sadalijums péc energijas veida [28].

Vissvarigakas energijas patérina sastavdalas ir ¢kas apkure/dzes€Sana, karsta Gdens
sagatavoSana un elektribas patérins. Starp tiem esoSo €ku siltumenergijas pieprasijums veido
vairak neka 50% no primara energijas pieprasijuma dzivojamajas un dienesta ekas ES [29].

Neklasificétu €ku, kas galvenokart atrodas ziemelu klimatiskajos apstaklos, izpéte
liecina, ka energijas patérin$ lielakoties ir saistits ar apkures, dzes€Sanas un karsta Gdens
sagatavoSanas mérkiem. Par energijas patérinu maksligajam apgaismojumam var pienemt
sabiedriskajam &kam noteiktas vid€jas vertibas atkariba no cilvéku aktivitattm un
nepiecieSama apgaismojuma Iimeni luksos, kas noradits Eiropas un valstu standartos un
blvnormativos. Ir svarigi uzsvert, ka energijas avots (fosilais vai atjaunojamais kurinamais)
apkurei, dzes€Sanai un karsta tidens sagatavoSanai neklasificétu eku gadijuma nav definéts un
to var izveleties, pamatojoties uz esosajam vajadzibam un iesp&jam, atkariba no €kas veida
(stacionara vai parvietojama) un citiem dazadi tehniski ekonomiskajiem parametriem.
Militarais sektors ir loti ieintereséts parnésajamajos (mobilajos) energijas apgades risinagjumos,
un macibas NATO SMART ENERGY CAPABLE LOGISTICIAN 2015 [30] tika prezent&tas
vairakas viedas energijas iekartas.

Padzilinata literattiras analize rada, ka €ku energijas patérinu mazo pilsétu teritorijas ir
griiti novertét bez €ku limena datiem, un tikai dazi petijjumi ir m&ginajusi novertét energijas
pedas dzivojamajam un komercialajam €kam apkartnes méroga [31] nodroSinot vispargju
panémienu &ku energijas novertéSanai no publiski pieejamiem datiem ASV. Zinatnieki atzist,
ka arT maSinmaci$anas modelu izmantoSana pilsétu un regionalajiem planotajiem var palidzet
prognozet energijas slodzi.

Viens no veidiem, ka novértét ekas energijas patérinu, ja nav faktisko sensoru datu, ir
izveidot fizisko €ku modelus ar reprezentativu €ku “veidni” un pec tam veikt termodinamiskas
simulacijas, lai novertétu energijas pieprasijumu [21]. Sie &ku energijas patérina
“inzeniertehniskie” modeli ir skaitliski dargi, un nevar aptvert plaso dazadu €ku klastu, kas
atrodas pilsétas, jo katra €kas veida model€Sanai nepiecieSami loti detalizeti ievades dati, kuru
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savakSanas izmaksas ir lielas. Statistiskos modelus var izmantot, lai aizpilditu nepilnibas, ja
resursi ir parak ierobezoti, lai izmantotu fiziskos modelus, vai ja petijumu zonas mérogs padara
fizisko modeleésanu nepraktisku. Statistiska pieeja lauj izvairities no dargiem fiziskas
modeléSanas centieniem, un ta sp&j sniegt pamatotas apleses, kuras var apstiprinat, nemot véra
esoSo eku Iimena energijas patérina datu bazes [31].

Statistiskajai pieejai [32] ir iesaka izmantot stabilus linearos modelus, lai noveértétu
dzivojamo un komercidlo eku energijas patérinu. Ekas energijas patérinu uzdod ar $adu
funkciju:

y =a + B1SPATIAL; + f2BULKi + f30CCj + p4TYPEi + fsENERGY; + ¢, (1.1.)

kur SPATIAL sastav no geografiskiem un atrasanas vietas mainigiem liclumiem, BULK
ieklauj mainigos lielumus, kas méra €kas lielumu un izvietojumu uz dota zemes gabala, OCC
apzimé mainigos attieciba uz iemitnieku blivumu un energiju patéréjosajam &rtibam, TYPE
ietver telpas tipa mainigos, ENERGY sastav no energijas avota mainigajiem un ¢ ir kliidas
parametrs.

Izmantojot robustas daudzkart&jas regresijas metodes, tiek parbauditi faktori, kas ietekme
¢kas energoefektivitati [33], [34], [35]. Balstoties uz modela koeficientiem un nozimiguma
testiem, modela izvades dati tiek izmantoti, lai prognoz&tu €kas energijas patérinu un lai
izveidotu energoefektivitates ectalonu komercialam &kam [36], [37]. Jaatzim&, ka &ku
energoefektivitates prognoz€Sanai, izmantojot vairakkart§jas regresijas modeleSanu, ir
ierobezojumi [34]. Piem&ram, potenciala novirze koeficientu aplésés var rasties no skaidrojo$o
mainigo kolinearitates. Tomér §1 metode tiek atzita par piemé&rotu, nemot véra datu bazes
raksturu un apjomu, un $Ts analizes mérki. Sakara ar butiskajam energijas patérina atSkiribam
starp €ku tipiem, tipam raksturigie mainigie lielumi jaaprékina atseviski katram €kas veidam.
Sim nolikam biitu javeic plasa datu apkopoSana no visam eso$ajam Latvijas specialiem
meérkiem paredz€tajam ekam, jaklasificé péc veida un citiem statistiskajiem mainigajiem
raksturojumiem.

Kaut ar1 linearas regresijas modeli ir viegli interpret€jami, maSinmaciSanas modeli ir
labak pieméroti, lai modelétu sarezgitas attiecibas starp €kas ITmena raksturlielumiem un
energijas patérinu, jo $adiem modeliem ir mazak ierobeZojumu attieciba uz statistiskajam
attiecibam starp mainigajiem. leprieks§€jie petijumi ir paradijusi, ka masSinmaciSanas modeli
¢ku energijas patérina modelésana parsniedz linearos modelus [34]. Pétijuma tiek sadalita datu
kopa vasaras un ziemas sezonas un modeli tiek apmaciti katrai sezonai atseviski. Citi petijjumi
[38], [39], [40] atklaj, ka masinmacisanas modeli darbojas labak neka modeli, kuru pamata ir
lineara regresija, tomér tos ierobezo gan dazi modeli, kurus vini apskata, gan mazakas datu
kopas, ko vini izmanto. Lai iegiitu autentiskus un ticamus rezultatus, ir jaizmanto plaSs
masinmacisanas modelu klasts un jaizmanto péc iesp&jas vairak UBECS (Unclassified
Buildings Energy Consumption Survey - Neklasificétu €ku energijas patérina apsekojuma)
datu ar mérki izveidot vispargju modeli neklasificétas €kas energijas patérina novertésanai.
Lidzigus energijas patérina apsekojumus veic ASV Energétikas informacijas agentiira, tacu
dati ir pieejami tikai par komercialam €kam un attiecigi par ASV ¢kam. Kas attiecas uz Latvijas
neklasificétas specialiem mérkiem paredzetajam €kam, visplasakie un pilnigak apkopotie dati
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ir sniegti un analizeti Saja parskata, kas acimredzami nav pietiekami statistiskas modeléSanas
metodes pielietoSanai.

Padzilinata literatiiras analize rada, ka statistisko metoZzu (melnas kastes modeli) un
hibridpieeju (pelekas kastes modeli) vajadzibam ir nepiecieSams daudz UBECS datu, lai
realizétu eso$as modeléSanas metodes. Datu mekléSanas meginajumi skaidri parada
informacijas trikumu, nemot véra neklasificétas €kas energijas patérina novértejumu
apstaklos, kad liela dala neklasificeto €ku atrodas IekSlietu ministrijas un Aizsardzibas
ministrijas jurisdikcija. Ieprieks minétie apstakli nosaka €ku energijas patérina prognozésanas
metozu izveli, un turpmakajai izp€tes darbibai tiek izveletas inZzeniertehniskas metodes (baltas
kastes modeli).

1.7. Energoefektivitates noverteSana

P&c energijas paterina samazinasanas noteikSanas ar darbibam, kas nav saistitas ar
kapitalu, visiem instalacijas objektos un infrastrukttra butu javeic turpmaka pieprasijuma
samazinasanas novertéjums, izmantojot energoefektivitates tehnologijas. NZEI (Net Zero
Energy Installation - nulles energijas €ku instalacija) novértésanas noltika var tikt paplasinati
potencialie energoefektivitates projekti, un instalacijas personals var aprékinat ietaupijumus un
péc nepiecie$amibas atbalstit darbuznéméjus. Sis analizes rezultatam jaietver potencialo
ietaupTjumu aprekins visas bazes méroga [41], [42]. Pirms projekta ievieSanas sertificEtiem
energijas novertéSanas specialistiem javeic investiciju ltmena audits. Investiciju Iimena
energoefektivitates novert€§juma rezultatam jaietver aprékinatie ietaupijumi (energijas un
izmaksu zina), projekta izmaksas, vienkarS§s atmaksaSanas periods un energoefektivitates
pasakumu ikgadgjas darbibas un uzturésanas (O&M - Operations and Maintenance) izmaksas.
Lai samazinatu sakotnjo energijas patérinu, ir nepiecieSams kvantitativs energijas
samazinasanas potenciala noveértg§jums pirms atjaunojamas energijas vai citu razos$anas
tehnologiju lieluma noteiksanas. Ka papildu iznakumam vajadz&tu but arT instalacijas iekartu
pasreizgjas relativas energoefektivitates etalonuzdevumu noteikSanai. Plasi aprakstitas pieejas
un metodes energoefektivitates novertésanai un turpmakai slodzes novértésanai ierosinajusi
Nacionala atjaunojamas energijas laboratorija (ASV) [31]. Zemak ir aprakstitas tikai dazas
pamatidejas.

Energoefektivitates parbaude un audits: apmacitam instalacijas personalam vai
darbuznéméjam javeic detalizéti energoauditi, lai noteiktu energoefektivitates uzlaboSanas
potencialu. Detalizacijas pakapei biitu jasniedz pietickami daudz informacijas, lai veiksmigi
istenotu daudzus projektus ar augstu uzticamibas pakapi. Piem&ram, apgaismojuma projektam
detalizacija attiektos uz apgaismojuma limena mériSanu, spuldZzu un balastu skaita uzskaiti
katra telpa un mérinstrumentu uzstadiSanu, lai noteiktu apgaismojuma faktisko izmantoSanu
un darbibas stundas. Energoefektivitates parbaudei un auditam jabiit péc iespgjas
visaptveroSam, un taja japarbauda tadi energijas izmantosSanas veidi ka apgaismojums, HVAC
(Heating, Ventilation, and Air Conditioning - apkure, ventilacija un gaisa kondicion&sana)
sistémas, €ku vadibas sisteémas, €kas norobezojosas konstrukcijas, tidens patérins, ierices,
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kontaktdakSu slodzes, riipnieciskas iekartas, &dinaSanas pakalpojumu aprikojums un
instalacijas infrastrukttra, pieméram, ielas apgaismojums.

Energijas salidzino$a novertésana: instalacijas personalam jamégina noteikt savu ¢ku
relativo energoefektivitati salidzinajuma ar citiem Iidzigiem objektiem. Salidzinosa
novertésana lauj noteikt relativo energoefektivitates potencialu un izcel lielos energijas
patérétajus objekta. Instalacijas ar citiem objektiem salidzina, pamatojoties uz energijas
patérina indeksu (EUI - Energy Use Index), kas aprékina izmantoto kBtu attiecibu pret
kvadratpédu. Instalaciju EUI var salidzinat ar citu iekartu instalaciju péc vecuma, atrasanas
vietas, veida vai citiem faktoriem. Energoefektivitates mérkus var noteikt, pamatojoties uz
jauna EUI sasniegSanu, (Sada veida tiek noteiktas federalas pilnvaras energoefektivitates joma).
Pieméram, varétu izvirzit mérki, lai visas instalacijas biroju €kas sasniegtu vidgjo EUI no
ENERGY STAR® kvalificetas komercialas ekas.

Eku energijas modeleSana: tiek izveidoti izvéleto instalacijas objektu datormodeli, lai

noteiktu ietaupijjumus no iesp&jamajiem energoefektivitates vai energijas taupiSanas
pasakumiem.
Privato sektoru vai komunalo pakalpojumu sniedz&ju iesaiste izpildes liguma: jaizpéta izpildes
ligumu, piem&ram, energijas ietaupijuma ligumu (ESPC - Energy Savings Performance
Contract) vai komunalo pakalpojumu energopakalpojumus (UESC - Utility Energy Services
Contract), kur privata sektora vai komunalais uzpémums palidz noteikt iesp&jamos
ictaupTjumus un energijas taupiSanas pasakumus.

Eku pamatizp@te: ja nav pieejami resursi detalizétaka audita vai skrininga veik3anai,
pamata novertéjums var sniegt pictickamu informaciju, lai turpinatu nulles energijas ¢ku
izstrades (NZEI) noveértgjumu. ST parbaude sastav no &ku izpétes, kuras tiek noteikti potencialie
energijas taupiSanas projekti, ka rezultata tiek veiktas aptuvenas energoefektivitates potenciala
apléses. Sis novértéjuma limenis nebiis pietiekams projekta istenoSanai. Pirms jebkadu
projektu ievieSanas javeic investiciju Iimena audits, lai informetu par projektu priekslikumiem.
Pamata energijas parbaudg var noteikt energijas taupiSanas pasakumus, pieméram, kvélspuldzu
nomainu ar kompaktam dienasgaismas spuldzém, veco vai neefektivo katlu nomainu vai
nepiecieSamibu péc €kas atkartotas nodosanas ekspluatacija.

Tomér [43] Nagpal, S. atzist, ka modela izstrades darbplismas, kas paredzétas
atseviSkam ekam, prasa tadu ieguldijumu, kas biitu parak dargi laika un izmaksu zina, lai
piemérotu tadiem centriem (pils€tindm), kuros biezi ietilpst simtiem dazadu lietojumu €ku.
Kaut arm mazaki centri var efektivi izmantot tradicionalo BEM (Block element Modifier)
pieeju, lai pétitu modernizacijas scenarijus, lielakiem centriem $1 iesp&ja nav pielietojama.
Statistisko un izklajlapu modelu kombinaciju, kas, iesp&jams, pilniba neaptver atsevisku
pilsétinas €ku unikalas arhitektiiras iezimes, programmnodroS$indjuma prasibas un sistému
konfiguracijas, joprojam var izmantot, lai precizi prognozeétu ietaupijumus no dazadu
modernizéSanas pasakumu ievieSanas. Papildus ir sniegta praktiska informacija par sesSam RE
tehnologijam un atjaunojamas energijas projektu ievieSanas tehniski un finansiali efektivu
risinajumu radiSanas procesu (Atjaunojamo energoresursu saglabasanas investiciju
programmas (ECIP) celvedis [44].
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1.8. Secinajums par neklasificéto €ku energijas paterina
statistiskiem datiem un pétamo objektu sanemtajiem
praktiskajiem raditajiem

1. Darba ir paraditi aprékinatie un izméritie dati par energijas patérinu neklasificétam ekam,
kas buvétas pirms 1990. gadiem. Oficialie dati par visam neklasificétajam €kam liecina, ka
vidgjais izméritais kopgjais gada energijas patérin$ ir 212 kWh/m?, bet ekam, kurdm tika
veikti atseviski mérfjumi, tas bija aptuveni 230 kWh/m? Energijas patéring, kas tika
aprekinats saskana ar vietgjiem noteikumiem, deva daudz zemakus rezultatus - 153 kWh/m?,
kas ir par 39% zemaks neka izmeritais.

2. Uzraditie rezultati par karsta tdens daudzumu un energijas patérina ta sagatavosanai divam
kopmitném 2015. un 2016. gada liecina, ka vidgji karsta tidens daudzums diena ir 70 1/diena,
kas ir par aptuveni 17% mazak, neka noradits vietgjos noteikumos. Vidgja nepiecieSsama
energija karsta tidens sagatavosanai ir aptuveni 71 kWh uz cilvéku.

3. Ipasi veiktie mérfjumi paradija, ka vid&jais kop&jais energijas patérin§ gada policijas
iecirknos ir 252 kWh/m?, bet ugunsdzesibas iecirknos - 317 kWh/m?. Jaatzimé, ka jaunakam
ugunsdzgsibas iecirknu €kam ir palielinats energijas paterins. Merfjumu rezultati citai
lidzigas nozimes €ku grupai paradija, ka vid&jais siltumenergijas patérin$ gada (apkurei un
karsta fidens sagatavosanai), no 2010. gada Iidz 2017. gadam ir 121 kWh/m? ugunsdzésibas
iecirknos un 112 kWh/m? policijas iecirknos. Abos gadijumos ugunsdzesibas iecirknu
energijas paterins$ ir lielaks neka policijas iecirknos, kas izskaidrojams ar $ada veida €ku
arhitektiiras Tpatnibam. Ikgadgjas siltumenergijas patérina atskiribas var izskaidrot ne tikai
ar atskirigajiem klimatiskajiem apstakliem, kas korelé starp ugunsdzesibas un policijas
iecirkniem. Arl siltumenergijas paterina svarstibas gada katrai &kai ir viena no
vissvarigakajam specialam mérkim izmantojamo &ku pasibam, kad siltumenergijas patérins
ir ne tikai €kas siltumizolacijas un ar€ja gaisa temperatiras funkcija, bet to specigi ietekmé
ar1 lietotaju izturéSanas, kas mainas un ir atkariga no uzdevuma, kas uzticéts operativajam
personalam un citiem cilvékfaktoriem.

4. Apsekojot Tpasas nozimes centru siltumenergijas patérinu, tika secinats, ka lielakaja dala
¢ku siltumenergijas patérin$ ir sadalits nevienmérigi, kas izskaidrojams ar €kas merki un
izlases veida izmantoSanu, kad tas ir nepiecieSams. Dazas €kas tiek izmantotas ka noliktavas
loti dazadiem mérkiem un Ipa$am siltuma prasibam, kuram dazreiz nav nepiecieSama
papildu siltuma padeve. Siltumenergijas skaititaji tika uzstaditi tikai tajas ekas, kur
siltumenergijas patérin$ bija nemainigs vai regulars. Siltumenergija lielakoties ir
nepiecieSama €kam, kuras izmanto cilveki vai vietgjie darbinieki, piem&ram, sporta zalei,
peldbaseinam, kopmitném, macibu telpam utt. Ara temperatiirai biis zinama ietekme uz
jebkuras €kas siltumenergijas patérinu, bet $aja gadijuma izskirosa ietekme ir noslogojuma
profilam un korpusa siltumizolacijai. Vid&jais siltumenergijas patérins pirms atjaunoSanas
darbiem bija vidgji 204 kWh/m?, bet péc atjaunosanas siltuma patérin$ tika samazinats
vairak neka uz pusi un vidgji bija 110 kWh/m?,

5. Lai rastu optimalus risinajumus, tika veikts plass piedavato energijas pat€rina
prognozesanas metodiku pétijums. Saja darba ir uzsvértas biitiskakas idejas par energijas
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patérina prognozesanu un energoefektivitates pasakumu noveérte§jumu. InZeniertehniskas
metodes fiziski modelé &kas energijas patérinu, imitgjot termodinamikas likumus un
izmantojot plasus ekas limena datus. So metodi nevar precizi piemérot pilsétu méroga, jo
tai ir lielas datu apjoma un aprékina prasibas, tomér to izmanto, lai noveértétu nelielas eku
tipologijas energijas patérinu, kas péc tam tieck summéta pa visam pilsétas teritorijam. Eku
energijas patérina novertésanas statistisko metozu mérkis ir tiesi regresét energijas patérina
vertibas saistitajos €ku un klimata mainigajos lielumos. Kopuma masinmacisanas metodes
ietilpst Saja kategorija. Hibridmetodes ietver gan inZeniertehnisko, gan statistisko modelu
apvienojumu, un ka ieejas datus statistiskajiem modeliem izmanto inzeniertehnisko modelu
izejas datus. So modelu mérkis ir kompensét dazus ierobezojumus, kas saistiti ar fizisko
modelésanu (pieméram, nesp&ju modelét katru rajona €ku), izmantojot elastigo statistisko
pieeju. Modelu izstrades darbpliismas, kas paredzétas atseviSkam ekam, prasa ievérojamu
piepili, kas biitu parak dargi laika un izmaksu dél, piemérojot §o metodi centros, kuros biezi
ietilpst simtiem daudzveidiga lietojuma €ku. Kamér mazaki centri var efektivi izmantot
tradicionalo BEM pieeju, lai pétitu modernizacijas scenarijus, lielakajiem centriem ST
iesp€ja nav pielietojama. Statistisko un izklajlapu modelu kombinaciju, kas, iesp&jams,
pilniba neaptver atseviSku pilsétinas €ku unikalas arhitektiras iezimes,
programmnodroSinajuma prasibas un sisttmu konfiguracijas, joprojam var izmantot, lai
precizi prognoz€tu ietaupfjumus no dazadu moderniz€Sanas pasakumu ievieSanas.
Neklasificetu €ku, kas galvenokart atrodas ziemelu klimata, izpéte rada, ka energijas
patérins$ lielakoties ir saistits ar apkures, dzes€Sanas un karsta tidens sagatavoSanas mérkiem.
Par energijas patérinu maksligajam apgaismojumam var pienemt ta vidgjas vértibas
sabiedriskam €kam atkariba no cilvéku aktivitates un nepiecieSama apgaismojuma luksos,
kas noraditas Eiropas un valstu standartos un bivnormativos. Apsverot iesp&jamos energijas
avotus, ir svarigi atzimét, ka energijas avotus (fosilo vai atjaunojamo kurinamo) apkurei,
dzes€Sanai un karsta tidens sagatavoSanai neklasificétam €kam var izv€leties, pamatojoties
uz esosajam vajadzibam un iesp&jam, atkariba no €kas veida (stacionaras vai parvietojamas)
un citiem dazadiem tehniski ekonomiskiem parametriem.
. Ministru kabineta noteikumos Nr.222 par €ku energoefektivitates aprékina metodém un eku
energosertifikacijas noteikumiem noteiktas €ku energoefektivitates klases no A + lidz G
(salidzinoSaja veértéSanas skald). Dzivojamam €kam A+ klase energoefektivitates raditajs
apkurei neparsniedz 65 kWh wuz kvadratmetru gada, nedzivojamam ¢&kam
energoefektivitates raditajs apkurei no 90 Ilidz 130kWhm?/gada atkariba no &kas
pielietojuma tipa (biroji, izglitibas iestades, slimnicas utt.). Savukart G-klase
energoefektivitates raditajs dzivojamam &kam ir noteikts 220 — 260 kWh/m? un
nedzivojamam €kam ir noteikts 400-450 kWh uz kvadratmetru gada un tadam €kam, péc
noteikumu prasibam, ir nepiecieSami energoefektivitates uzlaboSanas pasakumi.
Apkopojot augSmingéto, jasecina, ka neklasificéto €ku energoefektivitate varétu biit un
vajadze€tu biit paaugstinama. Energoefektivitates uzlaboSanu var sasniegt gan sistematiz&jot
datus, gan ar izmainam normativajos aktos, nosakot dazadas prasibas, tehnologiskam
izmainam, gan vadibas un organizatoriskiem uzlabojumiem valsts IpaSuma (neklasificetas
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ekas) esoSajam €kam, gan ar individualo patérétaju uzvedibas mainu, kas panakta,
pateérétajus izglitojot un informéjot, neizmirstot p&tijuma sektora specifiku.
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2. NEKLASIFICETO EKU SISTEMATIZACIJA

2.1. Visparéjais apraksts

Neklasificéto €ku energoefektivitates risinajumi ir aktuals jautajums, it Tpasi tapec, ka
liela  dala neklasificéto €ku tiek uzturéta par  publiskiem  lidzekliem.
Lai p€c iesp€jas optimiz€tu energoefektivitati paaugstinosSus risinajumus, ka ari planotu
veicamos pasakumus attieciba uz neklasificéto ¢ku portfolio, proti — €ku kopumu, javeic
sakotngja analize un ¢kas jaklasificg atbilstosi tipologijai.

Attieciba uz energoefektivitates paaugstinasanu nozimigi €kas raksturojosie parametri ir
funkcionalas, konstruktivas, lietoSanas mérka, vélama vai noteikta iekStelpu vides kvalitates
Itmena un citam pazimeém.

Klasificgjot €kas, iesp&jams radit tipveida risinajumus, kas vélak replic€jami uz lidzigam
€kam. Tipveida risindjumu radiSanu ievérojami atvieglo model&sanas riki. [zmantojot kadu no
vienotajiem formatiem, pieméram *.ifc, iespgjams izmantot dazadus rikus energopatérina
analizei.

Islaicigam biivém, pieméram, teltim, ar iesp&jami energoefektivitates paaugstinasanas
risinajumi. Promocijas darbs apskata ar1 telSu sistematizacijas principus, ka ari veicamos
pasakumus energopatérina samazinasanai. Darbs apliiko neklasificéto €ku portfolio Latvija,
proti, salidzinot €ku vecumu dazadu dienestu ietvaros.

2.2. Neklasificeto eku sistematizacijas nepiecieSamiba

Saskana ar Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumiem [45] par bivju
klasifikaciju visas biives tiek sadalitas divas lielas grupas — €kas (atseviski lietojamas apjumtas
bives, kuras var ieklit cilveki un kuras ir noderigas, vai paredzétas, cilveku un dzivnieku
patvérumam vai priekSmetu turéSanai) un inzenierbiives (visas biives, kuram nav eku pazimju).
Savukart, €kas tiek sadalitas dzivojamajas majas un nedzivojamajas €kas, bet inzenierbiives
tiek sadalitas vairakas apakSgrupas - transporta biives, caurulvadi, sakaru un elektroparvades
Iinijas, rupniecibas kompleksas biives un citas inzenierbiives.

Saskana ar klasifikaciju dzivojamas majas var biit viena dzivokla majas, divu vai vairaku
dzivoklu majas un dazadu socialo grupu kopdzivojamas majas.

Nedzivojamas €kas tiek klasific€tas viesnicas un tam lidziga lietojuma €kas, biroju €kas,
vairumtirdzniecibas un mazumtirdzniecibas €kas, satiksmes un sakaru €kas, riipnieciskas
razoSanas €kas un noliktavas, plasizklaides pasakumu, izglitibas vai veselibas apriipes iestazu
€kas un citas nedzivojamas &kas.

Savukart citas nedzivojamas &kas tiek sadalitas cetras grupas - lauksaimniecibas
nedzivojamas ekas, kulta €kas, kulturvésturiskie objekti un citas, ieprieks neklasificétas €kas.

Neklasificéto eku sistematizacija ir nepiecieSama, lai turpmak varétu veikt analizi par
energoefektivitati uzlabojoso pasakumu ietekmi uz €ku kop&jo energoefektivitati, nepiesaistot
to pie konkrétas adreses un atraSanas vietas. Tadejadi tiks nodroSinati ierobeZotas piekluves
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datu aizsardziba pirms gala 1emuma pienemsSanas un specialistu pieaicinasanas, lai veiktu eku
apsekosanu klatiené.

Viens no §1 promocijas darba merkis ir sistematizet neklasificétas €kas péc dazadam
funkcionalam, konstruktivajam un citam pazimém.

Neklasificeéto eku sistematizacija lauj turpmak uzsakt darbu pie tipveida modelu
izveides.

ASV armija izmanto tipveida €ku dizainu, lai novértétu dazadu kompleksu renovacijas
pasakumu lietderibu un energoefektivitati. Tipveida €ku modela izmantoSana lauj nodroSinat
konfidencialitati un datu aizsardzibu pirms gala [émumu pienemsanas.

2.1. att. parada ASV armijas €ku tipveida modelu izskatu [46], [47], [48].

2.1. att. ASV armijas €ku tipveida modeli [46], [47], [48], [49].

Talak ASV izstradatie modeli tiek izmantoti timekla modeléSanas rika - gandriz Nulles
planotaja [50]. Sis planotajs palidz projektétajiem un lémumu pienéméjiem optimizét energijas
un Gdens patérinu, ka ar1 atkritumu daudzumu €ku Iimen.

Papildus tam, tipveida modelu izveide palidz novertét termisko tiltu ietekmi un sagatavot
katalogu ar tipveida risinajumiem, tadejadi nodrosSinot vienadu pieeju energoaudita veikSanai
neatkarigi no izveléta darbu veicéja pieredzes. Avota [51] dati liecina par termisko tiltu ietekmi
uz militaro €ku kop€jo energoefektivitati un tipveida katalogu lietderibu €ku renovacijas
projektu izstrades stadija.

Balstoties uz pétijuma rezultatiem, turpmak biis iesp&jams izstradat tipveida unific€tos
modelus. PaSlaik praksé tiek izmantoti [IFC un DWG formati, lai veiktu €ku energopatérina
analizi.
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2.2. att. Ekas energopartérina novertésanas iespjas [52].

Papildus iepriekSminétajiem programmam, miisdienas izmanto ari IDA Indoor Climate
and Energy (IDA ICE) programmu. ST programma dod iesp&ju izmantot gan DWG formatu,
gan [FC 3D &ku modeli. Papildus tam, ir iesp&jams izveidot €ku modeli balsoties uz ekas planu
vizualajiem datiem.

Buvju pamatklasifikacija

Saskana ar visparpienemto definiciju €kas ir atseviski lietojamas apjumtas buves, kuras
var ieklit cilveki un kuras ir noderigas vai paredz€tas cilvéku un dzivnieku patvérumam vai
priekSmetu turéSanai. Papildus tam, pazemes buves, kuras paredzetas cilvéku patvérumam vai
priekSmetu tur€Sanai ar1 tiek pieskaititas pie €kam. PlaSaks jeédziens, biive, tiek lietots Latvijas
Biivniecibas likuma [53]. Saskana ar $o likumu biive ir kermeniska lieta, kas tapusi cilvéka
darbibas rezultata un ir saistita ar pamatni. Biivju iesp&jama klasifikacija, kas tiek izmantota §1
petijuma paradita 2.3. att.
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Dzivojamas majas

Buves

itas inZenierbuves

Rupniecibas
e FOMpleksas buves

Caurulvadi, sakaru
n elektroparvades
linijas

Transporta buves

2.3. att. Biivju sakotngjais iedaltijums

Eku un inZenierbuivju klasifikacija paradita 2.1. un 2.2. tab.

2.1. tabula

Eku klasifikacija

Dzivojamas majas

Nedzivojamas ekas

Viena dzivokla majas

Viesnicas un tam lidziga lietojuma &kas (viesnicu &kas, citas slaicigas
apmesanas &kas)

Divu vai vairaku dzivoklu
majas

Biroju &kas

Dazadu socialo grupu
kopdzivojamas majas

Vairumtirdzniecibas un mazumtirdzniecibas €kas

Satiksmes un sakaru €kas (sakaru €kas, stacijas, terminali un ar tam
saistitas €kas, garazu €kas)

Ripnieciskas razosanas €kas un noliktavas (rlipnieciskas razoSanas €kas,
rezervuari, bunkuri, silosi un noliktavas)

Plasizklaides pasakumu, izglitibas vai veselibas apriipes iestazu €kas
(plasizklaides pasakumu &kas, muzeji un bibliotekas, skolas, universitates
un zinatniskas pétniecibas €kas, arstniecibas vai veselibas apriipes iestazu

¢kas, sporta €kas)

Citas nedzivojamas €kas: lauku saimniecibu nedzivojamas &kas, kulta
gkas, vesturiskie vai aizsargajamie pieminekli
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2.2. tabula
InZenierbiivju klasifikacija

Caurulvadi, sakaru un Riipniecibas

elektroparvades linijas kompleksas biives Citas inZenierbuves

Transporta biives

Magistralie caurulvadi,
Sosejas, ielas un celi magistralas sakaru un Iezguves biives
elektroparvades Iinijas

Sporta un atpiitas
biives

Vietgjie caurulvadi un Citas,ieprieks

Sliezu celi . Elektrostaciju buives neklasificétas,
’ kabeli .
i inZenierbuives
Lidlauku skrejceli
Tilti, estakades, tupeli un Kimiskas ripniecibas
pazemes celi biives

Ostas, adensceli, dambyji
un citas hidrobiives

Neklasificetu eku klase ietilpst soda izcieSanas iestades, cietumi un apcietinajuma centri,
aizsardzibas speku, policijas un ugunsdzesibas dienestu €kas un So iestazu kazarmas. Tualetes
€kas, majsaimniecibu saimniecibas €kas, individualas garazas, individualas pirtis, pagrabi,
vasaras virtuves, siltumnicas, apsardzes €kas, caurlaides €kas, individualas lapenes, citur
neklasificétas nojumes u.tml.

Neklasificéto eku sistematizacijas principi

Eku ir iesp&jams sistematiz&t pec vairakiem parametriem. Iz3kir ekspluatacijas Tpasibas,
planojuma parametrus, funkcionalo nozimi u.t.t. P&tjuma ietvaros tika izveléti sekojoSie
bitiski parametri, kas ietekme energoapgades risinajumu izvéli, standartizéta modela izveidi
un tipveida energoefektivitates pasakumu izstradi: funkcionalitate, stavu skaits, ilgmiiziba,
materials un biivniecibas gads. Papildus tam, €ku sistematizacija var izmantot ar1 planojuma
parametrus: planojuma shémas, eku funkcionalo zong&Sanu un citus.

Péc funkcionaliem mérkiem &kas var sistematizet:

— civilas (dzivojamas un sabiedriskas) — cilvéku sadzives vajadzibu un sabiedrisku
darbibu nodrosinasanai;
— ripniecibas — dazadai razoSanas darbibai;
— lauksaimniecibas — dazadam lauksaimniecibas razo$anas nozarém.
P&c stavu skaita €kas var sistematizet:
— mazstavu (Iidz 5 staviem);
— ar vidgju stavu skaitu (5 — 12 stavi);

— daudzstavu (vairak neka 12 stavi).

Péc ilgmuzibas €kas var sadalit:

ar kalpoSanas laiku vairak neka 100 gadu;
— ar kalpoSanas laiku no 50 lidz 100 gadiem;

ar kalpoSanas laiku no 25 Iidz 50 gadiem:;

ar kalposanas laiku lidz 25 gadiem (pagaidu €kas).
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Ekas var sadalit péc sienu materialiem:
— koka;
kiegelu;

panelu saliekamas konstrukcijas;
— cCitas.

P&c sienu konstrukecijas izskir:
— nesoS$as sienas;
— starpsienas;

— paSnesosas sienas.

2.3. Neklasificeto eku telpu izmantoSanas klasifikacija

Lai pareizi noteiktu iekstelpu temperaturas rezZimu gada laika un izvélétos nepiecieSamo
gaisa apmainas daudzumu, ka ar1 noteiktu norobezojoso konstrukciju siltumtehniskas pasibas,
ir nepiecieSams noteikt neklasificéto €ku telpu izmantoSanas specifiku. Lielakoties, telpas
izmantoSanas specifika atbilst biroju un publisko €ku izmantoSanas vajadzibam. Galvena
atSkiriba, kas janem véra, izstradajot energoauditu, ir lielaka kaitigo izdalfjumu un siltuma
izdalijumu intensitate.

2.3. tabula

Neklasificéto eku telpu specifika

Telpas veids

Publiskas e€kas

Neklasificeto eku specifika

Administrativas telpas

Biroju telpas un ar to saistitas
paligtelpas

Specializéts apgerbs, uniformas
lielaka CLO vértiba, ierobeZotas
iesp€jas aizmanot pasivas
vedinasanas un dzesé$anas
risinajumus.

Noliktavas

Kancelejas preces, inventars,
biroju tehnika

Spradzienbistamie materiali,
municija, partikas produkti.

Garazas

Vieglas automasinas

Smagas un brunu automasinas.
Auto remonta darbnicas
(ierobezotas iesp€jas veikt
remontdarbus civilos
autoservisos), krasoSanas
darbnicas.

Ednica

Dazadie edieni, vienmériga
apmeklétaju plisma

Vienlaicigi liels apmekl&taju
skaits, stingras digtiskas prasibas.
Lielaka gaisa apmaina un tidens
paterins [54]

Viesnicas un kopmitnes

Prognozg&jam un vienmerigs tidens
patérins

Lielaks karsta tidens pat@rins
lielaku darba, vingroSanas un
treninu slodzu d&l. Kazarmas
lielaks apdzivotibas ltmenis.

lekstelpu Sautuves

Civila Sautuve - nelielo kalibru
izmantoSana

Lielo kalibru izmantoSana, aktiva
noslodze
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2.4. TelSu sistematizacija

Nemot véra, ka pétijuma ietvaros tiek planots izstradat telSu mobilos energoapgades
risinajumus, tiek veikta arT telSu sistematizacija. Galvenokart tiek apskatitas teltis, kas
paredzetas cilveku izvietoSanai. PEtijuma ietvaros tiek sagatavots sistematizacijas piemeérs uz
aizsardzibas spéku €ku pamata un, proti, sikak tiks apskatits militaras teltis. Aizsardzibas speku
€kas ir kazarmas, macibu €kas, biroju €kas, Sautuves, garazas, dienesta viesnicas, noliktavas,
municiju glabatuves, €dnicas, sporta zales, medicinas telpas un citas. Pie dzivojamam ekam
pieskaitamas kazarmas un dienesta viesnicas, bet macibu €kas, biroju €kas, noliktavas, €dnicas,
sporta zales ir sabiedriskas €kas.

Apskatisim tadu uzbavi ka militara telts. Militara telts ir salickama pagaidu buve, kuru
var atri uzcelt. Telts ir paredz€ta aizsardzibai no nelabvéligiem laika apstakliem, cilvéku
pagaidu izvietoSanai un dzivoSanai, darbu veikSanai, saimniecibas vajadzibam, ka ar1 dazadu
materialu glabaSanai lauka apstak]os.

P&c funkcionaliem mérkiem militaras teltis var sadalit:

— pargajiena teltis;
— nometnu teltis.

Pargajiena teltis galvenokart ir domatas Tslaicigai cilvéku izmitinaSanai nakts laika,
paredzot vietu tikai cilvéku gul€Sanai. Tam ir zemi griesti un kompakta forma.
Savukart, nometnu teltis tiek paredzetas, lai tajas cilvéki uzturétos ilgstosi. Lai nodroSinatu
cilveku komfortablu uzturéSanos, tam raksturigi augsti griesti, ieejas mezgls, logi un
ventilacijas atvérumi. Tomér tam ir lielaks svars un ilgaks uzcelSanas laiks. Nometnu teltim ir
iespejams ierikot cieto gridu.

P&c konstrukcijas teltis var bit:

— karkasa;
— bezkarkasa;
— piepusamas.

PiepiiSamajam teltim ir 1ss uzcelSanas laiks. Karkasa telSu struktiira viegli iztur sniega
slodzi 1idz 15-20 kg/m?un v&ja slodzi lidz 30 m/sek.

Teltis var sistematizét ari péc formas, p&c ietilpibas, péc materiala un pec slanu skaita.
Dazadas formas teltis paraditas 2.4. att. Telts v€jizturiba ir atkariga ne tikai no telts materiala
un slana skaita, bet arT no telts formas.

e B

Hospitala telts Karkasa telts Kores teltis Loka telts

2.4. att. TelSu veidi

Telts siltumvaditsp&ja un Gidensizturiba ir atkariga no telts materiala un slanu skaita [55].
Parasti izmanto vienslana un divslanu norobeZzojoSos audumus. Ziemas apstakliem
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paredzetajam teltim izmanto ar1 daudzslanu (1idz seSiem slaniem) audumus. Tomér janem vera,
ka Sadu telSu uzcelSanas laiks ir garaks, un tas parasti izmanto ilgstoSai izvietoSanai.
Modernas neizolétas vienslana telts termiska pretestiba sastada 0.33 m?K/W [56]. Attiecigi
siltuma caurlaidibas koeficients - 2.98 W/m?K. P&c avota datiem $adu telSu termiska pretestiba
ir 0.124 m*K/W. Divslanu telts termiska pretestiba sastada 0.60 m*K/W. Attiecigi siltuma
caurlaidibas koeficients — 1.68 W/m2K [56]. Piemé&ram, tipveida TEMPER izoléta auduma
termiska pretestiba sastada 0.564 m?K/W [57]. Pé&c cita avota [58] datiem vienslana telts
auduma termiska pretestiba ir 0.39 m?K/W. Izmantojot papildu auduma slani un ierikojot
nekustigo gaisa slani ir iesp&jams palielinat termisko pretestibu 1idz 0,21 m?K/W.

Lai uzlabotu telts siltumtehniskas ipasibas, ir iesp&jams izmantot vairakslanu materialu
ar vakuuma siltuma izolaciju [57] (2.5. att.).

2.5. att. Armijas teltis bez siltuma izolacijas (pa kreisi) un ar siltuma izolaciju, aerogels (pa
labi) [57].

Aerogela izmantoSana lauj biitiski samazinat siltuma zudumus ziemas laika, ka ar1
siltuma piepludi vasaras laika. Saja gadfjuma termiska pretestiba sastada 1.814 m2K/W.
Papildu iesp&ja ir izmantot izmidzinamas poliuretana putu izolacijas putas (2.6. att.).
Poliuretana putas tiek izsmidzinatas un telts ar§jam virsmam un sacietjot palielina esosas
struktiiras termisko pretestibu Iidz 1,25 m?*K/W. Putu izmantoSana ir iev€rojami 1€taka, neka
aerogela audums. Tomér péc poliuretana putu izolacijas izmantoSanas vairs nav iesp&jams
parvietot telti un siltumizolacijas darbus javeic, piesaistot aréjo pakalpojumu.
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2.6. att. Telts pirms un p&c poliuretana putu izolacijas ar¢jas uzklasanas [59].

2.5. Latvijas policijas, ugunsdzesibas dienestu eéku un Latvijas aizsardzibas
speku ékas sadalijjums péc uzbuivéSanas gadiem

P&tijuma ietvaros tika sagatavota informacija balstoties uz:

1. Valsts institiciju Ipasuma, valdijuma un lietoSana esosas €kas ar kopgjo platibu virs 250
m? uz 09.07.2015. saskana ar Eiropas Eiropas Parlamentu un Padomi Direktivas
2010/27/ES [3] par energoefektivitati 5. panta 5.punktu (sagatavota péc valsts institliciju
sniegtas informacijas);

2. Valsts institliciju Tpasuma, valdijuma un lietoSana esosas €kas ar kopgjo platibu virs 250
m? uz 09.07.2017. saskana ar Eiropas Parlamentu un Padomi Direktivas 2010/27/ES par
energoefektivitati 5. panta 5.punktu (sagatavota pé&c valsts institliciju sniegtas
informacijas);

Nemot véra buvniecibas nozares attistibu Latvijas teritorija, var izdalit Cetrus laika
posmus un sadalit €kas pa Siem posmiem. Pirma kategorija ir pirmskara €kas (€kas uzbiivetas
lidz 1940. gadam), otraja kategorija ietilpst €kas uzbtivetas perioda no 1945. gada Iidz 1970.
gadam. Tresa kategorija ietver kas uzbiivétas perioda no 1971. gada lidz 1990. gadam. Ekas
uzbiivetas, pec 1991. gada attiecinasim pie ceturtas kategorijas.

Kopa tika apskatitas 67 &kas, no kuram 27 ir policijas dienestu &kas un 40 ir
ugunsdzesibas dienestu €kas. Policijas dienestu €ku sadalfjums p&c uzbiivéSanas gadiem ir
att€lots sekojosa diagramma.

9
; (33%)
6
(26%)
( 5/) (22%) °
19%

[idz 1940. gadam no 1945. gada lidz no 1971. gada lidz péc 1991. gada
1970.gadam 1990.gadam

Biivniecibas gads

Eku skaits

2.7. att. Policijas dienestu €ku sadalfjums.
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Perioda lidz 1940. gadam bija uzbiivetas 19% €ku, kuras paslaik tiek izmantotas policijas
dienestu vajadzibam ar kopgjo platibu 5961,2 m?. Perioda no 1945. gada lidz 1970. gadam bija
uzbiivétas 22% &ku ar kopgjo platibu 3758,0 m?[60]. Perioda no 1971. gada Iidz 1990. gadam
bija uzbiivétas 26% &ku ar kopgjo platibu 6618,0 m? Perioda péc 1991. gada bija uzbiivétas
33% &ku ar kop&jo platibu 8799,6 m?.
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g) 1992.9. T h)2000.g.
2.8. att. Latvijas policijas dienestu &ku apskats.

Analizgjot policijas €ku tipologiju, var secinat, ka policijas vajadzibam tiek pieclagotas
jau esoSas ¢€kas. Parsvara tiek pielagotas dzivojamas €kas un publiskas &kas, ieskaitot
kopmitnes.

Ugunsdzesibas dienestu €ku sadalijums p&c uzbiivésanas gadiem ir att€lots 2.9. att.
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lidz 1940. gadam no 1945. gada lidz no 1971. gada lidz péc 1991. gada
1970.gadam 1990.gadam

Biivniecibas gads

2.9. att. Ugunsdzesibas dienestu €ku sadalijums.

Perioda Iidz 1940. gadam bija uzbuvetas 15% ugunsdzesibas dienestu €ku ar kopgjo
platibu 2553,7 m?. Perioda no 1945. gada lidz 1970. gadam bija uzbiivétas 45% ugunsdzesibas
dienestu &ku ar kop&jo platibu 11251,1 m?. Perioda no 1971. gada lidz 1990. gadam bija
uzbiivétas 25% ugunsdzésibas dienestu eku ar kopgjo platibu 8208,0 m?. Perioda pec 1991.
gada bija uzbiivétas 15% ugunsdzésibas dienestu &ku ar kop&jo platibu 4098,1 m?. Latvijas

ugunsdzgésibas depo tipologijas apskats tiek paradits 2.10. att.
M ' ]

a) 1973

e) 1993 f) 1989

2.10. att. Latvijas ugunsdzesibas depo apskats.
Ka var redzet 2.10. att., ugunsdzesibas depo tika biivéti péc individualajiem projektiem.

Tomér analiz&jamo depo tipologija norada uz kopg&jo baivniecibas principu. Proti, pirmais stavs
tiek izmantots dienesta automasinu izvietoSanai, un otrais stavs personala vajadzibam un

administracijai.
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Attels 2.11. Ugunsdzesibas depo tipveida IFC modelis

Izmantojot izveidoto 3D modeli (2.11. att.), ir iesp&ams novertét dazadu
energoefektivitati uzlabojoSo pasakumu lietderibu un to atbilstibu ugunsdz€sibas depo
specifikai.

Apskatot ugunsdzesibas un policijas dienestu €kas kopa, iegiistam sekojosu diagrammu.

M [idz 1940. gadam
M no 1945. gada lidz 1970.gadam
® no 1971. gada lidz 1990.gadam

péc 1991. gada

2.12. att. Policijas dienestu un ugunsdzesibas dienestu €ku sadalijums

Ka arf tika apskatitas 25 Latvijas aizsardzibas spéku €kas. Apskatot So €ku sadalijumu
péc uzbiivésanas gadiem, ieglistam sekojosu diagrammu.
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(PZ:79) (pZ:379)

lidz 1940. gadam no 1945. gada lidz no 1971. gada lidz péc 1991. gada
1970.gadam 1990.gadam

Biivniecibas gads

Attels 2.13. Aizsardzibas speku eku sadalijums

Aizsardzibas €ku tipologija Saja pétijjuma nav paradita. Tomér publiski pieejama
informacija dod izpratni par biivniecibas principiem (2.14. att.).

Attels 2.14. Tipveida kazarma [61].

Promocijas darba pétijumu veikSanas ietvaros, balstoties uz militaro €ku analizi un
apsekoSanu, tiks sagatavoti tipveida €ku vizualie 3D modeli. Dati bis publiski pieejami péc
saskanoSanas ar atbildigajam institticijam.

Eku sadalijumu péc to vidéja vecuma var ari apskatit pa dienestiem. Dati ir apkopoti 2.4. tabula.

2.4. tabula
Eku sadalijums attieciba pret vid&jo vecumu
Videiais Eku skaits, kuras | Eku skaits, kuras ir
Dienests Eku skaits 1 . ir jaunakas par vecakas par vidéjo
vecums (gadi) .
vidéjo vecumu vecumu
Policijas dienests 27 49,7 20 (74%) 7 (26%)
Ugunsdzgsibas dienests 40 55 22 (55%) 18 (45%)
Aizsardzibas speki 25 54,8 17 (68%) 8 (32%)
Kopa 92 53,4 59 (64,1%) 33 (35,9%)
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2.6. Secinajums par neklasificéto €ku sistematizaciju

. Neklasificéto €ku klasifikacija atbilst civilo €ku klasifikacijai. Péc ekspluatacijas un
noslodzes 1patnibam &kas var iedalit sekojoSas grupas: administrativas telpas,
noliktavas, garazas, &dnicas, viesnicas/kopmitnes un iekStelpu Sautuves. Galvenas
bitiskas atSkiribas ir lielaka telpu noslodze, cilvéku ierobezotas iespgjas, adaptéties
apkartgjai videi, spradzienbistamo vielu uzglabasana un intensivie kaitigo vielu
izdalfjumi.

. P&tijuma ietvaros, kopuma apskatitas 92 dazada tipa neklasificetas €kas. Apskatito eku
vid€jais vecums uz 2018. gadu ir 53,4 gadi. Policijas dienestu €ku vid€jais vecums ir
49,7 gadi, ugunsdzesibas dienestu €ku vid€jais vecums ir 55 gadi, un aizsardzibas speku
€ku vidgjais vecums ir 54,8 gadi.

. Visvairak policijas dienestu €ku bija uzbiivetas perioda pec 1991. gada (33%), visvairak
ugunsdzesibas dienestu €ku bija uzbiivétas perioda no 1945. gada Iidz 1970. gadam
(45%) un visvairak aizsardzibas speku €ku bija uzbuvétas perioda no 1971. gada lidz
1990. gadam (40%).

. Eku skaits, kuras ir vecakas, par 53,4 gadiem ir 33 jeb 35,9%. Eku skaits, kuras ir
jaunakas, par vid€jo vecumu ir 59 (jeb 64,1%).

. Lai nodroSinatu komfortablu ilgstoSu cilveku uzturéSanu teltis un samazinatu telpu
apkurei un dzes€Sanai nepiecieSsamo energijas daudzumu, ir iesp&jams izmantot
poliuretana putas vai izmantot papildu apvalku ar aerogela pildijumu. Tomeér Sie
risinajumi biitiski samazina telSu mobilitati un prasa papildu arpakalpojumu.

. Armijas telSu siltumtehniskas 1pasibas ir iesp&jams biitiski uzlabot, izmantojot aerogel
vai citu vakuuma tipa siltuma izolaciju. Tas lauj bitiski samazinat telts energopaterinu
un dod iesp€ju palielinat atjaunojamo energoresursu ipatsvaru kop€ja bilance.
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3. NEKLASIFICETO EKU ENERGOEFEKTIVITATES
NOTEIKSANAS METODOLOGIJA

3.1 [Eku energoefektivitati ietekméjosie faktori

Vispargja gadijuma apkurei vai dzes€$anai nepiecieSamo energiju aprékina periodam
nosaka ka starpibu starp siltuma izdalijumiem un siltuma zudumiem apskatama perioda.
Qu = Qz — 1y - QuWh, (3.1)
kur: Qa — €kas apkurei nepieciesama energija (Wh);
Q: — kopgjie siltuma zudumi apkurei (Wh);
Qi — kopgjie siltuma izdalijumi apkures rezima (Wh),
nu— siltuma izdalijumu utilizacijas faktors.
Qaz = Qz — My - Qs, Wh, (3.2)

kur: Qdz — €kas dzes€sanai nepiecieSama energija (Wh);
Qiz — kopgjie siltuma izdaltjumi (Wh);
Qs — kopgja siltuma plusma (Wh);
nu— siltuma zudumu utilizacijas faktors.

Lai noteiktu precizu gada energijas pat€rinu, ir janem veéra visi iesp&jamie atseviskie
energijas paterina veidi, kurus var iedalit siltuma zudumos, elektribas patérina un karsta tidens
patérina. No tiem ir jaatnem iek3$&jie pieplidumi, kuri rodas no saules ka ar1 dazadiem citiem
siltuma avotiem ka cilvékiem, iericém, apgaismojuma, karsta tidens caurulém. Zemak esosaja
3.1. att. ir apkopoti visi faktori, kuri ietekmé kop€jo €kas energopatérinu un ir janem vera,
izstradajot energoauditus. Atseviski ir izdaliti specifiskie faktori, kuri ir raksturigi tiesi

neklasificéto eku gadijuma.
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f r LI
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sudumi abErind siltumi aukstd Ddens
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3.1. att. Eku energoefektivitates ietekmgjosie faktori.
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3.2. Neklasificetu eku energoefektivitate

Ta ka nav publiski pieejamas datu bazes, kas ietvertu katras atseviSkas neklasificétas ekas
buvniecibas datus un ekspluatacijas parametrus, bija jaizstrada pamatigi un detaliz€ti prototipu
modeli, kas parstavétu tipisku militaro, policijas un ugunsdz€s€ju depo €ku. Turklat ekas
prototipa modeli ir nepiecieSami, lai veiktu siltumenergijas patérina aprékinu izvélétajam
ekam, jo katrai no neklasificetajam €ku apakSkategorijam var biit atSkirigas konstrukcijas
ipasibas un prasibas attieciba uz biivprojektu, materialiem, siltuma parneses koeficientiem,
iekStelpu komforta Iimeni un citiem siltumparametriem.

Ekas bilvniecibas elementu standartizétie siltuma parneses koeficienti liela méra nosaka
gkas siltumenergijas patérinu un lidz ar to ir siltumenergijas patérina vienadojuma pamata. Sos
koeficientus definé Latvijas blivnormativs LBN 002-19 “Eku norobeZojo$o konstrukciju
siltumtehnika” (siltuma parneses koeficientu normativas vertibas [62].
Nepieciesama gada siltumenergija (kWh/m?) prototipam tika aprékinata saskana ar MK
noteikumiem Nr. 222 “Eku energoefektivitates aprékina metodes un eku energosertifikacijas
noteikumi”, kas minéta LBN 002-19. Gada siltumenergijas patérin$ (kWh) dotaja laika skala
katrai €ku kategorijai (dzivojama, publiska, riipnieciska) tika noteikts, aprékinot konkr&tu
siltumenergijas patérinu (kWh/m?) un apkopojot datus par attieciga &ku fonda platibu (m?).
Tadgjadi gada siltumenergijas pieprasijumu prototipa ekai (kWh/m?) var noteikt, izmantojot
vienadojumu (3.3.) [6]:

_ ZUIAL + 2 jlj + Exk+(Vy-c)-24-D apk-(Tiek3—Tar)

(3.3)
Egaaa = 1000-4

— n- (Qint + Qsol),

kur:

Ui — ekas konstrukcijas elementa siltuma parneses koeficients (W/(m?K));

Ai — &kas prototipa modela attieciga konstrukcijas elementa laukums (m?);

Vi — lineara siltumtilta siltuma parneses koeficients (W/(m-K));

li — lineara siltumtilta garums (m);

xk — punktveida siltumtilta siltuma parneses koeficients (W/-K);

Vg — ventilacijas gaisa tilpuma pliismas atrums (m%/h);

C — gaisa siltuma jauda uz tilpuma vienibu = 0.34 (Wh/(m*x°K));

Dapk — apkures dienu skaits;

TiekS — vidgja iestatita temperatiira novertéjuma (apkures vai dzesésanas) perioda (°C);

A — &kas kop&ja platiba (m?);

n - energijas patérina koeficients apkurei saskana ar LVS EN ISO 52016-1:2017 [63];
Qint — visas €kas ickstelpu siltuma guvums noveértésanas perioda t (Wh);

Qsol — visas ¢kas saules siltuma guvums novértésanas perioda t (Wh).

Militaras ekas
Lai salidzinatu faktisko energijas paterinu ar teorétisko energijas paterinu, 2011. —2016.
gada viena un taja paSa militaro €ku grupa tika veikta energorevizija un veikti merijumi.
Energijas patérin$ samazinas atbilstosi ekas biivniecibas datumam, un tas liecina, ka, laikam
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ejot, pakapeniski uzlabojas €ku siltumefektivitates nodroSinaSanas prakse. Dazam &kam,

iesp&jams, tikusi veikta energijas modernizéSana, kas galu gala uzlaboja siltumefektivitati
(skat. 1.1. att.) [64].

Ka redzams grafika, kopgjais vid&jais izméritais gada energijas patérin$ militarajam
gkam bija 230 kWh/m?, savukart vidgja aprekinata (teorctiska) energijas patérina vértiba
militarajam &kam bija 153 kWh/m? (33% mazaka par izmérito).

S1 neatbilstiba skaidri norada uz militaro &ku slikto faktisko stavokli, atsaucoties uz

teoretiski pienemamo energoefektivitati, kas pamatojas uz paSlaik speka esoSajam eku

energoefektivitates prasibam.

Vel viens faktors augstajai neatbilstibas pakapei starp faktiskajiem (izmeritajiem) un
teorctiskajiem (aprékinatajiem) energijas patérina rezultatiem ir iesp&jama novirze no ieejas
vertibam salidzinajuma ar faktiskajam vertibam (karsta tidens patérin$, iekStelpu temperatiira,
padeves gaisa apmainas atrums, norobezojosas konstrukcijas herm&tiskums utt.).

Ta ka ievades dati par neklasificeétam é&kam nav definéti viet€jos normativos,

energoauditori parasti nem vera vienkarSotus ievades datus, ko izmanto civilam (dzivojamam

un/vai publiskam) ekam, kas var radit lielu neatbilstibu starp faktisko un teorétisko sniegumu.

Policijas iecirkni un ugunsdzeséju depo

Energoprofilam policijas iecirknu €kas bija Iidziga tendence ka militarajam &kam
(energijas pat€rinam samazinoties lidz ar uzbiivésanas gadu). Savukart analizétas ugunsdz&sgju
depo €kas paradija nedaudz pret&ju tendenci — ar nelielu energijas patérina pieaugumu telpu
apsildei un karstajam tidenim vélakiem buivniecibas gadiem. Tas, iesp€jams, ir izskaidrojams
ar to, ka nesen uzbiivéties ugunsdz€séju depo ir lielaki, un tapéc tie rada liclaku energijas
pieprasijumu, jo to jauda un slodze ir lielaka (ugunsdzes€ju automasinu skaits, personala skaits
utt.).Vidgjais izm@ritais gada energijas patérin$ policijas iecirkniem ir 252 kWh/m?, bet
ugunsdzéséju depo - 317 KWh/m? [65], [66].
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3.2. att. Izm@ritais gada energijas patérins pétitajos policijas iecirknos (kWh/m?)
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3.3. att. Izm@ritais gada energijas patérins pétitajos ugunsdzéséju depo (kWh/m?)
3.3. Pétijuma metodologija

P&tijuma metodologija ir balstita uz iek$€jas gaisa parametru mérfjjumiem dazada veida
neklasificeétas ¢€kas; cilveku aptaujam par energopaterinu; energopatérinu analiz€m un
dinamiskajam €ku energopatérina simulacijam.

Darba savstarpgjo procesu iedarbiba un darba petijuma struktiira tiek paradita 3.4., 3.5. un 3.6.
attelos.

Renovacijas

sCenariju
izstrade un
Personila investicijas

lzejds datu komforta apméra
noteikiana . prasibas noteikiana

m ——
s )
i e
Eku tipologija Standartizéto
mode|u izveide
un validacija
pret faktiska
energopatérinu

3.4. att. Darba savstarpgjo procesu iedarbiba.
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lekigja gaisa parametri v
Komforta sajuta v
Telpu noslodzes specifika

Veésturiskais energopatéring j

lzveidota detalizéta personala aptaujas anketa
Energopatérina analize, lai verificétu
teorétiskos modelus

lekigja gaisa temperatlras méerijumi
Specifisko prasibu noteik3ana atseviskam
telpam

‘ ¥ Esoso eku tipologija 4
ir labi zinama

Plasa méroga neklasificéto ku revizija,
apsekosana un sistematizacija

‘ ¥ Esoso eku tipologija 4
ir labi zinama

Termografijas un gaisa caurlaidibas testu
veiksanas protokola izstrade ékam, kur dala no
telpam ir ar ierobezoto piekluvi

lzstradata prognoze par kopéjo investiciju
apméru un atmaksasanas laikiem

3.5. att. Darba pétijuma struktiira.
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3.6. att. Darba pétijuma struktiira.
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3.4. Eku un telts siltuma zudumu noteik§anas modelis

Dotaja promocijas darba sadala tiek apskatitas metodes siltuma zudumu aprékinasanai
no teltim ar mérki samazinat energijas paterinu apkurei un uzlabot komfortu.
Pamatidejas siltuma zudumu aprékinasanai no teltim tiek nemtas no darba [67].
Butiba, sis metodes neatskiras no metodem siltuma zudumu aprékinasanai no €ékam [68], [69],
[70] tikai ar nelielam modifikacijam.

Katras aprékinaSanas metodes pamata ir neatgriezenisks process - siltumapmaina, kas
var sastavét no trim atseviSskiem siltuma energijas izplatiSanas veidiem (siltumvadiSana,
siltuma konvekcija, staroSana) dazadas to kombinacijas.

Darba strukttira ir sekojosa: vispirms 1si aplikosim siltumapmainas teorijas dazus faktus
[71], [72], kurus turpmak izmantosim, aprékinos. Talak aprakstisim metodes siltuma zudumu
noteikSanai no telttm un sniegsim konkrétu aprékinaSanas pieméru. Beigas salidzinasim
aprékinatos datus ar vertibam, kuras bija ieglitas ar merinstrumentiem [73], [74] un korigésim
dazus koeficientus.

Siltumvadisana plakand siena staciondard rezima

SiltumvadiSana ir siltuma parneses molekularais process starp kermeniem, kuri saskaras,
val kermenu dalam ar dazadu temperatiru. Siltuma parneses procesu ar siltumvadisanu
apraksta siltumvadisanas diferencialvienadojums:

a_T — aVZT + q_V (34)
ot cp’

2 2 2
0T LT LT _ AT — Laplasa operators,a =

T 9x2 y2 = 0z2

kur T - temperatiira [K], t - laiks [s], V2T
A _ oy = . . m?
e temperatiiras vaditsp€jas koeficients [T]’

. N . w - kg
A — siltumvaditspéjas koeficients [m e , p — blivums [ﬁ]'

¢ — masas Ipatnéja siltumietilpiba [L

~

kgK]|
VN J W ]
q, — iekSejais siltuma avots [% =3
Ja ieksgja siltuma avota nav, tad siltumvadiSanas diferencialvienadojums ir:
aT — CLVZT, (35)
at
un, ja temperaturas lauks T (x, y, z) ir stacionars (nav atkarigs no laika t) , tad iegiistam,
ka
aT . " . e .
5= 0 un siltumvadiSanas diferencialvienadojums ir:

V2T = 0. (3.6.)
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Turklat, ja aplikot viendabigu un izotropu plakanu sienu ar konstantu siltumvaditspejas
koeficientu A, kuras biezums 1 [m] ir pietickami mazs salidzinajuma ar platumu un garumu, var

pienemt, ka siltums plust tikai x ass virziena (T = T(x)) un siltumvadisanas
diferencialvienadojums ir:
d2T B (3.7.)
dx?
Ja uz sienas virsmam ir uzdotas temperattru vertibas, tad iegiistam robeznosacijumus
T(0) =Tsz1, T(1) = Tspa. (3.8.)
Rezultata ieglistam matematisko modeli:
2
42 =0,T(0) = Ts1, T() = Tsz, (3.9)

kura apraksta siltumvadiSanas procesu plakana siena stacionara rezima. Pec biitibas ta
ir robezprobléma otras kartas parastajam diferencialvienadojumam. Problémas (3.10.)

atrisinajums ir taisne:

x
T(x) = (Ts,z - Ts,1)7 +Ts4 (3.10.)

kura savieno punktus (0, Tg 1) un (I, Ts ;) plakné xT.

73;1

.

0 |

3.7. att. SiltumvadiSana plakana siena

Saskana ar Furj@ hipot€zi, siltuma daudzums, kas laika vieniba tiek izvadits caur sienas
laukuma vienibu X ass virziena (siltuma plasmas blivums q [LZ]) ir:
m
q= _24r (3.11.)

Tatad iegiistam:

A 3.12.
q= T(TS,l - Ts,z)' ( )

un siltuma daudzums, kas laika vieniba tiek izvadits caur sienas laukumu A [m2]
(siltuma plasma Q [W]) ir

A 3.13.
Q = qA = T(Ts’l - TS,Z)A' ( )

Ja apskatit daudzkartu sienu (sienu ar siltumizolaciju, 3.3. att.), tad siltuma pliismas
blivums ir
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Ts1— Tsa (3.14))

I I8 I3

3.8. att. SiltumvadiSana daudzkartu siena.

Piemers: Ekas sienu veido tris kartas: iek$gja - kiegeli (11= 10cm, A1 = 0.68 W/(m-K));
vidgja - izolacija (I2 = 15cm, A2 = 0.038 W/(m-K)) un argja - apdare (Is = 1cm, A3= 0.48

W/(m-K)). leksgjas virsmas temperatira ir 22°C un argjas virsmas temperatira ir 5 °C.

Aprekinat siltuma pliismas blivumu caur sienu un temperatiiras starp kartam.

Risinajums:
Izmantojot (3.13.) formulu, iegtistam siltuma plismas blivumu
Ts1 — Tsa 17 w
L L L0105 +0.01:4'13 (@)
A A, A3 0.68 " 0.038 ' 0.48
Temperatiiras starp kartam aprékinasim, izmantojot (3.11.) formulu
A qly 413 % 0.1 .
q= T(Ts'l - TS,Z) — TS,Z = TS,l - Tl =22 — W = 21.39 C,
A ql; 413 %0.01 .
q= T(Ts,s = Ts4) > Ts3= Ts4— T i wr-a—— 5.09°C.

Siltumpareja caur plakanu sienu stacionara reZima

Siltumapmainu starp diviem siltumnesgjiem, kuri atdaliti ar starpsienu, sauc par

siltumpareju. Saja gadijuma siltums no karstaka siltumnes&ja uz starpsienu pariet konvektivas

siltumapmainas veida, caur starpsienu - ar siltumvadiSanu un no starpsienas uz vésako

siltumnes€ju - atkal konvektivas siltumapmainas veida. Konvektiva siltumapmaina ir siltuma

parneses process, kur§ ir nepartraukti saistits ar vides parnesi [75] un kura intensitati raksturo

siltumatdeves koeficients h [%] Siltumatdeves koeficients ir atkarigs no daudziem

faktoriem — kermena formas un izmériem, siltumnesg€ja atruma un kustibas reZima un citiem.
Pienemsim, ka siltumnes&ju temperatiiras ir T, ; Un T, 5, Siltumatdeves koeficienti ir h;

un h, (3.7. att.). Siltuma plismas blivumu starp siltumnesgjiem un sienu aprékina péc Nitona

vienadojuma.
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No viena siltumnesgja uz sienu Nitona vienadojums siltuma plismas blivuma
aprékinasanai ir:

q = hi(Tew1-Ts1), (3.15.)
bet no sienas uz otru siltumnesgju —
q = hy(Ts - Teo2). (3.16.)

Siltuma plasmas blivumu caur sienu atrod péc (3.12.) formulas

A
q=7Ts1— Tsp).

?‘m,l \h] A hz
Ts,l
= Tz
q
TN,Z
!

3.9. att. Siltumpareja caur plakanu sienu.

Rezultata, saskaitot pedgjas tris vienadibas, ieglistam:

_ Too,l - TOO,Z (3.17.)
1 1, 1
TR
Pédgjo formulu reizinot ar sienas laukumu A, iegiistam siltuma plismu Q:
Too - Too .10.
Q=q.A=#.A. (318)
T 1,1
hy " A h,

Piemers: Aprékinat siltuma plismas blivumu caur €kas sienu, ka ari sienas virsmu
. e e e 1 w . _

temperatiras, ja sienas materials ir kiegeli ({ = 510mm, 1 = 0.8 ﬁ)' Gaisa temperatiira ekas

iekSiene 18°C, siltumatdeves koeficients h; = 7.5

30°Cun h, = 20 —.
mek

w
2

— .Aréja gaisa temperatura ir —

Risinajums:
Izmantojot (3.16.) formulu, iegistam siltuma pliismas blivumu:

_ Too,l - TOO,Z _ 48 _ 58 4_8 W
T T 171 o5t 1% ()
h "2 "h, 75" 08 " 20
Atradisim sienas virsmu temperatiiras izmantojot Niitona vienadojumus (3.15.) un (3.16.).
q=h(Teop-Ts1) = Toy =T — == 18— 53";8 = 10.19°C,
q = h(Tsp-Tenz) = Top = Too — == =30 — 52';‘8 = —27.08°C.
2

Siltumapmaina ar staro§anu starp divam virsmam
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Siltuma staro$ana ir siltuma (kermena ick$Ejas energijas) izplatiSanas process ar
elektromagnétisko vilnu palidzibu. Fundamentals fizikas likums, kur§ parvalda staroSanu, ir
Stefana-Bolcmana likums. Sis likums apgalvo, ka absoliiti melna kermena starojuma pliismas
blivums (intensitate) ir proporcionalas kermena temperatiiras [K] ceturtajai pakapei, jeb

q= oT*=E, (3.19))

kur proporcionalitates koeficientu ¢ sauc par Stefana-Bolcmana konstanti, turklat
0 =56691078—

m2K4+’

Realas virsmas izstaro mazak energijas, neka absolaiti melnas virsmas.
Attiecibu
E_ ¢ (3.20.)

Ep
kur E ir reala kermena starojuma pliismas intensitate (pie tas paSas temperatiiras), sauc par reala
kermena melnuma pakapi, jeb starojuma relativo koeficientu. Kermena melnuma pakape ir
atkariga no daudziem faktoriem (kermena daba, temperatiira, virsmas stavoklis un citi), bet
biivniecibas aprekinos tiek uzskatita par konstanti.

Papildus melnuma pakapei, tris papildipaSibas ietekmé starojuma pliismas intensitati -
kermena virsmas absorbcijas koeficients «, caurlaidibas koeficients 7 un atstaroSanas
koeficients p.

Nemot véra energijas saglabasanas likumu

a+1t+p0=1 (3.21))

Siltuma staroSanas procesa arf ir svarigs ta saucamais formas faktors — virsmu, starp kuram
notiek staros$ana, relativais izmérs un izvietojums. Formas faktors F;, ir vismas 1 izstarotas
energijas attieciba pret virsmas 2 sanemtu energiju (bet nav obligati absorbétu). No otra
termodinamikas likuma izriet, ka

A1F12 = A2F21, (322)
kur A; un A, virsmu laukumi. No pirma termodinamikas likuma var iegut, ka
F11 + F12 + -+ F1] = 1. (323)

(Formas faktors F;; nav nulle tikai ieliektam virsmam).

Siltuma pliismu starp divam virsmam var aprékinat péc formulas

A1 (0T = 0T3) 3.24.
Q12 = ﬁ- ( )

€1 Fi2 &4,

Ja staroSana notiek starp divam paralélam necaurspidigam plakném ar vienadiem
laukumiem, tad So formulu var vienkarSot. Nemot véra pienémumus, F;, =1, o =1 —
&, 0, =1—und; =4, =4,

iegiistam

A1(0Ti'— oT3) (3.25.)

Q12 = S
&1 &2

Piemers: Telpas platums, garums un augstums atbilstosi ir 5m, 5m un 3m. Visu virmu
temperatiiras ir 16°C iznemot vienu neizol€tu sanu sienu ar temperatiiru 12°C. Aprekinat
siltuma zudumus, kas rodas starosnas veida, no izolétam sienam uz neizol&tu sienu, ja sienu
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melnuma pakape € = 0.85.
Risinajums:
Izolétas sienas apskatisim ka vienu virsmu un, tapéc, formas faktors F;, = 1 (1 —
izoléta virsma, 2 — neizoléta virsma ).
A; =95m?, A, = 15m?
T, =289.15K, T, = 285.15 K
& =& =0.85
01 =0, =0.15,7=0.
Izmantojot (3.23.) formulu, iegiistam
0., = A (cT{ — oTy) _ 95 -5.669 - 1078(289.15* — 285.15%)
12 =

01, 1 Q24 0.15 0.15-95
L P 085 "1t 08515

= 889.37 (W).

Siltuma zudumu no teltim 1ss apraksts

Visparigi apsverumi

Eksisteé divi galvenie siltuma zudumu celi no teltim: siltumpareja caur argjam
konstrukcijam (sienas, griesti, grida) un infiltracija jeb silta gaisa nopliide uz aru, un auksta
gaisa iepliide ieksa. Stingri runajot, ir tresais siltuma zudumu veids - siltuma staroSana no telts
virsmas, bet, nemot veéra nosaciti mazu virsmas temperatiiru, ta intensitat€ ari ir maza (saskana
ar Stefana-Bolcmana likumu (3.19.)). Protams, pilnigi neieverot siltuma staro$anu nedrikst,
bet, tomér, meés uzskatisim, ka siltuma staroSanas intensitate ir ieklauta siltuma pliismas
blivuma no telts virsmas uz apkart&jo vidi, kuru raksturo siltumatdeves koeficients.

Aprékinasanas pamatformulas
Tatad kopgjo siltuma zudumu var aprékinat péc formulas:
Q= Qc+0Qa (3.26.)
kur Q ir siltuma zudumi siltumparejas veida (ieskaitot staroSanas sastavdalu), Qy, ir
siltuma zudumi infiltracijas veida.
Nemot véra formulu (3.18.), ieglistam
Qc= h,-A-AT, (3.27))
kur h, [%] ir sienas vai citas virsmas (griesti, grida) siltumparejas koeficients, A4 ir

laukums un AT ir iek$€ja un ar¢ja gaisa temperattiru starpiba. Turklat

1 (3.28.)
T T T
h; " 4. " hy

kur, h; ir siltumatdeves koeficients starp ieks€jo gaisu un iek$gjo virsmu, hq ir
siltumatdeves koeficients starp aréjo virsmu un argjo gaisu, A, ir sienas materiala
siltumvaditspejas koeficients un l ir sienas biezums. Siltuma zudumus infiltracijas veida var
aprékinat péc formulas
Q4 = pcV AT, (3.29)
kur p ir gaisa blivums, c ir gaisa ipatngja siltumietelpiba un V, = NV, N ir gaisa mainas reizu
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skaits kada laika intervala, V ir tilpums.
Ta ka miisu mérkis atrast siltuma zudumu raksturojumu, kurs nav atkarigs no laika apstakliem
noteikta momenta, dalam visas izteiksme

_a@)n +Q

A (3.30.)
L="—mF—= Z(htA)n +pcV,,
n

kur m ir telts virsmu skaits, kuras jaapskata atseviski.

Laika apstaklu ietekme

Ne tikai temperatiira, bet ar citi laika apstakli - v&js, makoni ietekmé siltuma zudumus
no telts. Tade] mes apskatisim laika apstaklus, kad notiek maksimalie siltuma zudumi, un laika
apstaklus, kad notiek minimalie siltuma zudumi. Péc tam salidzinasim aprékinatos datus ar
vertibam, kuras bija ieglitas ar merinstrumentiem [74], [76].

Par apstakliem, kad notiek maksimalie siltuma zudumi, uzskatisim nakts laika skaidras
debesis un mérenu veju. Sajos apstaklos var pienemt, ka telts virsmas temperatiira ir vienada

. _ 1 . - e e
ar ar¢ja gaisa temperatiiru un tatad = 0. Infiltracija ir atkariga no v€ja atruma. Infiltracija
0

notiek gan caur neciesi aizvértam durvim, gan caur telts materialu.

Par apstakliem, kad notiek minimalie siltuma zudumi, uzskatisim makonainas debesis un
bez v&ja. Bezvgjains laiks nozimé, ka infiltracija biis nenozimiga un siltumatdéves koeficienti
starp virsmu un argjo un ieks€jo gaisu bis vienadi, t.i., hg = h;.

Telts grida un temperatiiras gradients

Telts grida jaapskata atseviski. Miisu pieméra telts grida ir zeme un lidz ar to mums ir
nepiecieSams novertet to temperatiru un izmantot vajadzigu siltumatdeves koeficientu. Ziemas
laika var pienemt, ka zemes temperattra ir 0°C.

Ir svarigi saprast, ka teltij bez gridas ir diezgan liels vertikals temperatiiras gradients un
tatad siltuma zudumu aprékinasana caur zemi jaaizmanto temperatiira telts apakseja dala.
Turklat uzskatisim, ka siltuma zudumi caur zemi praktiski sakrit gan pie maksimalajiem
siltuma zudumiem, gan pie minimalajiem siltuma zudumiem.

Siltuma zudumu aprékinasanas piemers

Telts apraksts un izmert
Apskatisim vispariga mérka vidgjo telti ( 3.10. att.).
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- 3wy (height )
Tm :

[

i

100 o 3m

3.10. att. Vispariga mérka vidgja telts ar izmériem

Telts grida ir zeme, gridas laukums ir A, =50 m?, sienas laukums ir A,, = 60m?. Jumta laukums
ird, =2-4,5+2-22,1=53,2m?
Telts materiala siltumvaditsp&jas koeficienta attieciba pret materiala biezumu [76]
irkc =38 %

l m2K
Siltuma zudumi caur zemi
Pienemsim, ka vid&jais iek$&jas temperatiiras un vidgjas argjas temperatiiras starpiba ir AT =
22,8°C. Savukart vidgjas ieksejas tempertiiras un telts apaksgejas dalas temperatiiras starpiba ir
AT 4= 5,5°C. Siltumatdeves koeficients starp iek3€jo gaisu un zemes virsmu $aja gadijuma [9]

ir hy =11,4 % Tatad siltuma zudumi caur zemi gan pie maksimalajiem, gan pie
minimalajiem zudumiem ir
_hy +A;+AT; 11,4+50+5,5 w

=137,5—.
9 AT 22,8 K
Minimalie siltuma zudumi

Siltumatdéves koeficienti starp telts virsmu un ar&jo un iekS€jo gaisu bezvejaina laika biis

D W
vienadi [77] ho = hy =8,5 — K Tatad

h, = 1 = 1 =3,8
CT, T, 101 110w
R, "2, h, 853885

un siltuma zudumi no sienam un no jumta ir
w
L,,=h;(A4,+A,)=3,8(60+53,2) =430,2 e
Ta ka pie minimalajiem siltuma zudumiem infiltraciju var neieverot, iegtistam

14
Lypin = Lg+ Ly, =137,5+430,2 = 567,7E.

Maksimalie siltuma zudumi
Saja gadfjuma janem véra infiltracija [78]
Qi _
Ar

(3.30.)

LA= p.c.Va’

kur
L kg ] ]
p-c=1,2—=-1004,2 k= 1205 =k
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Pienemsim, ka telts materiala gaisa caurlaidiba [79] ir 0,0005 ? telts virsmas laukums ir 4,,, +
A, = 60 + 53,3 = 113, 2m?, bet $aja gadijuma nemsim véra tikai pusi no virsmas laukuma.

2
Talak pienemsim, ka gaisa nopliide caur spraugu starp telts sienam un zemi [79] ir 0,0045 mT

telts perimetrs ir 30m. Tatad iegiistam

. 3
Vo= ""2240,0045 -30 = 0,163 =

Lidz ar to
Ly=p-cV,=1205-0,163 =196,4 -

. g . .1
Pie maksimalajiem siltuma zudumiem o= 0 un
0

1 w
ht— 1 1—6,9m.

85738
Lidz ar to siltuma zudumi no sienam un no jumta ir

Ly, = h,(A, +A4,) = 6,9 (60+53,2) = 781,1 %

Tatad ieglistam maksimalos siltuma zudumus

w
Lypgx=Lg+Lg+ Ly, =137,5+196,4+781,1 =1115 K
legiito datu tsa analize un korigesana. Siltuma zudumu analize
Siltuma zudumi caur zemi

Apskatisim siltuma zudumu caur zemi Lgatkaribu no starpibas AT, starp vid€jo ieksgjo
temperattiru un telts apaks€jas dalas temperatiiru, t.i., apskatisim funkciju Ly (ATy), kur AT,

uzskatisim par mainigo. Acimredzami, atkariba bas lineara (3.11. att.).

150

Lg, W/K

50

ATg, °C

3.11. att. Atkaribas L, (AT, )grafiks.

Ka redzams no grafika, jo lielaka ir starpiba AT} (jeb lielaks ir vertikalais temperatiras
gradients), jo lielaki ir siltuma zudumi. Tatad lai samazinatu siltuma zudumus caur zemi,
jasamazina vertikalais gradients. To var panakt, piem&ram, izmantojot piespiedu ieksgja gaisa
kustibu telt.
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Siltuma zudumi caur aréjam konstrukcijam

. . . o . yl
Apskatisim siltuma zudumu caur argjam konstrukcijam atkaribu no attiecibas TC

(materiala siltumvaditspejas koeficienta attieciba pret materiala biezumu), t.i., apskatisim
" yl . T . . e - _

funkciju L = ) (gadijuma pie minimalajiem zudumiem). Saja gadijuma atkariba nebis
Ju Ly \7 ) (gady p J ja gady

lineara (3.12. att.).

w
=]
=]

L, r, WK

100

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A, W/ mK

3.12. att. Atkaribas Ly, , (%) grafiks.

- — . Ae  — - - . . c g
Ka var redzet no grafika, attiecibas TC vertibam lidz = 10 siltuma zudumi mainas diezgan

.. . A . . . . _ yl
strauji, bet, ja TC> 20, tad siltuma zudumu pieaugums ir neliels. Intervalu 10 < TC < 20 var
uzskatit par pargjas intervalu. Tatad, ja mérkis ir samazinat siltuma zudumus, jasamazina

. y) = .. . e 1 s 1= y) - . . .
attlechaTC . Ipasi tas ir bitiski intervala 0 < TC < 10. Acimredzami, lai samazinatu

. Ao n i1 . . o . -
attiecibu TC, japalielina materiala biezums [ un/vai jaizmanto materials ar mazaku

siltumvaditsp€jas koeficientu 4.

Siltuma zudumi infiltrdcijas veida caur spraugu

Apskatisim siltuma zudumu infiltracijas veida atkaribu no koeficienta, kurS raksturo
gaisa nopladi caur spraugu starp telts sienam un zemi. Ja So koeficientu apzimet ar kg, tad
jaapskata funkcija L, (k). Atkariba bas lineara (3.13. att.), bet funkcijas grafiks neiet caur
koordinatu sakuma punktu telts materiala gaisa caurlaidibas del.

Actmredzami, ja merkis ir samazinat siltuma zudumus, jasamazina koeficients k. To var
panakt, piemeram, samazinot spraugu. Siltuma zudumus var ar samazinat, izvéloties materialu
ar mazaku gaisa caurlaidibu.
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250

200

150

La, W/K

100

50

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006
ks

3.13. att. Atkaribas L, (k) grafiks.
legiito datu korigesana
Tagad salidzinasim aprékinatos datus
Linin = 567,72 UN Lingy = 1115 =
ar vertibam, kuras bija iegilitas ar m&rinstrumentiem [73], [74] attiecigi
4547 un 766 =
K K
Siltumatdéves koeficienti, kuri bija nemti no tabulam, ietekme galigo rezultatu. Tapéc

izmantojot datus, kuri bija iegliti ar m&rinstrumentiem, korigé€sim siltumatdéves koeficientus

gadijuma pie minimalajiem siltuma zudumiem.
4
m2K

jumtam, turklat gan iekSpuse, gan arpus€. Tomeér, silts gaiss sakrajas zem jumta virsmas un

Viens un tas pats siltu atdeves koeficients 8,5 bija izmantots gan telts sienam, gan

siltumatdéveés intensitate klust atSkiriga, jo slikta gaisa cirkulacija samazina konvekciju.
Tatad musu mérkis ir korigét siltumatdéves koeficientu starp iek$€jo gaisu un telts jumtu. No
izteiksmes

Lypin=454=1Ls+ Ly, =1375+1L,,

legtistam

w
Ly =454~ 137,5 = 3165 -

Var atseviski aprékinat
w
L, =38-60= 228?
un tatad
w
L.= Ly, — L, =316,5—228 = 88,5 a
No Sejienes var iegiit

L 88,5 w
= L=—"=166 ——.
Ay 532 m2K

No vienibas

h, = 1
71 1,1
Fi+'1_c+h_0
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izteiksim h; ,.. Tatad
1 1
1 l 1 1 1 1

8,5
Secinajums. Tatad aprékinos bija izmantota vértiba h;, = 8,5 %, bet, izmantojot

h;, =

=2,18 .
m2K

o y . . o W -
izmeritos datus, So koeficientu var korigét un iegiit vértibu 2,18 —p Lidzigi var koriget

jebkuru citu koeficientu.

3.4. Spéeka esosas likumdoSanas prasibu pielagosana

Patreiz Latvija nepastav specifiska metodologija neklasificéto €ku energoefektivitates
noteikSanai, bet $ados gadijumos tiek pielietotas parastas aprékina metodes.

Eku energoaudita veikSanu un energoefektivitates noteikSanu nosaka Latvijas “Eku
energoefektivitates likums”. Vienlaicigi Ministru kabineta noteikumi Nr.222 “Eku
energoefektivitates aprékina metodes un €ku energosertifikacijas noteikumi” nosaka €kas
energoefektivitates aprékina metodi. MK noteikumi tiek balstiti uz LVS EN 1SO 13790:2009
L "Eku energoefektivitate. Telpu apsildi§anas un dzeséSanas energopatérina rékinasana". Sis
standarts sniedza aprékina metodi, lai noveértétu dzivojamo un nedzivojamo &ku apkurei un
dzes&sanai nepiecieS§amo energopaterinu gada laika. Sis standarts vairs nav speka un to aizvieto
LVS EN ISO 52016-1:2017 Eku energoefektivitate [75]. Apkurei un dzes&Sanai nepiecieSamas
energijas, iek$€jas temperatiiras un sajiitama un latenta siltuma slodzes nosaka atbilstosi likuma
1.dala: Aprékina procediiras (ISO 52016-1:2017).

Lai veiktu neklasificéto €ku korektu energijas patérina novert€§jumu, ir nepieciesams
veikt §adu eku padzilinatu energoauditus, nemot vera to ekspluatacijas specifiku [76].

Promocijas darbu ietvaros par neklasificétam ekam tiek uzskatitas tadas €kas ka soda iz-
cieSanas iestades, cietumi un apcietindjuma centri, aizsardzibas spéku, policijas un
ugunsdz@ésibas dienestu €kas un So iestazu kazarmas, atseviski majsaimniecibu saimniecibas
ekas, individualas garazas, individualas pirtis, pagrabi, vasaras virtuves, siltumnicas, apsardzes
€kas, caurlaides €kas, individualas lapenes, citur neklasificétas nojumes u.tml.

Ka rada veikto neklasificéto €ku energoauditu rezultatu salidzinajums ar reali
izmeritajiem datiem, rezultati butiski atSkiras, ko var skaidrot ar neklasificéto eku specifiku un
ka $adu eku energo izvert€jumam ir japielieto specifiski izejas dati — siltuma izdalijumu
lielums, mitruma reZims, gaisa apmainas daudzums, karsta iidens paterin$ u.tml.

Latvijas Republika spéka esoSie normativi tieSa veida nenosaka energoaudita
ievadamos datus, kurus pielieto neklasificéto eku energoauditu veikSanai, izvéloties
aprékina temperatiiras, gaisa apmainas daudzumus, siltuma izdalijumus, darbibas reZimus,
apgaismojuma energopaterinu, karsta tidens paterinu utt.

Tadgjadi ir nepiecieSams pielietot jau esoSo datus ka ari adaptét tos specifiskajam
vajadzibam. 3.1. tabula tiek paradits Latvijas Republika speka esoSo normativu apskats un to
pielietojums neklasificétam ekam.
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3.1. tabula

Speka esoSo normativu apskats, kuri tiek pielietoti energopatérina aprékina

Normativa nosaukums

Normativs reglamente

Pielietojums neklasificetam ekam

LBN 002-19 "Eku
norobezojoso konstrukciju
siltumtehnika"

Normativa 1.-4.2. tabulam nosaka Eku
norobezojoso konstrukciju
siltumtehnikas raditajus un to vertibas;
Normativa IV pants.s nosaka Eku
gaiscaurlaidibu un energoefektivitates
raditajus

Kazarmas var tikt
dzivojamas €kas;
Administrativas €kas, $tabi, macibu
telpas, €dnicas var tikt pienemtas ka
publiskas ekas;

Garazas, remontdarbnicas ka raZoSanas
ekas

pienemtas ka

Buivju visparigo prasibu
blivnormativs LBN 200-21

Normativs nosaka prasibas, kadas
ievéro, projektgjot &kas, stadionus,
arénas, brivdabas estrades un citas
brivdabas izklaides buves, ka arl
prasibas to novietoSanai, jaunai
btvniecibai, atjaunoSanai, parbiivei un
restauracijai.

Normativu  var  pielietot  veicot
energoauditus kazarmam vai personala
dzivojamam telpam, ka arT atseviskam
paligtelpam, ka sanmezgliem un dusu
telpam.

Normativu var pielietot apléSot solaros
pieplidumus caur stiklojumu atkariba
no &kas izmantoSanas veida

LBN 231-15 "Dzivojamo un
publisko €ku apkure un
ventilacija"

Normativa 92. punkts nosaka, ka Gaisa
kvalitati un  ve€lamos parametrus
attiecigajas telpas nosaka atbilstosi
standartam LVS EN 1SO 7730:2006
Normativa 96. punkts nosaka, ka
Ventilacijas sistému razigumam jabit
pietickamam, lai nodroSinatu svaiga
gaisa padevi, apmierinoSu komfortu vai
tehnologiskos apstaklus apkalpojama
zona. Telpas gaisa piesarnojuma avotus
noverte atbilstosi standartam LVS EN
I1SO 7730:2006

Normativa 97. punkts nosaka, ka ja
vienigais telpas gaisa piesarnojuma
avots ir cilveki, svaiga gaisa padeves
absoliitais minimums ir 15 m%h uz
cilvéku.

Normativu  var  pielietot  visam
neklasificétajam &kam atkariba no to
izmantoSanas veida, lai noteiktu to
minimalo ventilacijas gaisa daudzumu,
ja nav zinami specifiski aprekinatie
gaisa daudzumi.

LBN 221-15 "Eku iek3gjais
tidensvads un kanalizacija"

Normativa 4. pielikums nosaka vidgjo
un maksimalo karsta, auksta un kopgja
tidens paterinu atkartba no &kas
izmantoSanas veida

Normativu  var pielietot nosakot
patéréto  energiju, karsta Tdens
sagatavosanai pielidzinot
administrativas €kas, §tabi, macibu

telpas parvaldes €kam, bet kazarmas
pielidzinot gaidu un skautu nometném
ar &dnicam, kur izmanto j€lproduktus,
un ar automatiskajam velas
mazgajamajam masinam

LBN 003-19
"Bavklimatologija"

Normativs nosaka aprékina un vidgjas
ara gaisa temperatiiras apkures sezona,
apkures  sezonas ilgumu, saules
starojums uz dazadi orientétam
virsmam skaidra laika julija atkariba no
pilsétas

Normativu var pielietot visa veida
neklasificétajam €kam, ja to apkures

periods ievérojami neatSkiras no
standarta biivém, d&l specifiskiem
konstruktiviem risingjumiem,

pieméram, kazarmas kas veidotas ka
teltis

LVS CR 1752:2008 "Eku
ventilacija — lekStelpu vides
projektesanas kriteriji"

Normativs reglamenté nepiecieSamas
telpu temperatiiras, ventilacijas gaisa
daudzumus, gaisa plismas atrumus
darba zona un pielaujamo trokSnu
Itmeni. Tapat tiek dotas vadlinijas par

Standarta 1. tabula var tik pielietota, lai
noteiktu nepiecieSamos gaisa
daudzumus neklasificeéto eku macibu
telpas, kafeterijas, un stabos, pielidzinot
tos ofisu ekam.
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metaboliski izdalita siltuma daudzumu
no personas un apgerbtibas Iimeni,
atkariba no uzvilktajam drébém

LVS EN ISO 7730:2006
"Siltuma vides ergonomika.
Termala komforta analitiska
noteikSana un interpretacija,
izmantojot paredzama vidgja
balsojuma (PMV) un
paredzama neapmierinato
personu procenta (PPD)
indeksu kalkulaciju un
lokala termala komforta
kritérijus"

Normativs reglamentg, ka raksturot un
noteikt termala komforta Iimeni
cilvekiem atkariba no telpas gaisa
temperatiiras, starojuma temperatiiras,
gaisa pliismas atruma un gaisa mitruma.

Standarts var tikt pielietots visam
neklasificétajam €kam, lai prognozetu
vai raksturotu iekStelpu termala
komforta limeni.

1ISO 9972:2015 Thermal
performance of buildings
Determination of air
permeability of buildings
Fan pressurization method"

Nosaka &ku vai €ku dalas gaiscaurlaidibas parbauzu veikSanas metodiku,
izmantojot kalibrétus ventilatorus, lai raditu spiedienu atskiribu starp iekstelpam un
argjo vidi.
Neklasificeto €ku vajadzibam ir iesp&jams izmantot ASV InZenieru Armijas
Korpusa publicéto eku norobezojoSo konstrukciju gaiscaurlaidibas noteikSanas
protokolu,

ISO 6781-3:2015 Eku
energoefektivitate. Siltuma,
gaisa un mitruma novirzu
noteikSana €kas, izmantojot
infrasarkana starojuma
metodes.

Nosaka kvalitativo metodi, izmantojot termografisko parbaudi (infrasarkana
metode), lai konstat&tu termiskas anomalijas ku norobeZojosajas konstrukcijas. So
metodi izmanto, lai identificétu €ku argjo norobezojoso konstrukciju sastava esoso
elementu siltuma Tpasibu, tostarp gaisa caurlaidibas. Neattiecas uz konstrukciju
siltumizolacijas un gaisa caurlaidibas faktiska lieluma noteik3anu.
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4. PETIJUMS PAR ENERGOAUDITA IEVADAMO DATU
ROBEZVERTIBAM

4.1. Metodologija

Vertejot neklasificéto eku energoefektivitates raksturojumus japieveérs arl uzmanibu
iekStelpu gaisa kvalitatei un iekStelpu komfortam (IAQ).

Ta, lai objektivi noteiktu IAQ dislocéta kontingenta apmierinatibas/neapmierinatibas
lielumus, militarajos objektos (specialas nozimes centros), tiek veikta karaviru rakstiska
aptauja par iekStelpas komfortu, ka ari tick nodro$inats ilgstoss pétito €ku icksStelpu gaisa
kvalitates, relativa mitruma un temperatiiras monitorings.

Iekstelpu gaisa kvalitates parametri tiek pétitas administrativaja €ka Nr.2, kazarmas
Nr.6., Nr.9 un &dnicas eka Nr.7 (sk. 1.7. att.). Mérijumi tiek veikti apkures sezonas laika.

Sensori tiek izvietoti telpas ar lielako dienesta darbinieku koncentraciju un tiek atstati
iekStelpas vismaz uz ménesi. PEtito gaisa parametru realo veértibu nolasisana tiek nodroSinata
ar sensora iestatijjumiem un tiek veikta ar biezumu 5 miniites.

4.2. Gaisa apmainas daudzuma noteikSana neklasificetas ekas

Viens no pamata uzdevumiem energoauditu veikSana ir precizu siltuma energijas
zudumu noteikSana. Parasti $is process sastav no divam dalam — siltuma zudumu, kuri rodas
caur norobezojosam konstrukcijam, aprékins un energijas patérins kas tiek pazaudéts dél eku
ventilacijas. Ja pirmais no Siem ir salidzinosi vienkar$i aprékinams, jo ir nepiecieSams zinat
tikai €ku norobezojoso konstrukciju specifiskos laukumus un siltumvadamibas koeficientus,
tad ar otro ir sarezgitak. Tas ir dél fakta, ka lai noteiktu cik energijas gada laika tiek pazaudéts
ar ventilacijas sisttmam ir jazina vairaki parametri, kuri var dinamiski mainities un nebtt
vienadi ne tikai savstarp€ji Iidzigam €kam, bet art €kai, tas dzives cikla tajos var but izmainas
[80]. Sie parametri ir — ventilacijas gaisa paredzétais apjoms, ventilacijas iekartu darbibas
rezims, ventilacijas iekartu siltuma atgtSanas efektivitate, ka ari €kas vispargja gaisa
caurlaidiba, kas ietekm€ nekontrol&ti infiltréta gaisa apjomu.

Neklasificéto €ku definicija ietver sevi €kas ar loti dazadu izmanto$anas veidu, kas
nozimé ka to ventilacijas gaisa apjomi var biit loti atSkirigi. Janem véra, ka daudzas
neklasificétas €kas sastav no telpam ar lokalu gaisa piesarnojuma avotu, pieméram, garazas,
municiju glabatavas, noliktavas, Sautuves, riipnicdarbnicas u.c. Eku energijas patérina bilancé
ventilacijas gaisa uzsildi un elektroenergija ta parvietosanai sastada loti nozimigu dalu, seviski
ekam kuras ir ar labu siltumizolaciju. Dati par ventilacijas gaisa apjomu ir janem véra veicot
sadu eku energoauditu vai izstradajot €kas energoefektivitates novertéjumu.

Nemot vera, ka Latvijas buvnormativi nenosaka nepiecieSamos minimalos ventilacijas

gaisa daudzumus ka arT nedod norades par lielumiem, kurus vajadz&étu pienemt, ir japielieto

citu valstu normativi. Zemak esoS8aja tabula ir atspoguloti ventilacijas gaisa daudzumi péc telpu
izmantoSanas veida un pielietota normativa.
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4.1. tabula

NepiecieSamas ventilacijas gaisa daudzums atkariba no telpas veida, péc dazadiem

normativiem

Telpas veids

Normativais dokuments

D.2 National Building

ASHARE standard Code of Finland
62.1-2010 LVS CR 1752:2008 Indoor Climate and
Ventilation of Buildings

Auto remontdarbnicas 7,5 l/s/m? - -
Cietuma kamera 4,9 l/s/pers. - 8,0 I/s/pers. vai 2,5 I/s/m?
Cietuma kamera ar tualeti 5,0 I/s/m? - -
Gerbtuves 1,25 I/s/m? - 5 I/s/m?
Garazas 3,7 l/s/m? - 7 1/s/m?
Netiras velas glabatavas 5,0 I/s/m? - 5 I/s/m?
Kimikaliju glabatavas 7.5 1/s/m? - -
Publiskas tualetes 35 I/s/iekartu - 30 I/s/iekartu
Kazarmu gulamtelpas 4,0 I/s/pers. - 8 I/s/pers vai 2/l/s/m?
Macibu telpa 4,3 I/s/pers. 4,2 1/s/m? 6 I/s/pers vai 3 I/s/m?
Noliktava 5 I/s/pers. + 0,3 I/s/m? - -

Normativs ASHARE standard 62.1-2007 (Tabula 4.2.) ari reglamentg nepiecieSamo
gaisa apmainas kartu daudzumu mehanisko parvietosanas lidzeklu telpam. Balstoties uz tiem,

ir iesp€jams aptuveni aplést, kadam biitu jabiit gaisa apmainas daudzumam tadas neklasificetas

ekas ka ugunsdzesgju depo vai militaras tehnikas garazai.

4.2. tabula

NepiecieSamais gaisa apmainas daudzums mehanisko parvietosanas lidzeklu telpam
atbilstoSi ASHRAE 62.1-2007

Zona Rp Ra Kopa Kopa Piezimes
(cfm/cilv.) (cfm/sq ft) (cfm) (ACH)
Remont telpa 15 33,408 2.6 Auto remonta telpas izputéjs
Transportlidzekla 15 9,216 45 Auto remonta telpas izputéjs
koridors
DuSas 0.25 512 0.8 Skapisa / gerbtuves izputgjs
Noliktava 1 0.12 492 0.4 Noliktavas telpas ventilacija
Apvienotas 15 4,608 45 Auto remonta telpas izputéjs
telpas
Noliktava 2 0.12 369 0.4 Noliktavas telpas ventilacija
Birojs 5 0.06 733 0.3 Biroja telpas ventilacija
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Nemot véra, ka miisdienigas €kas, lai taupitu energiju ventilacijas sist€émas visbiezak,
tiek paredze€tas ka mehaniskas pieplides-nostices sist€mas ar siltuma atgiiSanu. Zemak dotaja
grafika (4.1. att.) ir paradita piepliides temperatiira péc siltuma atgtiSanas iekartas, pie dazadam
ara gaisa temperatiiram un siltuma atgiiSanas efektivitati, ja telpas temperattra ir
+22 °C:
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-30 25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
t °C

o

tpécﬁhunﬂnmna
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Attels 4.1. Piepliides gaisa temperatiira péc siltummaina pie dazadam ara gaisa temp., ja
nosiices gaisa temperatiira ir +22°C

Lai paraditu, cik nozimigu dalu no kopgja energijas patérina var sastadit ventilacijas
sisteémas, promocijas darba ietvaros tika veikta gaisa apmainas daudzuma noteikSana Sautuvém
un principialas ventilacijas sistémas shémas izstrade.

Sautuves ir paaugstinata riska objekts attieciba uz gaisa piesarnojuma Iimeni, jo tajas tiek
izdalits svins. Saskare ar svina dalinam un Saujampulvera dimgazém, kuras rodas SauSanas
laika, var radit nopietnas veselibas problémas pie ilgstoSas saskares. Metaliskie svina putekli
nav vienigie vaininieki, jo dala no gazém, kuras rodas, degot Saujampulverim, ir kaitigas
cilvéka elposanas sist€mai un lielos apjomos sp&j nodarit nopietnu apdraud&jumu veselibai.
Nepietickamas gaisa apmainas un intensivas $auSanas rezultata, liela dala Latvijas iekStelpu
respiratorus.

Pamata ir tris galvenas zonas SauSanas sektoros, kur ir vislielaka svina koncentracija un
lielakais risks. Tas ir — SauSanas pozicijas, zona aptuveni piecus metrus aiz SauSanas pozicijam
un mérku zona. Katra no §im zonam ir savas atikiribas, kas ietekmé riskus. Sausanas pozicija
ir vieta, kur bistamo vielu koncentracija gaisa sasniedz augstu punktu dé] $aviena radita
piesarnojuma. Zona aptuveni piecus metrus aiz SauSanas pozicijas - ir zona, kura tiek konstatets
vislielakais gaisa piesarnojums, kura bez aizsarglidzekliem nevajadzetu atrasties. Primaras
bistamibas risks Saja zona ir vislielakais. IekStelpu Sautuves obligati ir nepiecieSami lozu keraji
jeb konstrukcijas, kuras tiek apturéts lodes lidojums p&c mérka sasniegSanas. Kontakta
rezultata lode sadalas daudzos gabalos, veicinot svina oksida rasanos lielos apjomos un radot
bistamus apstaklus ieelpoSanas vai kontakta rezultata.
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Visbiezak pielietotais risinajums ir pieplides gaisu izvietot Sausanas sektora aizmuguré
aiz $aveju pozicijam, savukart nostici izvietot aiz mérkiem un lozu kérajiem, nodroSinot
laminaru plismu mérku virziena, kas tiek panakta ar neliela spiediena retinajuma palidzibu
mérku zona. Tadgjadi piesarnotais gaiss tiek konstanti virzits prom no $§aveju atrasanas vietas.
Ieteicamais gaisa plismas atrums ir aptuveni 0,25 Iidz 0,5 m/s. Cits risinajums ir izvietot gaisa
pieplidi tieSi pie katra $aveja pozicijas, nodroSinot nelielu gaisa padevi. Janem véra, ka
SauSanas vingrinajumi sevi ietver dazadas pozicijas, ar1 elpoSanas zonas mainas. Stacionaras
SauSanas laika pamata ir tris SausSanas pozicijas. Zemaka no tam ir gulus, kad $avgjs ir pilniba
nogiilies gridas [imeni uz paklajina pie SauSanas linijas, vidgja ir SauSanas pozicija no cela un
visbeidzot — stavus.

4.3. tabula
Vacija pienemtie gaisa apmainas lielumi p&c izmantotas municijas [79]
Municijas veids Gaisa apmaina stunda
Mazkalibra iero¢i (.22RL) = 2,5X
Pistoles, triecienSautenes = 10-15x
Dinamiska Saus$ana dazadas distancés > 30x

Petfjuma ietvaros tika izstradats aprékins un shematisks risinajums Sautuvei ar trim
SauSanas Iinijam, katri, no kuram ir divas Sausanas pozicijas — 50 un 25 m.
Sautuves tehniskie parametri ir sekojosi:
- Garums: 59,80 m;
- Platums: 5,50 m;
- Augstums: 3,00 m;
- Platiba: 986,70 m?;
- Tilpums: 2960,10 m®.
Veicot gaisa daudzuma aprékinu, tika pienemts, ka gaisa plisma SauSanas sektora: 0,25
m/s kas ieklaujas NAFA rekomendacijas, nodroSina pietickamu gaisa apmainu un lieki
nesadardzina sist€émas izmaksas, ka tas biitu tad, ja S§1 vertiba bitu lielaka.
Lidz ar to seko:
Qsektoram = H X W XV X 3600 = 3 X 5,5x 0,25 X 3600 = 14 850 .3/,

Nemot véra to, ka visi tris SausSanas sektori péc izmériem ir vienadi, kop&ja apmainama
gaisa apjoms stunda ir sekojoss:

Qropejais = Qsektoram X 3 = 14 850 x 3 = 44 550 m3/h.

Lielbritanijas normativie dokumenti rekomend€ piepliides gaisa apjomu samazinat par
desmit procentiem salidzinajuma ar nostices gaisu, lai nodroSinatu vienmérigu, laminaru
plismu. Lidz ar to piepliides gaisa apjoms (Q pieplide) ir:

Qpieptade = Qkopsjais X 0,9 = 44 550 X 0,9 = 40 095 md/h.

Gan piecdesmit metru, gan divdesmit piecu metru pozicijas gaisa nosiices linijas ir

sadalitas tris atzaros. Katrs atzars nonak viena no sektoriem, ka tas ir redzams 4.2. att.
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4.2. att. Principiala nosiices Iniju shéma starp sektoriem divdesmit piecu un piecdesmit metru
SauSanas pozicijas.

Katrs atzars ir aprikots ar elektroniski regul&jamu varstu. Sads izkartojums ir izvelets
ar tadu domu, lai €rti varétu regulét nosiices sist€émas darbibu. Pozicijas, kuras notiks Sausanas
vingrinajumi, tiesnesis vai instruktors ieslégs tur izvietotu slédzi, kurs§ signaliz€s automatikai
par talakajam sisteémas darbibam. Uz abu SausSanas poziciju atzariem ir viena nosiices iekarta,
kura péc vajadzibas strada ar treSdalu, divu treSdalu vai pilnu jaudu. Savukart nosiice aiz mérku
zonas ir sazarota tris dalas — katrs atzars nonak viena sektora. Uzskatami tas ir paradits 4.3. att.
Lidzigi ka SauSanas poziciju nosiices sist€mai, ari Seit uz katra atzara ir izvietots varsts, kurs
regul€ sektoru nostices darbibu. Ar1 ventiekarta uz visiem atzariem ir viena, kura var stradat ar
treSdalu, divu treSdalu vai pilnu jaudu atkariba no situacijas SauSanas pozicijas. Pieplide ir
izvietota Sautuves sakuma. lenemtais gaiss tiek attirits un pec nepiecieSamibas uz-sildits
ventiekartas kalorifert. Talak gaiss tiek padots tris atzaros uz sektoriem. Lidzigi ka visas
nostices linijas, ari piepliides atzariem ir elektroniski regul€jami varsti.
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Il sektors

ausanas pozicija

Il sektors

5

50m

Il sektors

Il sektors

4.3. att. Principiala gaisa piepliides shéma kreisaja pus€ un nostices shéma aiz mérku
zonas labaja pusé

Sekojosi tiek apr€kinats nepiecieSamais siltums dota gaisa daudzuma piesildiSanai,
pienemot, ka Sautuves gaisa temperatiirai ir jabiit 18°C, lai nodroSinatu komfortablus apstaklus.
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Savukart par ara gaisa temperatiru ir izvéléti -20,7°C, kas atbilst LBN 003-19
“Buvklimatologija” visaukstako piecu dienu vidgjai gaisa temperatiirai Riga. Pie $adiem
parametriem, nepiecieSamais siltuma daudzums ir ap 608 kW.

4.3. Cilveka kermena termiskais Iidzsvars

Cilveka kermena siltuma zudumu aprékinasana ir sarezgits Tslaicigas siltuma parneses
uzdevums, kas ietver izstaroSanu, konvekciju, siltuma vadiSanu un iztvaikosanu, ka ar1 daudzus
citus mainigos faktorus, sakot no adas mitruma un beidzot ar apgérba sastavu. Més apskatisim
tikai vienkarsakos $1 uzdevuma aspektus.

Kermena kopgjais energijas razo$anas atrums ir siltuma daudzuma Q un darba W
veikSanas atrumu summa, un to var pierakstit Sadi:

(4.1)
Q+W =M-Ag,
kur Q — siltuma raZo$anas atrums,

W — darba veik3anas atrums,

M — metabolisma atrums,

Ag, — kopgjais adas laukums.

Metabolisma atrumu parasti izsaka met (M) vienibas, kur
1M = 1met =582 W/m?
Metabolisma atrums dazadu aktivitasu laika ir paradits nakamaja tabula.
4.4. tabula
Metabolisma atrums dazadu aktivitasu laika [81]
Metabolisma atrums dazadu aktivitasu laika
Aktivitate Met W/m?

Gulésana 0.7 40
Atpiita 0.8 45
Klusa sédésana 1.0 60
Mieriga stavesana 1.2 70
Staigasana (0,9 m/s, 3,2 km/h, 2,0 mph) 2.0 115
Staigasana (1,8 m/s, 6,8 km/h, 4,2 mph) 3.8 220
LasiSana biroja, s€zot 1.0 55
Dars biroja, staigajot 1.7 100
Majas uzkopsana 2.0-34 115 -200
Savaksanas un raksanas darbi 40-48 235 - 280
Dejas sabiedriska pasakuma 24-44 140 -255
Darbs ar smago tehniku 4.0 235
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Ta ka adas laukums A, pieaugusam cilvékam ir aptuveni 1.5 — 2 m?, siltuma razoS$anas
jauda ir aptuveni 100 W.
Lai analizétu siltuma t Q izkliedi vidg, ir &rti nogkirt vairakus galvenos siltuma parneses
reZimus, rakstot
(4.2.)
Q = Qcon + Qrad + Qevap + Qres,sen + Qres,lat'
kur pirmie trfs vienadojuma locekli attiecas uz adu (konvekcija, izstaroSana un
iztvaikoSana), bet pedgjie divi locekli - uz elpoSanu (apzinata un latenta). Siltuma zudumi
elposanas d&l parasti ir mazaki par 10% no kopgjiem siltuma zudumiem.
Konvektivo siltuma parnesi no apgerbta kermena adas var pierakstit ka
Qcon = Acr  heon(Ter — Ta), (4.3)
kur A.; ir apgerba un adas virsmas laukums, kas nonak saskare ar gaisu,
T, ir apgerba vid&ja temperatiira,
hcon ir vidgjais konvektivas siltuma parneses koeficients [W /(m?K)],
T, ir tiesi pieklaujosa gaisa vai apkartéja gaisa sausa termometra temperatiira.
Seédosam cilvékam
3.L,if0<v<0.2
heon = {8.3 106 if0.2<v <40
kur v ir gaisa kustibas atrums.

(4.4.)

Aktivam cilvékam nekustiga gaisa
Reon = 5.7 X (M — 0.85)%3°,1.1 < M < 3.0, (4.5)

(M ir metaboliskais atrums met vienibas).

Siltuma izstaroSanas process ir sarezgitaks, jo dazadam vides virsmam var but dazadas
temperaturas.

Lai vienkarSotu analizi, ir &rti definét vides vid€jo izstaroSanas temperatiiru (mean
radiant temperature (MRT)) T,,,,+ ka tadu temperatiiru, kas piemit iedomatam izotermiskam
ietvaram, ar kuru cilvéka kermenis apmainitos ar tadu pasSu izstarojuma daudzumu ka ar realo
vidi. Turklat dazadu virsmu izstarojums iekstelpas ir tuvu 0,9, kas ir pietickami augsts, lai més
varétu uzskatit, ka virsmas ir melnas. Tada gadijuma izstarota siltuma zudumi uz kermena
virsmas laukuma vienibu ir

0T = Thy) =0 ) Fan(Td = Theo), (456)
n

kur notiek summesana pa visam virsmam, ar kuram kermenis var apmainities ar tieSu
starojumu F,;_,, ir starojuma formas koeficients no kermena uz n-to apkartgjo virsmu

un o ir Stefana — Bolcmana konstante.

Ta ka starojuma formas koeficientu summa pa visu ietvaru ir vienada ar vienu, T
locekli saisinas un Ty, iF

Trlrllrt = Z Fcl—nTrLlL- 4.7)
n

Tad kermena izstaroSanas siltuma zudumus var pierakstit ka

70



Qrad = A¢ * Nyraa (Tcl - Tmrt)r

(4.8)

kur h,..q4 ir izstaro$anas siltuma parneses koeficients. Normalam vidgjam apgérbam Sim

koeficientam rekomendéta skaitliska vértiba ir 4.71 W /(m?K) .

Megs defingjam kopg€jo siltuma parneses koeficientu
heyr = heon + hraa,
un ta saukto operativo temperattru T,
T _ heconTathraaTmre
o

P Retr '

Tad més ieglistam

Qcon + Qrad =Ag- hc+r(Tcl - Top)-

(4.9)

(4.10.)

(4.11.)

IzstaroSanas un konvektivas siltuma parneses koeficientu vertibas biezi ir tuvas viena otrai.

Apgerbs rada termisko pretestibu siltumam, kas pliist no adas, un to ir jaieklauj modeli.

Apgerba izolacijas vertiba tiek mérita clo vienibas, ko definé ka

1clo = 0.155 m?K/W.

(4.12.)

4.5. tabula

Tipiskas apgerba izolacijas vertibas dazadiem apgerbu komplektiem [81]

Tipiskas apgerba izolacijas vértibas dazadiem apgérbu komplektiem
Komplekts I a I7 Act/Ask

Sorti, krekls ar isam piedurkném 0.36 1.02 1.10
Bikses, krekls ar 1sam piedurkném 0.57 1.20 1.15
Bikses, krekls ar garam piedurkném 0.61 1.21 1.20
Bikses, t-krekls, krekls ar garam piedurkném, zakete 0.96 1.54 1.23
Bikses, krekls ar garam piedurkném, dZzemperis ar garam piedurkném 1.01 1.56 1.28
Sporta bikses, sporta krekls 0.74 1.35 1.19
Svarki Iidz celiem, krekls ar isam piedurkném, zekbikses, sandales 0.54 1.10 1.26
Svarki lidz celiem, krekls ar garam piedurkném, apakskleita, zekbikses 0.67 1.22 1.29
Svarki lidz celiem, krekls ar garam piedurkném, apakssvarki, 1.10 1.59 1.46
zekbikses, dzemperis ar garam piedurkném

Kombinezons ar garam piedurkném, t-krekls 0.72 1.30 1.23

Tabula noraditas izolacijas pretestibas I; un Iy dotas clo vienibas un ietver konvektivos un

izstaro$anas efektus, attiecigi, tikai apgérbam un kopgjai termiskajai pretestibai starp adu un

apkartgjo vidi. Tabula noradita ari virsmas laukuma attieciba A.;/Agy starp kop&jo apgérba un

adas laukumu. Adas temperatiira mainas atkariba no metaboliska atruma, bet parasti tiek

pienemts, ka seédoSiem cilvékiem, kas veic biroja darbu, ta ir 34,1 °C . Palielinoties aktivitatei,

palielinas metaboliskais atrums un kermenis pazemina adas temperatiiru, lai energiju
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izklied€tu, ja vides temperatiira tiek uzturéta nemainiga. Lai noteiktu komfortu veicinoSu adas
temperatiiru, var izmantot sekojoSu sakaribu:
T = 35.7 — 1.60 X (M — W) °C, (4.13))
kur M un W ir, attiecigi, metabolisma un darba veikSanas atrums konsekventas vienibas W.
Lidzas konvekcijai un starojumam pastav tris papildu siltuma parneses rezimi. Svarigs
faktors ir adas siltuma zudumi iztvaikoSanas dél Qe,,ap. Palielinoties apkartgjas vides
temperatiirai, més pamanam, ka iztvaikoSanas siltuma zudumu relativais ieguldijums
ieverojami palielinas, lai kompensétu konvektivas un izstaroSanas siltuma zudumu kritumu.
IztvaikoSanas siltuma zudumus var noteikt, novért§jot tdens tvaiku masas parneses
koeficientu hy ka
B, = —teon_ (4.14)
Le-cpq

kur
Le ir Liisa skaitlis (vairumam pielietojumu Le = 0.895)
Cp,q Ir apkarteja gaisa Tpatngja siltumietilpiba.
IztvaikoSanas jeb latentie siltuma zudumi var tik izteikti ka (idens iztvaikoS$anas atrums)
mevap = Agx * hg 'fw,sk ' (Ws*k — W), (4.15.)
latentie siltuma zudumi

Qevap = mevap ' hevap,sk' (4-16-)
Kur iztvaikoSanas jeb latentie siltuma zudumi var tik izteikti caur tidens iztvaikoSanas atrumu
mevap = Ag  hg - fw,sk ' (Ws*k - W), (4.17.)
Tad latentie siltuma zudumi ir
Qevap = mevap ' hevap,skr (4-18-)

Kur f, sk ir mitras adas attieciba pret kop&jo adas laukumu (kas mainas no 0.06 normala adas
mitruma gadijuma Iidz aptuveni 0.5 komfortablos apstaklos), W, ir piesatinata gaisa mitrums
pie adas temperatiras, W, ir apkart€ja gaisa mitrums, heyqp ok ir Udens latentais iztvaikoSanas
siltums adas temperatira.
Lai vienkarSotu aprékinus, energiju, ko svistot izkliede vidgjais cilveks (adas laukums
vidgji 1.8 m?), lai saglabatu komfortu, aprékina péc formulas:
Qizty = 243 x (M —W — 1) W/m?2. (4.19))

4.4. Militaro formu un to sastavdalu siltumizolacija

Nemot véra to, ka militarais apgérbs ir specifisks un krietni atskiras no civila rakstura
drébém, tad aprékiniem ir nepiecieSami konkréti §1 tipa apg€rba CLO vértibas. Zemak
redzamaja tabula ir redzami siltumizolacijas dati tipiskam ASV armijas formas sastavdalam
dazados apstaklos. Lielakoties Sos datus var attiecinat ar1 uz citu valstu brunoto speéku formam,
lai giitu aptuvenu priekSstatu par kop€jo siltumizolacijas Iimeni dazadas kombinacijas. Tabula
ar “im” ir attélots apgérba mitruma caurlaidibas indekss [82].
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4.6. tabula
Dazadu militaro apgérbu aptuvenas CLO vértibas

DAZADU MILITARO APGERBU APTUVENAS CLO VERTIBAS
(0.3 m/s air motion)

CLOTHING im clo im/Clo
Cold-Dry 0.43 4.30 0.10
Cold-Wet 0.40 3.20 0.13
Utility Fatigues 0.41 1.40 0.29
Battle-Dress Uniform 0.41 1.34 0.31
Chem. Prot. Overgarment
(without mask, hood, gloves) 0.34 1.97 0.17
(MOPP 1V with mask, hood and 030 544 0.12
gloves)

(MOPP 1V, plus body armor, 029 220 0.13
ground troops)

Avots: USARIEM copper manikin measurements

Attieciba uz citam formas sastavdalam, kas neatSkiras péc uzbiives, un izpildijuma no
civila rakstura apgerba, pieméram: vela, dazadu tipu krekli, apavi un galvassegas, var izmantot
jebkurus citus informacijas avotus. Noraditas vertibas dazados materialos médz nedaudz
atSkirties, tapec jaatceras, ka siltumizolaciju ietekmé& materiala veids un ta biezums, ka arf tas,
cik loti tas piegul augumam.

Zemak redzamaja tabula var uzskatami redz&ét dazadu civila apgérba slanu CLO vértibas
[81].

4.7. tabula
Dazadu civila apgerba slanu aptuvenas CLO vértibas
Apgerba apraksts lauvclo® | Apgerba apraksts lauyClo® | Apgerba apraksts I ciuvClo®
Apaksvela gﬁfﬁ:durk@“ flancla 0.34 | Garpiedurknu (plans) 0.25
Virisu boksersorti | 004 | spiedurknutrikotdZas | 45| G oicqurknu (biezs) 0.36
sporta krekls
Sleviesu 0.03 | Garpicdurknu 0.34 | Kleitas un svarki
apaksbikses dZemperis
KriSturis 001 | Biksesun Svarki (plani) 0.14
kombinezoni
T-krekls 0.08 Isie Sorti 0.06 Svarki (biezi) 0.23
Apakskleita 0.16 Pastaigu Sorti 0.08 Gafpledurkr’lu kreklkleita 0.33
(plana)
Apakssvarki 0.14 | Garas bikses(planas) 0.15 g}?g:;durk‘?“ kreklkleita 0.47
Garpiedurknpu 0.20 | Garas bikses (biezas) 0.24 | Garpiedurknu kreklkleita | 0.29
apaksSkrekls
Garas apaksbikses 0.15 Sporta bikses 0.28 Bgzpled}lrkr'}u k.l cita ar 0.23
laivinveida izgriezumu
Zekes un apavi Bezpl_edurkr,lu 0.30 Bgzpwd}lrkr'}u k.l cita ar 0.27
’ kombinezons laivinveida izgriezumu
Sp(irta} zekes lidz 0.02 Garplgdurkgu 0.49 Naktsvela un halati
potitei kombinezons ’
* Uzvalka Zaketes un Bezpiedurknu Tsais
Isas zekes 0.03 vestes (oderétas) naktskrekls (plans) 0.18
_ .. _ Bezpiedurknu
Pusgaras zekes 0.06 Vienrindas (plana) 0.36 garais naktskrekls (plans) 0.20
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Zekbikses 0.02 | Vienrindas (bieza) 0.44 | Spredurian shimnicas 0.31
Sandales/ A _ Garpiedurknu garais
siksninkurpes | 002 | Divrindu (plana) 042 | haktskrekls (biezs) 0.46

Cibas (stepltas, ar | ¢ o3 | pivrindu (bieza) 048 | Gara pidzama (bicza) 0.57
pukainu oderi)
Zabaki 0.10 Veste (plana) 0.10 Isa pidzama (plana) 0.42
Krekli un bliuzes Veste (bieza) 0.17 Garpiedurknu garais halats 0.69
Bezpiedurknu blize
ar laivinvveida 0.12 DZemperi Garpiedurknu Tsais halats 0.48
izgriezumu
Ispiedurknu _ _ e

. 0.19 Veste (plana) 0.13 Ispiedurknu 1sais halats 0.34
pogajams krekls
Garl_o.ledurkl’m 0.25 | Veste (bieza) 0.22
pogajams krekls

a “Planie” ir vasaras; “biezie”- ziemas apgerbi. b 1 clo=0.155 (m2*K)/W

Zemak apskatami att€li ar Latvijas Republikas Nacionalo brunoto spéku karaviriem
izsniegto apgerbu vairakiem Iimeniem. Seit nav uzskaititi cimdi, galvassegas un apavi.

4.8. tabula
Uniformas elementi

1. imena apaksvela

Sastavdalas: T krekls, 1sas apaksbikses (bokserSorti).

Galvenas auduma Tpasibas:

* izvada un atgriiz mitrumu,

* nekairina adu,

* atri zustoss,

* aizsarga pret UV starojumu,

* antibakterials.

Paredzeta: ka apaksvela zem pargjiem lauka formas terpa slaniem.

2. limena apakSvela

Sastavdalas: krekls ar garam piedurkném, garas apaksbikses.

Galvenas auduma Tpasibas:

* izvada un atgriiz mitrumu,

* nekairina adu,

* atri zustoss,

* aizsarga pret UV starojumu,

* antibakterials.

Paredzgta: ka apaksvela zem pargjiem lauka

formas terpa slaniem.

3. limena apaksvela

Sastavdalas: biezs krekls (ar ravéjsledzgju) ar garam piedurkném, biezas
garas apaksbikses.

Galvenas auduma Tpasibas:

* izvada un atgriz mitrumu,

* nekairina adu,

* atri zUstoss,

* aizsarga pret UV starojumu,

* saglaba kermena siltumu.

Paredzgta: ka apak$vela zem pargjiem lauka

formas terpa slaniem.
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Vesa laika kostims

Sastavdalas: jaka, bikses.

Galvenas auduma Tpasibas:

* saglaba kermena siltumu,

* laba gaisa caurlaidiba,

* elastigums,

* aizsarga pret UV starojumu.

Paredzets: ka atseviSks lauka formas terps, kopa ar citiem lauka formas
teérpa slaniem.

Lauka formas térps

Sastavdalas: lauka formas terpa cepure, jaka, bikses.

Galvenas ipasibas:

* kalpo ka pamata kaujas formas terps,

* ir ar vienotu maskéSanas rakstu,

* nodroSina vizualo mask&sanos un tuva distance

norada uz piederibu LR,

* nodroSina maskésanos NIR diapazona,

* audums ir impregnéts pret insektiem

(valkasanai starptautiskajas operacijas Afganistana).

Paredzets: ka atsevisks pamata lauka formas terps, kopa ar citiem lauka
formas terpa slaniem.

Lietus kostims

Sastavdalas: jaka, bikses.

Galvenas 1pasibas:

* idensnecaurlaidigs audums,

* laba gaisa caurlaidiba,

* pasarga no véja,

* ir ar vienotu maskéSanas rakstu,

* nodroSina vizualo mask&sanos un tuva distance

norada uz piederibu LR,

* nodrosina mask&Sanos NIR diapazona.

Paredzets: ka atsevisks pamata lauka formas terps, kopa ar citiem lauka
formas t€rpa slaniem.

Ziemas virsjaka

Sastavdalas: jaka.

Galvenas 1pasibas:

* saglaba kermena siltumu,

* aizsarga no lietus un sniega,

* aizsarga no vgja.

Paredzeta: ka atsevisks lauka formas t€rpa slanis, kopa ar citiem lauka
formas terpa slaniem.

Ipasi auksta laika kostims

Sastavdalas: jaka, bikses.

Galvenas ipasibas:

* saglaba kermena siltumu,

* aizsarga no lietus un sniega,

* aizsarga no vgja.

Paredzets: ka atseviSks lauka formas terps, kopa ar citiem lauka formas
teérpa slaniem.

Normalos apstaklos, iekStelpas stradajosa karavira apgerbs sastav pamata no 1. limena
apakSvelas un lauka kaujas formas terpa.
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4.4, att. lekstelpas stradajosa karavira apgérbs

Lai noveértetu militara personala termisko komfortu ofisa apstaklos, janem véra militara
apgérba specifika un CLO vértibas. Sim nolikam, Latvijas Republikas Nacionalo brunoto
speku karaviru lauka kaujas formas térpu var pielidzinat ASV karaviru formas té€rpam, kura
aptuvena CLO vértiba ir 1.4 [82].

Ka jau tika minéts, ne mazak svarigi ir pieverst véribu ari karaviriem, kuri darbojas
lauka apstaklos un ir paklauti dazadu pakapju slodz€ém un laikapstakliem. To apgérbu
siltumizolacija tiesi spej ietekmét karavira sniegumu uzdevuma laika.

Neskaitot formas teérpu un Iidz pat 5-6 dazadu slanu papildus apgerbiem atkariba no
laikapstakliem, karaviriem ir jan€sa ari brunu vestes un to vairakas sastavdalas, uzkabes,
kiveres, somas dazados izméros atkariba no situacijas un javalka zabaki un cimdi.

Viss minétais ekip&ums un papildu svars, kas ir janes lidzi, nodroSina to, ka 1sa laika
posma cilvéks sak parkarst un svist pat zema ara gaisa temperatiira. Lielaka dala veselibas
problému, kuras var saistit ar apgerbu, ir saistitas ar organisma parkarSanu vai tiesi pret&ji —
atdziSanu.

Ieskatam par ekip&juma apjomu zemak redzamas dazi att€li no Latvijas Republikas
Nacionalo brunoto spéku karavira individualas aizsardzibas sistémas dazam sastavdalam.
Pargjo individualo ekip&umu iesp&jams redzet Aizsardzibas ministrijas majaslapa pieejamaja
rokasgramata.
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4.5, att. Karavira individualas aizsardzibas sistémas elementi [83]

Vairakos materialos ir plasi apskatitas problémas ar vél specifiskaku apgérbu
militaraja nozarg, kas attiecas uz cilvéka parkarSanu un darba spg&ju strauju kriSanos. Runa ir
par dazadiem Kkimiska un biologiska piesarnojuma aizsargt€rpiem, respiratoriem un
nespragusas municijas neitralizetaju aizsargterpiem, kuri praktiski neelpo.

4.5. Formastérpa ietekme uz termisko komfortu

Siltuma zudumu noteikSanai, kas rodas transmisijas cela, ir nepiecieSams zinat
norobezojoso konstrukciju laukumus un siltumcaurlaidibas koeficientus tiem. Sekojos$i ir
janem véra ara gaisa temperatiira un uzstadita iekSgaisa temperatiira. Ja ara gaisa temperattiru
nav iesp&jams ietekmét, tad iekStelpu temperatiiru var uzstadit atbilstosi €kas izmantojuma
veidam un cilvéku apgerba siltumizolacijas limenim.

Galvenie mainigie parametri, kuri ietekmé termalo komfortu, ir apkartéjas vides
parametri un cilvéka individualie parametri. Apkart€jas vides parametrus raksturo gaisa
temperatiira, mitruma saturs, gaisa kustibas atrums un vidgja apkart§jo virsmu temperatiira.
Cilveka individualie parametri ir atkarigi no ta, fiziskas aktivitates limena un apgerba veida.
Apgerba siltumizolacijai ir tieSa ietekme uz vairakiem nozimigiem faktoriem. Ka galvenos ir
verts apskatit — cilvéka labsajiita un €kas energoefektivitate. Pareizi izprotot So faktoru
sakaribu, tie savstarp&ji ir cie$i saistiti.
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Pirmkart, apgérbs iectekmé cilvéka labsajttu jeb komfortu un Iidz ar to ari produktivitati
darba. Tadas nozarés, kur darba specifika pieprasa valkat specialu apgérbu, noteikti ir japievers
pastiprinatu uzmanibu darbinieku komforta [imenim telpas. Pieméram, reglamentam atbilstosa
forma darbiniekam, vienkarSiem vardiem runajot, ir siltak neka tas biitu civila sektora ofisa,
pie tadiem pasiem telpas temperatiiras un relativa mitruma parametriem un ikdienisku apgérbu.
Tas ir izskaidrojams ar lielaku apgérba siltumizolaciju. Ja darbiniekam nepartraukti ir
paaugstinata karstuma sajiita, ir gritak koncentréties darbam un kvalitativi veikt savus
pienakumus.

Misdienas plasi pieradits ir tas, ka komfortablos apstaklos darbinieka produktivitate ir
daudz augstaka. No citas puses skatoties, §adas €kas, kur darbiniekiem ir pienakums valkat
formas térpus ar augstaku siltumizolacijas limeni, iesp&jams, nav nepiecieSams uzturét
standarta gaisa temperatiiru. Darbinieku komforta ITmenis var saglabaties optimals arT pie
2-3 gradus zemakas telpu gaisa temperatiiras, tadgjadi ietaupot lidzeklus uz siltumenergijas
rékina. Teoretiski $adi tiek iegiti divi pozitivi efekti viena piegajiena — uzlabotas darbinieku
darba sp€jas un produktivitaté ka art ietaupiti lidzekli par apkuri.

Pretgjs efekts varetu rasties, ja €kas ir aprikotas ar gaisa kondicioné€Sanas iekartam un
vasaras apstaklos telpas biitu nepiecieSams papildus dzesét. Ja iepriek§ minétais vairak ir
attiecinams uz Stabu darbiniekiem, kuriem ikdiena lielakoties ir japavada iekstelpas. tad ne
mazak svarigi ir pievérst uzmanibu ari karaviru apgérbu komplektacijai, ar kuru tie dodas
uzdevumos un ilgstosu laiku pavada apvidi ar mainigam fiziskam slodzém. Ari $aja gadijuma
apgerba siltumizolacija tiesi ietekmé cilvéka darba sp&jas un sniegumu.

Apgérba siltumizolacija tiek izteikta ar “CLO” mérvienibu, kas vésturiski tika noteikta

pagaju$a gadsimta Cetrdesmitajos gados. So eksperimentu pirmsakumos izmantojot uzkarsétu
kapara manekenu, lai fiks€tu siltuma pretestibu apgérbos. Siltumparnese ar konvekciju un
radiaciju notika starp simuléto adu un apgérba slani [84]. Bez daudziem pé&tnieckiem Kanada,
Lielbritanija un citas valstis, lielu ieguldijumu teorijas attistiba deva Amerikas Savienoto
Valstu armijas zinatnieki un laboratorijas 20. gadsimta ¢etrdesmitajos un piecdesmitajos gados,
kuru rezultatus un secinajumus ir apkopojis L. H. Niburgs.

1 clo tika pienemts ka ekvivalents 1940. gadu tipiskam biznesa uzvalkam, kurs ierobezo
siltumparnesi lidz 6.45 vatiem uz viena kvadratmetra virsmas viena Celsija grada starpibai
[85]. Izsakot to cita forma, sanak sekojosi — 1clo = 0.155 m2-K-W-1 [86].

Pienemts, ka cilvéku aktivitates ITmeni izsaka ar ipasu mérvienibu — MET (Metabolic

Equivalent of Task). So mérvienibu izmanto, lai aprakstitu cilvéka kermeni metabolisma cela

radito energiju. Viens MET vienads ar 58,2 W/m2. Vidéja cilveka kermena laukums sastada
1,8m?. Gulosa cilvéka metabolisma aktivitates ITmenis sastada ap 0,7 MET, viegla darba laika
—no 1,1 [idz 2,2 MET, bet smaga fiziska darba laika — lidz 6 MET. Precizaku informaciju par
cilvéka siltuma izdalijumiem var atrast literatiras avotos par komforta parametriem telpas,
pieméram, Eiropas un ASHRAE standartos.

Visbiezak komforta temperatiira tiek saistita ar zonu no 15 Iidz 28 gradiem péc Celsija.
Tomér cilvéka kermenim 3T zona ir daudz $auraka. ST zona sakas no briza, kad kermenis spéj
savu temperatiiru regulét bez drebuliem vai nepatikami vésiem pirkstgaliem, kas ir rezultats
zemai siltumparnesei ar asinsriti no kermena kodola uz ekstremitatém, lidz bridim, kad cilveka
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kermenis sak svist, lai sevi dzesétu. Katram individam, protams, $1s zonas ir nedaudz atSkirigas
dazadu apstaklu del.

ASHRAE nosaka, ka telpa, kura atrodas cilvéki ar parastu, ofisam raksturigu apgérbu
(garo roku krekls un bikses, kuram pienemta siltumizolacija ir 0.6 clo) ir janodroSina

(1)  Klasiska ASHRAE komforta skala (4) Gaisa temperatira (Tap) pie relativa
mitruma 50% ar gaisa plismu = 0.14
m/s valkajot standarta garpiedurknu
kreklu vai garas bikses (1.4 clo kopa).

(2) Fangera modifikacija (5) Vidgja sverta adas temperatiira

(3) Rolsa (Rohles) modifikacija (6) Sasvidusas adas laukums = Adas
relativais mitrums = Ereq/Emax

temperatiira starp 22.2 °C un 25.5 °C. Sie dati parada, ka cilveka komforta zona optimalai

kermena termoregulacijai ir tikai ~3.3 °C robezas. Arpus §Ts zonas cilvéka termalais komforts
tiek nodrosinats uzvelkot papildus drébes vai ta novelkot. Jebkura siltumizolacijas izmainiSana
par 0.18 clo kompensé 1 °C gaisa temperatiiras izmainas.

Pie 15°C gaisa temperatiiras individam vajadz&tu bt apgérbtam ar drébém, kuru kopgja
siltumizolacija ir aptuveni 1.9 clo limeni, lai justos komfortabli. Savukart pie 28°C gaisa
temperaturas kop&ja apgerba siltumizolacija ir aptuveni 0.15 clo, kas var€tu bit plans krekls
un Sorti [51].

Zemak redzamaja 4.9. tabula ir pieejama informacija par komforta Iimeniem un to
salidzinajumiem dazados griezumos. Pirmaja kolonna ir att€élota ASHRAE sadalijums
komforta Iimenos no 1 (zemaka temperatiira) Iidz 7 (augstaka temperatiira). Otraja kolonna
att€lota Fangera modifikacija, bet treSaja — aprakstitas temperattras sajiitas no “loti auksti” lidz
“Loti karsti”. Pret1 Siem sajiitu aprakstiem ir redzamas aptuveni pienemtas gaisa temperatiiras
un ar1 adas temperatiira.

4.9. tabula
Komforta noveért€jums un tam atbilstosas temperatiiras sajiitas
BALSU TEMPERATURAS i KOMFORTA =
ol (©) > ®) 0 (6)
SKAITS SAJUTA ET SAJUTA Ts 0
(1) () ©)
1 Loti auksti 10°C Nekomfortabli 30°C
1 -3 2 Auksti 15°C 30,5°C
_ . o Mazliet o
2 -2 3 Vesi 20°C nekomfortabli 32°C
3 -1 4 Mazliet vesi 25°C Komfortabli 32,5°C
I o Mazliet o
4 0 5 Neitrali 30°C nekomfortabli 34°C 6
S o Loti o
5 +1 6 Mazliet silti 35°C nekomfortabli 35°C
+2 7 Silti - 20
7 +3 8 Karsti 40 °C - 40
60
9 Loti karsti 45 °C - 80
lerobeZots (Teore = Ts) 100
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4.6. att. ASHRAE noteiktas vasaras un ziemas komforta zonas [81].

Tipiska laboratorijas testa ar mérijumu palidzibu tiek noteikta energiju starpiba salidzinot
pétamo apgerba kartu ar stavokli, kura cilvéks biitu gérbies tikai vela. Energijas apjoms ir
atkarigs no tadiem apstakliem ka apgerba specifikas, ta svara, slanu skaita un individa kustibu
ipatnibam. Apgerba svaram ir praktiski lineara sakariba ar energijas patérinu — jo smagaks
apgerbs, jo vairak energijas cilvéks patérés un ar izdalis [88].

Apgéerba slanu skaitam ir liela ietekme uz energijas patérinu. Teitelbaums un Goldmans
sava darba salidzinaja 1-2 slanu apgérbu ar 6-7 slanu apgérbu, kur abos gadijumos kopgja
apgerba svars bija vienads. Metabolisms eksperimenta ar 6-7 slanu apgérbu bija par 18%
augstaks pie 5.6km/h liela soloSanas atruma un par 14% augstaks pie forsctas ieSanas ar 8km/h
lielu atrumu neka 1-2 slanu apgerbam [89]. Cita eksperimenta rezultata tika iegiiti salidzinami
dati ar 0-1, 2-3, 4-6 slanu apgerbiem, kur p&d&jos divos metabolisms paaugstingjas attiecigi par
8% un 21% pie dazadiem soloSanas atrumiem no 3.6 lidz 6 km/h [90]. Abu eksperimentu

rezultati parada to, ka apgérba slanu daudzumam ir tieSi proporcionala sakariba ar energijas

patérinu. Ar katru papildus apgérba slani metabolsims picaug par 4% pie forsétas soloSanas un

par 3% pie mieriga tempa. So sakaribu var apliikot zemak redzamaja diagramma.
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4.7. att. Cilveka saraZotas energijas pieagums atkariba no apgérbju slanu daudzuma un
darba intensitates

Viegls darhs Vidéji smags darbs Darba/atpitas latks un #kidruma atjaunosanas

5& m:mmu = E e sludmr-,n & 4 bez tilpums nodrofina darbaspgjas un hidratacijy. uz
slodze <136 ke: Tefana pa cletu virsmu ar atrumn 5.6 kb, vismaz 4 darba stundim noraditayd karstuma

Isa'.“ml mt:_mm_l:)':m — ms. _<u1“ kg kategorija. Vajadziba pec ikidruma var mainities
Teroiu méctba peses Patrulsiens; atkarthba no kermena vajadzibam (+- % litrih) un
Individulas parvietoianas tehnika (piem., darba saul& vai &n3 (+- ¥ litri/h).
rapodana vai [T$ana);
Al dzibas poziciju ieriko: . . . .
Viegls darbs Vidéji smags NL = darba laiks vien stunda nav 1erobezots

Tzdzerta
iidens
atpiita o atpiita
(mindites) "']‘.“h.‘““s,” (mindites)

Atpiita = Minimala fiziska aktivitate - stavésana vai
sEdésana. ja 1espSjams — End.

Karstuma WEBGT Darbs/
kategorija indekssC a

255-

277 NL Y2 NL ¥a

UZMANIBU: Uznemtais ikidruma daudzums
stunda nedrikst parsniegt 1,4 litrus.

Uznemtais fkidruma daudzums dieni nedrikst
parsniegt 11,4 litrus.
Ja tiek valkats kermena brunojums. mitra khimata

3(DZELTENS
(O ) WBGT indeksam japievieno 2,8 o

Ja tiek veikts viegls darbs un valkats NBC (MOPP
4) apgerbs, WBGT indeksam japievieno 3,6 °C

Ja tiek wveikts vid&ji smags vai smags darbs un
5(MELNS) 20/40 10/50 valkats NBC (MOPP 4) apgerbs, WBGT indeksam
japievieno 11,2 °C

4.8. att. Karaviru darba intensitates veidi un nepiecieSamais atputas laiks un dzerama
tidens daudzums

WBGT (wet bulb, globe temperature index) ir mitra termometra izstarojuma
temperattras indekss. Wet bulb globe temperature ir kopgja temperatira, ko izmanto, lai
novertétu temperatiiras, mitruma, v&ja atruma un redzamu un infrasarkano starojuma ietekmi
uz cilvékiem.

4.6. IekStelpu gaisa kvalitates petijums

Lai uzraudzitu dazadu parametru, $aja gadijuma - gaisa temperatiras, relativa mitruma
un CO: koncentracijas, izmainas diennakti, tika veiktas vairakas merijumu sérijas.

No specialas nozimes centra kazarmam tika izvéletas divas €kas, €ka Nr.6 un eka Nr.9
(skatit att€lu 1.7.). Eka Nr.9 tika uzcelta Latvijas Republikas pirmas brivvalsts laika perioda.
Virszemes stavu skaits ir 3, pazemes stavu skaits -1. Ekas kop&ja platiba — 2388m? biivtilpums
-11530m3. Eka nav mehaniskas piepliides-nosiices ventilacijas.
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Eka Nr. 6 tika uzcelta 1910.g. Virszemes stavu skaits ir 3, pazemes stavu skaits -1 . Ekas
kop&ja platiba — 2387m?, biivtilpums -11990m?. Ekas dalgjas renovacijas veiksanas laika tika
nosiltinatas €kas norobezojoSas konstrukcijas, tika uzmontéta mehaniska piepliides-nostices
ventilacijas sist€éma. Apkure vienai un otrai €kai ir nodroSinata, pieslédzot €ku siltumezglus
centralizétajai rajona siltumapgades sistémai. Eka Nr. 9 mérijumi tika veikti divas dazadas
telpas, no kuram viena ir sardzes telpa, bet otra - sanaksmju telpa treSaja stava. Eka Nr. 6
mérjjumi tika veikti tris dazadas telpas: macibu centra otraja stava, bet treSaja stava -
gulamtelpa un kopigaja biroja. Parbaudes notika janvari, februart un marta.

Rezultati, kas parada sardzes telpas un sanaksmju telpas iek$€jas vides parametru
izmainas diennakti, apskatami att€los 4.9. un 4.10.

Merijumu rezultati, kas att€lo macibu centra, gulamtelpas un koplietoSanas telpas vides
parametru izmainas diennakti, paraditi att€los 4.11., 4.12., un 4.13.

ppm
& Indoor air temperature, OC

COZ concentration
1
{

Relative humidity,

r air temperature | inear {Indoor air temperature )

4.9. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un oglskabas gazes koncentracijas (IAQ) parametri
sardzes telpa.

Diagrammas (4.9. att.) analize parada, ka gaisa temperatira telpas svarstas no 14.5°C lidz
20.3°C, ar vidgjo temperatiiru 19.7 °C. Var secinat, ka gaisa temperatiira telpas ir nedaudz
zemaka par ieteikto temperattras diapazonu cilvéka siltuma komfortam, kas noteikts Latvijas
biuvnormativos un nozares ieteikumos, pieméram, ASHRAE. Modelis, kas raksturotu iekstelpu
gaisa temperatiiras izmainas, nav skaidri izSkirams, tacu redzams, ka iekStelpu gaisa
temperatiira visu dienu paliek gandriz nemainiga.

Relativais mitrums svarstas no 13.6 % lidz 40.2 % ar vidgjo vertibu 20.6 %, kas ir zemaka
par ieteiktajam cilvéka komforta veértibam. Jaatzimé, ka relativais mitrums parasti ir diapazona
no 15 lidz 27 procentiem, ar neregularu gaisa mitruma paaugstinasanos lidz 40%. Relativa
mitruma maksimums ir dienas vidusdalas otraja pusé (sk. att€lu 4.9.).
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Konstatéts, ka videja oglskabas gazes koncentracija ir 490 ppm, kas ir zemaka par
nozares standartos noteikto robezu 1000-1200 ppm. CO2 koncentracija dienas otraja pusé
sasniedz maksimumu - aptuveni 700-800 ppm.

Rezultati par iekStelpu vides parametru izmainam tresa stava sanaksmju telpa ir redzami
attela 4.10.

%; Indoor air temperature, 0C

€02 concentration, ppm

Relative humidity, ¢

23.01.2019 22:46

— Indoor air temperature

+ Linear {Indoor air temperature )

4.10. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un oglskabas gazes koncentracijas (IAQ)
parametri tresa stava sanaksmju telpa

4.10. att. redzamas diagrammas analize parada, ka gaisa temperatira telpas svarstas no
15.8 °C lidz 24.2 °C, ar vidgjo temperatiiru 21.4 °C, kas ir zemaka par ieteikto diapazonu no
19 °C Iidz 22 °C, kas nepiecieSams cilvéka termiskajam komfortam. Interesanti, ka gaisa
temperattra telpas visu dienu paliek gandriz nemainiga.

Relativais mitrums svarstas no 12.9% lidz 45.5% ar vidgjo vertibu 28%, kas ir zemaka
par cilvéka komfortam ieteicamajam verttbam. Lidzigi apstakliem apsardzes telpa, relativa
mitruma maksimums ir dienas vidusdalas otraja puse.

Vidgja oglskabas gazes CO2 koncentracija izradijas 600 ppm, kas ir zem robeZzas, kas
noteikta nozares standartos. CO. koncentracija svarstas no 370 Iidz 1342 ppm laika ar
maksimumu dienas otraja pusg.

4.11. att. redzamas diagrammas analize parada, ka gaisa temperatiira telpas svarstas no
15.6 °C Iidz 23.8 °C ar vidgjo vertibu 20.4 °C, kas ir zemaka par ieteikto diapazonu no 19 °C
lidz 22 °C, kas nepiecieSams cilvéka termiskajam komfortam. Atkal interesants ir fakts, ka
gaisa temperatiira telpas visu dienu paliek gandriz nemainiga.

Relativais mitrums svarstas no 12.6% lidz 43.4% ar vidgjo vertibu 27%, kas ir zemaka
par cilvéka komfortam ieteicamajam vértibam. L1dzigi apstakliem apsardzes telpa, relativais
mitrums sasniedz maksimumu dienas vidusdalas otraja pusg.
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Vidgja oglskabas gazes CO2 koncentracija bija 600 ppm, kas ir zem robeZas, kas noteikta
nozares standartos. CO. koncentracija svarstas no 375 Iidz 1954 ppm diennakts laika,
sasniedzot maksimumu dienas otraja puse.
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4.11. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un oglskabas gazes koncentracijas (IAQ)
parametri otra stava macibu centra.

Rezultati par iekstelpu vides parametru izmainam tresa stava gulamtelpa ir redzami attéla
4.12. Diagrammas analize rada, ka gaisa temperatiira telpas svarstas no 16.9 °C lidz 30.5 °C ar
vidgjo vertibu 19.0 °C. Var secinat, ka gaisa temperatiira telpas ir nedaudz zemaka par ieteikto
temperattras diapazonu cilvéka siltuma komfortam, kas noteikts Latvijas biivnormativos un
nozares ieteikumos, pieméram, ASHRAE. IekStelpu gaisa temperatiiras izmainu modelis ar1
Saja gadijuma nav skaidri atSkirams, tomér iekStelpu gaisa temperatiira visu dienu paliek
gandriz nemainiga.

Relativais mitrums svarstas no 11.9% lidz 38.9% ar vidgjo vértibu 30.2% un
neregulariem maksimumiem lidz 35%, kas ir zemaks par ieteiktajam cilvéka komforta
vertibam. Relativa mitruma maksimumi - pirmaja dienas dala.

Vidgja oglskabas gazes CO:2 koncentracija izradijas 743.4 ppm, kas ir zemaka par
nozares standartos noteikto robezu 1000-1200 ppm. CO2 koncentracija dienas otraja pusé
sasniedz maksimumu ap 1300 - 1500 ppm.
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4.12. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un oglskabas gazes koncentracijas (IAQ)
parametri tresa stava gulamtelpas

Tresa stava koplietoSanas biroja veikto iekStelpu gaisa temperatiiras, relativa mitruma un
oglskabas gazes koncentracijas merijumu rezultati ir redzami att€la 4.13.
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4.13. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un oglskabas gazes koncentracijas (IAQ)
parametri tresa stava koplietoSanas biroja telpas
Tika konstatets, ka videja oglskabas gazes CO2 koncentracija ir 753.4 ppm, kas ir zemaka
par nozares standartiem noteikto robezu 1000-1200 ppm. CO2 koncentracija dienas otraja pusé
sasniedz maksimumu ap 1800 - 2095 ppm.

Gaisa temperatiira telpas svarstas no 16.6°C Iidz 20.4°C ar vidgjo temperatiiru 18.9 °C,
kas ir zemaka par ieteikto diapazonu no 19°C lidz 22°C, kas nepiecieSama cilvéka termiskajam
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komfortam. Ari koplietoSanas biroja telpas gaisa temperatira telpas visu dienu paliek gandriz
nemainiga.

Relativais mitrums svarstas no 20.6% Iidz 50.1% ar vidgjo vertibu 30,7%, kas ir zemaks
par cilvéka komfortam ieteicamajam vertibam.

Iekstelpu temperatiiras, relativa mitruma un gaisa kvalitates merijumi tika veikti pétijuma
ietvaros specialas nozimes centra €dnicas €ka, kur uzstaditi universali sensori gaisa parametru
meérisanai - temperatiiras, mitruma sensori un oglskabas gazes koncentracijas sensori.

Ednicas €ka tika nodota ekspluatacija 1960. gada. Ta ir divstavu kiegelu biive ar
dzelzsbetona parsegumiem. Biivtilpums 5274 m®. Eka tika dalgji renovéta — tika nomainiti logi,
€kas fasade siltinata ar akmens vati un apsiita ar skardu, uzstadita mehaniska piepliides-nosiices
ventilacija. Eka tiek ekspluatéta 5/12 rezima. Apkure ekai ir nodrosinata, pieslédzot &kas
siltumezglu centraliz€tajai rajona siltumapgades sist€émai.

Gaisa parametru mérierices tika uzstaditas €kas pirmaja stava karsto €dienu gatavoSanas
telpa, pusdienu zalg, ka ar1 sadales zona. Merijumi tika veikti 2019. gada marta.

Karsto &dienu gatavoSanas telpas mitruma un gaisa temperatiiras izméritie diennakts
parametri ir redzami grafika (4.14. att.), IAQ parametri, t.sk., oglskabas gazes koncentracijas
parametri pusdienu zaleé un pirma stava sadales zona ir att€loti grafika (Attéls 4.15. un Att€ls
4.16).

Grafika (4.14. att.), redzams, ka temperatiras raditaji svarstas robeza no 19.4°C lidz
23.6°C. Vidgjie dienas un nakts temperatiiras raditaji ir 21.79°C. Izmeérito vid€jo veértibu
diapazona temperattras raditaji telpa var tikt atziti par normu.

Indoor air temperature, 0
Relative humidity, %

—g.1

4.14. att. Karsto €dienu gatavoSanas telpa

Relativa mitruma raditaji karsto €dienu gatavosanas telpa svarstas robeza no 18.1% lidz
73.4%, ar vid€jo vertibu 30.8%, kas ir zemak par ieteicamajam komforta vertibam. Jaatzimé,
ka relativais mitrums parasti ir diapazona no 20% lidz 35%, ar periodisku palielinajumu lidz
45%. Ka redzams grafika (4.14. att.) relativa mitruma raditaju palielindgjums ir novérojams
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pusdienlaika, kad notiek intensiva karsto €dienu gatavoSana un izdale lieclam apmekl&taju
skaitam.

Oglskabas gazes koncentracijas parametru mérijjumi karsto edienu gatavoSanas telpa
netika veikti.

Grafika (4.15. att.) analize rada, ka vid&ja oglskabas gazes koncentracija pusdienu zalg ir
394.7 ppm, kas ir pienemams raditajs. Meéritie oglskabas gazes koncentracijas dati ir robeza no
357 ppm Iidz 920 ppm. Relativa mitruma raditaju palielinasanas tiek novérota pusdienlaika un
ir saistita ar lielu apmekl&taju skaita piepladumu.
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4.15. att. Pusdienu zale

Meritie diennakts vid€jie temperatiiras raditaji atrodas ieteicamo normativo vértibu
robeza un ir 21.7°C. Kopuma termperatiiras raditaji svarstas robeza no 20.8°C lidz 24.4°C.
Strauj§ temperatiiras paaugstinagjums pusdienu telpa, tapat ka oglskabas gazes saturs,
skaidrojams ar liela apmekl&taju skaita atrasanos laika no plkst.12:00 Iidz 14:00.

Relativais mitrums svarstas robeza no 17.9% lidz 40.2% ar vid€jo vertibu 27.7%, kas ir
zemaks par cilvéka komfortam ieteicamajam vertibam. Relativa mitruma raditaju palielinajums
ir novérojams pusdienlaika.

Iegtitie dati sadales zona att€loti grafika (4.16. att.).
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——38.6

€02 concentration, ppm

humidity, %; Indoor air temperature, 0C

Relative

4.16. att. Sadale

Ka redzams grafika (4.16. att.), maksimalas iegtitas oglskabas gazes koncentracijas
vertibas, maksimalas gaisa relativa mitruma un temperatiiras vértibas sadales zona, tapat ka
ieprieksgjas divas ednicas zonas tiek noveérotas pusdienlaika, bet ieglitas vertibas ir mazakas,
salidzinot ar pusdienu zal€ iegiitajam. Tas ir skaidrojams ar telpas esoSo planojumu, kas
ierobezo liela apmekl&taju skaita vienlaicigu atrasanos sadales zona, ka arT ar to, ka sadales un
karsto &dienu gatavosanas telpa ir savstarp€ji savienotas.

Relativa mitruma raditaji sadales zona svarstas robeza no 18.2% lidz 38.6%, ar vidgjo
vertibu 27.6%, kas ir zemaki par cilvéka komfortam ieteicamajam vértibam. Temperatiiras
raditaji atrodas robeza no 20.8°C lidz 24.4°C, bet vidgja vertiba ir 21.3°C. Izmérito vidgjo
vertibu diapazona, sadales zonas temperatiiras raditaji var tikt atziti par normu. Vidgja
oglskabas gazes koncentracija ir 373.5 ppm, kas ir pienemami raditaji. Izméritie oglskabas
gazes koncentracijas dati atrodas robeza no 334 ppm lidz 683 ppm.
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Veikta pétijuma, ka arT papildus veiktas anketéSanas ietvaros, viena no specialas nozimes
centra admnistrativajam €kam tika uzstaditi universali sensori gaisa parametru mérisanai -
temperatiiras, mitruma sensori un oglskabas gazes koncentracijas sensori.

No specialas nozimes centra administrativajam €kam tika izveléta 1977. gada buvéeta
divstavu eka ar bavtilpumu 3666m°. Iepricks eka netika renovéta. Eka tiek ekspluatéta 7/24.
Eka nav mehaniskas piepliides-nosiices ventilacijas. Apkure ekai ir nodro§inata, pieslédzot
¢kas siltumezglu centraliz&tajai rajona siltumapgades sistémai. Gaisa parametru mérierices tika
uzstaditas €kas pirmaja un otraja stava, darba zonas un atpiitas zona. Mérijumi tika veikti no
2018.gada decembra Iidz 2019.gada februarim (ieskaitot).

Pirma stava darba zonu mitruma, gaisa temperatiiras un oglskabas gazes koncentracijas
izméritie diennakts parametri ir redzami att€la 4.17., savukart otra stava atpiitas zonas 1AQ
parametri redzami 4.17. att.

Attela 4.17. ir redzams, ka ziemas laika oglskabas gazes koncentracija €kas svarstas no
360 ppm Iidz 2190 ppm, savukart videja vertiba ir 487 ppm. Izmérito vid€jo vertibu diapazona
oglskabas gazes koncentracija telpa var tikt atzita par normu. Oglskabas gazes koncentracijas
maksimalas vertibas tiek skaidrotas ar sistematisku, 1slaicigu administracijas darbinieku skaita
palielinasanos p&tamaja telpa.

Nemot vera, ka eka nav mehaniskas piepliides-nostices ventilacijas, lai telpa samazinatu
oglskabas gazes koncentraciju, personalam periodiski jaatver vai ilglaicigi jatur atverti logi, ne
tikai tad, kad telpa palielinas darbinieku skaits, bet arT parastaja darba rezima, kas savukart
izraisa telpas temperattras un mitruma raditaju mainu, par ko 4.17. att. grafika signalize iegiitas
gaisa relativa mitruma un temperatiiras vertibas.

Temperatiras raditaji svarstas no 13.8 °C lidz 22.2° gradiem. Vidgjie dienas un nakts
temperatiiras raditaji ir 17.3° C. Iegttie temperatiiras raditaji ir zemaki par Latvijas Republikas
buvnormativajos aktos ieteiktajiem, ka ar1 ir zemaki par Amerikas inZenieru biedribas (saisinati
ASHRAE) normativajos aktos noraditajam apkures, dzes€Sanas un gaisa kondicion&Sanas
vertibam.

Relativais mitrums svarstas no 21% lidz 48.8%, vidgji 34.6%, kas ir zemaks par cilvéka
komfortam ieteicamajam vertibam. Jaatzime, ka relativais mitrums parasti ir diapazona no 20
lidz 35 procentiem, ar periodisku palielinajumu lidz 48%. Relativa mitruma palielinajuma
raditaji tiek noveroti vakara, nakts un rita laika.
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Attela 4.18. analize norada uz to, ka ziemas laika vidgja oglskabas gazes koncentracija
€kas otra stava atpiitas zona nav ievérojami augstaka par pirma stava darba zonam un ir 576.9
ppm., kas ir pienemami raditaji. Meéritie oglskabas gazes koncentracijas dati ir robeza no 395
ppm lidz 1560 ppm. Méritie diennakts vid&jie temperatiiras raditaji ir nedaudz zemaki par
ieteiktajam normativajam vertibam un ir 19.14° C. Kopuma temperatiiras raditaji ir robeza no
17.2 °C Iidz 22.6 °C.

Relativais mitrums svarstas no 21.7% lidz 35.9%, vid&ji 29,6%, kas ir zemaks par cilveka
komfortam ieteicamajam veértibam. Relativa mitruma raditaju palielinasanas tiek novérota no
Iita.

Otra stava atplitas zonas telpas izmantoSanas Tpatnibas (telpa tiek izmantota ar mazaku
noslodzi, ka ar1 mazaku laika posmu, salidzinot ar darba zonas telpam) nosaka stabilakus
diennakts vid€jos temperatiiras raditajus, ka ari samazina oglskabas gazes maksimalas
koncentracijas rasanas biezumu telpa, pat nemot véra to, ka €ka nav piepliides — nostices
ventilacijas.

Relativa mitruma raditaju samazinajums ir skaidrojams ar eso$as apkures sist€émas
konstruktivo ipatnibu, ka arT ar telpu védinasanas biezumu auksta laika perioda, kas padara
telpas gaisu vél sausaku, jo ielas aukstais gaiss satur minimalu tidens daudzumu, un péc tam,
kad tas iesilst, tam ir nepiecieSams vél lielaks mitrinajums.

Zemak atspoguloti iek$€ja gaisa parametru merijumi kazarmas, izbiivétas pirms 1960.g.
un 70. gadu vidu. Tiem ir raksturigs zems apdzivotibas (noslodzes) limenis — maz personala
un loti plasas telpas. Kopsavilkums par veiktiem mérijumiem

Pétijuma laika veikti vairak par 1 000 000 mérjjumu, kazarmas atrasanas vietas un
mérjjumu datumu gadi apzinati noslépti.

Apstradajot mérjjumu rezultatus, kazarmam izbavétam pirms 1960.g., tika izveidoti
sekojosi grafiki (skat. 4.19., 4.20., 4.21. att.)

C, %RH

PPM
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4.19. att. Kazarma Nr.1: detaliz€ti m&rijjumi 03. februari telpa, kur notiek macibas
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4.20. att. Kazarma Nr.2: detalizti mérjjumi 22. janvari telpa, kur notiek macibas
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4.21. att. Ieksgja gaisa parametru merjjumi
Analiz€jot datus secinats, ka kazarmu iek$¢€ja gaisa vid€ji dati ir: relativais mitrums 29.7

%, temperatiira telpas 19.1 °C un CO; koncentracija telpas 576.9 PPM.
Talak tika atspoguloti iek§¢ja gaisa parametru merijumi kazarmas, btivétas 70. gadu vidu.
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4.22. att. Kazarma 006_01: ieksgja gaisa parametru merijjumi
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4.23. att. Kazarma 006 _02: iek$gja gaisa parametru merjjumi
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4.24. att. Kazarma 4 01: ieks€ja gaisa parametru merijjumi
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4.25. att. Kazarma 4 02: iek$€ja gaisa parametru mérijjumi
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4.26. att. Kazarma 4_03: ieksg€ja gaisa parametru merijjumi
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Meérijumu datu apkopoti 4.10. tabula.

4.10. tabula
Vidgji dati
Temperatiira Relativais CO; koncentracija
telpas (t, °C) mitrums (%) telpas
(PPM)

Kazarma 006 01 19.8 32.6 586
Kazarma 006 02 20.1 25.6 778
Kazarma 4 01 18.5 37.5 739
Kazarma 4 02 21.0 35.2 560

Kazarma 4 03 19.3 41.7 -
Kazarma 2 01 17.3 34.6 487

Kazarma 2_02 19.8 - -
Kazarma 2 03 17.3 32.6 587
Kazarma 3 01 18.4 30.3 753
Kazarma 3 02 20.1 24.3 550
Kazarma 3 03 19.0 29.2 564
Kazarma 3 04 17.6 24.3 551

Kazarma 5 01
(virtuve) 20.3 19.2 -
Kazarma 5 02
virtuve pie ieejas 19.5 25.7 394
Kazarma 5_03 pie

sanemsanas 18.9 23.6 374

4.7. Aptauja par eku iekStelpas komfortu militaraja objekta un tas
rezultatu apkopojums

Aptauja piedalijas 73 respondenti dazada vecuma un dzimuma, atradoties savas

darbavietas vai pildot ikdienas dienesta pienakumus. Tika apsekotas tris €ku grupas.

Respondentiem tiek piedavats aizpildit anketas veidlapu, sniedzot atbildi uz jautajumiem,

kuri kopuma varetu palidzet raksturot pétitas €kas iekStelpas komfortu. Anketas sakumdala

respondentiem janorada dzimumu un vecumu. Talak tiek piedavats atbildét uz sekojoSiem

jautajumiem:

R S

Raksturojiet trok$na avotu/(-us)?

Vai Jiis kopuma apmierina istabas gaisa temperatiira?

Vai istaba ir jiitama nevélama gaisa kustiba, caurvgjs?
Vai Jiis apmierina istabas gaisa kvalitate?

Novértgjiet, cik liela méra Jis apmierina mitrums telpa?
Vai istaba ir jiitamas nepatikamas smakas?

Vai Jiis apmierina istabas akustiskais stavoklis?

Novértgjiet, cik liela méra Jus apmierina telpas gaisa temperatiira?

Respondentu atbildes tiek apkopoti un attélotas grafikos 4.27. - 4.32.
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m 15-25gadi = 26-35gadi = 36-50 gadi >51 gadi

4.27. att. Militara objekta aptaujas “par iekstelpas komfortu” respondentu sadalijums
pec vecuma

M Virietis

H Sieviete

67; 92%

4.28. att. Militara objekta €ku aptaujas “par iekstelpas komfortu” respondentu
sadalijums péc dzimuma
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4.29. att. Militara objekta eku aptaujas “par iekstelpas komfortu” respondentu
apmierinatibas indikators
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4.30. att. Militara objekta &ku aptaujas “par iekstelpas komfortu” respondentu
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4.31. att. Militara objekta €ku aptaujas “par iekstelpas komfortu” respondentu
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apmierinatibas indikators iekStelpas gaisa kvalitatei
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4.32. att. Militara objekta €ku aptaujas “par iekstelpas komfortu” respondentu

apmierinatibas indikators iekStelpas gaisa temperatirai
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Veikto aptaujas grafiku analize spilgti ilustré problému ar iekstelpas komfortu pétijamas
€kas. Vairakums respondentu sniedz negativus vert€§jumus par gaisa iekStelpu temperatiiru,
relativo mitrumu un gaisa kvalitati. Darba atseviSki grafiska veida netiek ilustréti respondentu

atbildes par akustisko stavokli un jatamo nepatikamo smaku iekStelpas, bet sniedzamas

rakstiskas aptaujas atbildes atspogulo liela méra respondentu neapmierinatibu.

4.8. Termiska komforta teoréetiskais novertéjums

Izmantojot Kalifornijas universitates (Berkli) izstradato termiska komforta kalkulatoru
[91], iesp&jams noteikt iekStelpu klimata un apgérba siltumizolacijas atbilstibu ASHRAE
55/2020 [92] [un EN-15251 “Indoor Environmental Criteria” [94] prasibam. Pienemot
iekStelpu gaisa temperatiru 25°C un apgérba CLO vértibu 1.4 [82], redzams, ka dotie krit&ji
atrodas arpus komforta zonas (skatit 4.33. att.).
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4.33. att. Komforta zona ar militaro apgérbu pie iekstelpu gaisa temperatiiras 25°C,
relativa mitruma 50% un apgérba CLO vértibas 1.4.

Samazinot ickStelpu gaisa temperatiru lidz 20°C, ASHRAE 55/2020 un EN-15251
“Indoor Environmental Criteria” prasibas tiek izpilditas (skat. 4.34. attelu).

98



te 259 °C /30

th 38 %
W: 08 gukg e /,’ /
te 96 °C |25

tep -175°C S s
h 20 klikg g

20

&
Hurnidity Ratie [gw Ikgda]

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Operative Temperature [*C]

4.34. att. Komforta zona ar militaro apgerbu pie iekstelpu gaisa temperatiiras 20°C,
relativa mitruma 50% un apgérba CLO vértibas 1.4.

4.9. Secinajumi

1. Saja nodala apkopoti visi faktori, kuri ietekmé kopgjo &kas energopatérinu un kurus janem
vera, izstradajot energoauditus. Atseviski ir izdaliti specifiskie faktori, kuri ir raksturigi tiesi
neklasificéto eku gadijuma. Tika definéti papildus faktori, kas netiek nemti speka esosaja,
tipveida aprékina procedura, tadi ka:

a. papildus ventilacijas piesarnojumu izvadiSanai;

b. papildus izdalfjumi no smagas auto tehnikas;

c. servera telpu un datortehnikas lielaks patsvars;

d. korigétas iekstelpu temperatiiras, nemot véra uniformu CLO limenti;

e. papildus karsta tidens patérin$ aktivu treninu un dienesta uzdevumu dél.

2. Tika apskatitas metodes telSu siltuma zudumu aprékinasanai ar konkrétu aprékinasanas
pieméru ar mérki samazinat energijas patérinu apkurei un uzlabot komfortu. Tika veikta
aprékinato datu salidzinaSana ar vertibam, kuras bija ieglitas ar m&rinstrumentiem, ka ari
dazu koeficientu korig€Sana. Katras aprékinasSanas metodes pamata ir neatgriezenisks
process - siltumapmaina, kas var sastavét no trim atseviskiem siltuma energijas izplatiSanas
veidiem (siltumvadiSana, siltuma konvekcija un staroSana) dazadas to kombinacijas.

3. Siltuma zudumu caur zemi teltis analize parada - jo lielaks ir vertikalais temperatiras
gradients, jo lielaki ir siltuma zudumi. Tatad, lai samazinatu siltuma zudumus caur zemi,
jasamazina vertikalais gradients. To var panakt, pieméram, izmantojot piespiedu ieks$&ja
gaisa kustibu teltt.

4. Siltuma zudumu analize caur aréjam konstrukcijam parada, ka materiala siltumvaditsp&jas

. . N pl e - .

koeficienta attieciba pret materiala biezumu ( TC) nebiis lineara, ka siltuma zudumu caur
. - e T P . C .

zemi analizes gadijuma un attiecibas TC vertibam lidz = 10 siltuma zudumi mainas diezgan

strauji, bet, ja % > 20, tad siltuma zudumu picaugums ir neliels. Intervalu 10 < % < 20 var

uzskatit par parejas intervalu. Tatad, ja mérkis ir samazinat siltuma zudumus, jasamazina
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. A = e e 1. . 1= A - . . -
attlechaTC . Ipasi butiski tas ir intervala 0 < TC < 10. Acimredzami, lai samazinatu
. Ae em qi g o . R . -
attiecibu TC, japalielina materiala biezums [ un/vai jaizmanto materials ar mazaku

siltumvaditspgjas koeficientu A..

5. Tika konstatéts, ka patreiz Latvijas Republika nepastav specifiska energoefektivitates
noteikSanas metodologija neklasificeto €ku energoauditu veiksanai, ka ar1 speka esosie
normativi tie$a veida nenosaka energoaudita ievadamos datus, kurus pielieto neklasificéto
eku energoauditu veikSanai, izv€loties aprékina temperatiiras, gaisa apmainas daudzumus,
siltuma izdalijumus, darbibas reZimus, apgaismojuma energopaterinu, karsta tidens patérinu
utt., bet Sados gadijumos tiek pielietotas parastas aprékina metodes.

6. Nemot véra to, ka Latvijas biivnormativi nenosaka nepiecieSamos minimalos ventilacijas
gaisa daudzumus neklasific€tas ekas, ka ar1 nedod norades par lielumiem, kurus vajadz&tu
pienemt, ir japielieto citu valstu normativi. Saja promocijas darba nodala ir apkopoti
ventilacijas gaisa daudzumi p&c telpu izmantoSanas veida un pielietota normativa, kuriem
jabiit pielietojamiem nepieciesamo aprékinu veikSanai.

7. Veicot aprekinus, nevar ignorét tadus jeédzienus ka ,,apgerba siltumizolacija” un ,.cilvéku
aktivitates Iimenis”. Apgerba siltumizolacijai ir tieSa ietekme uz vairakiem nozimigiem
faktoriem. Ka galvenos ir verts apskatit cilvéka labsajutu un ekas energoefektivitati. Pareizi
izprotot So faktoru sakaribu, redzams, ka tie savstarpgji ir ciesi saistiti. Pirmkart, apgerbs
ietekm@ cilvéka labsajiitu jeb komfortu un Iidz ar to art produktivitati darba. Otrkart,
vairakuma neklasificéto €ku darbiniekiem ir pienakums valkat formas terpus (uniformu) ar
augstaku siltumizolacijas [imeni, un ta rezultata nepastav nav nepiecieSams Uzturét standarta
gaisa temperatiiru iekStelpas. Darbinieku komforta [imenis var saglabaties optimals arT pie
2-3 gradus zemakas telpu gaisa temperatiiras, tadgjadi ietaupot Iidzeklus uz siltumenergijas
rékina.

8. Cilveku aktivitates limenis jeb MET (Metabolic Equivalent of Task). So mérvienibu
izmanto, lai aprakstitu cilvéka kermeni metabolisma cela radito energiju. Cilvéka kermena
“sarazotais” energijas daudzums smaga fiziska darba laika var sasniegt 6 MET, un Sim
lielumam ir nopietna ietekme ar1 uz kopgjo iekStelpas temperatiiras raksturu.

9. Nemot véra to, ka militarais apgerbs ir specifisks un krietni atSkiras no civila rakstura
drébém, tad aprekiniem ir nepiecieSamas konkrétas §1 tipa apgérba clo vertibas. Lai
novertetu militara personala termisko komfortu ofisa apstaklos, janem véra militara apgerba
specifika un CLO vértibas. Sim noliikam Latvijas Republikas Nacionalo brunoto speku
karaviru lauka kaujas formas térpu var pielidzinat ASV karaviru formas t€rpam, kura
aptuvena CLO veértiba ir 1.4.

10.  Izmantojot Kalifornijas universitates (Berkli) izstradato termiska komforta kalkulatoru,
iesp&jams noteikt iekStelpu klimata un apgerba siltumizolacijas atbilsttibu ASHRAE
55/2020 un EN-15251 “Indoor Environmental Criteria” prasibam. Pienemot iekstelpu gaisa
temperatiiru 25°C un apgérba CLO vértibu 1.4, skaidri redzams, ka dotie kritériji atrodas
arpus komforta zonas. Savukart, samazinot iekStelpu gaisa temperatiiru lidz pat 18°C
vertibai, tiek izpilditas iepriekSminéto normativo aktu prasibas un varétu tikt saglabata
komforta sajtta.
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5. REZULTATU VALIDACIJA PRAKTISKA IZMANTOSANA

5.1. Neklasificetu eku energijas patérina novertéjums dazadas Latvijas
pilsétas

Lai apstiprinatu dinamiskos energijas aprékinus un novértétu dazadus modernizé$anas
scenarijus, tika veikts energijas patérina teor€tiskais novert€jums atbilstosi Latvijas
klimatiskajiem apstakliem, kas ir 1idzigi Baltijas regiona. Sim nolikam tika izvéléta tipiska
Latvijas ugunsdzeés€ju depo €ka (2.10. att., 2.11. att.). Tipisks ugunsdz€s€ju depo ir mazstavu
eka. Ir vairaki izmaksu zina optimali risindjumi attieciba uz zemu &ku biivniecibu un
modernizé$anu [95], kurus var viegli piemérot ugunsdzEséju depo. Tomér, salidzinot ar
dzivojamajam un sabiedriskajam ekam, ugunsdzésgju depo moderniz&sana ir sarezgitaka. Sada
veida €kam ir Tpasas prasibas attieciba uz ventilaciju ugunsdzesibas masinu izpliides un karsta
tidens patérina del, kam ir skaidri noteiktas maksimalas slodzes uz personala mainu. Tam
nepiecieSams uzstadit jaudigaku karsta tidens boileri (akumulacijas tvertnes). ModernizéSanas
paketgs jaietver ar pasakumi mitruma kontrolei [96].

Vispirms tika analiz€ta nerenovéta €ka. 5.1. tabula ir sniegti dati par nerenovétu &ku
energijas patérinu ar darbibas limeni 2.0 MET, 1.4CLO garaza un 1.2 MET, 0.85 CLO biroja
dala. Netika nemts véra karsta krana tidens energijas patérins.

5.1. tabula
Nerenovétu &ku energijas patérins, kWh/m?
Riga Liepaja Gulbene Daugavpils
Apkurei, Ve.nt.ilécijai un
s e | : : :
elektriba
Centralizéta apkure 136.2 123.2 160.7 1515

Ka redzams tabula, par Rigu iegiitie rezultati labi saskan ar mérijjumu datiem. Nesakritiba

ir mazaka par 10%. Var secinat, ka So modeli var izmantot, lai stkak noveértétu modernizéSanas
scenariju ietekmi uz energijas galapaterinu.
P&ttjuma ietvaros tika analiz&ti tris moderniz&Sanas scenariji. 1. scenarijs - “pamata” - ietver
norobezojoso konstrukciju siltumizolaciju saskana ar Latvijas normativiem aktiem [97] un
mehaniskas ventilacijas sist€émas uzstadisanu bez izpliides gaisa siltuma rekuperacijas. 2.
scenarijs ir lidzigs 1. scenarijam, tomér to pastiprina izplides gaisa siltuma rekuperacijas
iekartas uzstadiSana. TreSais scenarijs ir nopietnas moderniz&Sanas pieeja, kas ir piem&rota
Latvijas klimatiskajiem apstakliem [98], [99]. Ta ietver efektivakas izpludes gaisa siltuma
rekuperacijas iekartas uzstadiSanu, labaku norobeZzojosas konstrukcijas hermétiskumu un
papildu siltumizolaciju, kas atbilst pasivas majas standartprasibam.
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Modernize$anas scenariju apraksts

5.2. tabula

U-vertibas, Ventilacijas Ith_.ldes gaisa Ek_u ‘apvalku
W/m2K likme. n-t siltuma hermétiskums qso,
' rekuperacija, % m?®/(m?2h)
Necaurspidigi
Scenarijs 1 - elementi — 0.2 Garaza — 2 0 35
“pamata” Logi — 1.3 Durvis | Biroja dala—0.9 '
1.8
Necaurspidigi
Scenarijs 2 - “pamata | elementi — 0.2 Garaza — 2 85 2
plus” Logi — 1.3 Durvis | Biroja dala—0.9
1.8
Necaurspidigi
Scenarijs 3 - elementi — 0.10 Garaza — 2 92 1
“paaugstinata Iimena” | Logi—0.7 Biroja dala—0.9
Durvis 1.2
5.3. tabula
Renovéto eku energijas patérins, kWh/m?
Scenarijs 1 Scenarijs 2 Scenarijs 3
v K K
(5] -— (5] —_— —
= 5|3 > | & [ & S S | 2| & | =2 =]
3 o 3 3 o 3 3 3 3
) a) a)
Apkurei,
ventilacijai
un gaisa
£onAiCion® | 257 | 257 | 257 | 257 | 250 250 | 250 | 251 | 25 | 25 | 25 | 25
(HVAC)
patéréta
elektriba
CentralizZet | 5590 | 215.1 | 265.9 | 252.9 | 632 | 54.5 | 839 | 80.1 | 461 | 39.1 | 64.7 | 62.14
a apkure
5.1. att. paradits siltumenergijas patérina gada salidzinagjums pirms un péc
modernizéSanas.
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5.1. att. Siltumenergijas patérina salidzinajums apkurei pirms un p&c renovacijas

S pétijuma rezultati liecina, ka mehaniskas ventilacijas sistémas ieriko$ana bez izplades
gaisa siltuma rekuperacijas iekartas butiski palielina energijas paterinu pat labi izolétai ekai.
Savukart izpliides gaisa siltuma rekuperacijas iekartas uzstadiSana nodroSina siltumenergijas
patérina samazinasanos par 165,8 kWh/m? vai par 72%. Tomér ir ievérojams elektroenergijas
patérina pieaugums, lai darbinatu gaisa apstrades iekartu, kas vidg&ji palielina patérinu par 25
KWh/m?. Vidgja centralizétas siltumapgades cena Riga ir 62,8 eiro/MWh, kamér
elektroenergijas cena ir 160 eiro/MWh. Ekonomiskais ieguvums $aja gadijuma nebiitu
pamatots, jo finansials ieguvums no energotaupisanas pasakumiem ar nopietnu modernizé€Sanu
neparsniegtu elektroenergijas patérina izmaksas, lai darbinatu gaisa apstrades iekartu.
Tetaupijums par siltumenergiju ir 10,4 eiro/m? un picaugums par izmantoto elektroenergiju ir 4
eiro/m?. Tadgjadi kopéjas energijas izmaksas samazinatos par 6,4 eiro/m?.

5.2. Neklasificeto eku renovacijas scenariju izstrade

Kopuma izmeéritais energijas patérin$ izvéletajas neklasificétajas €kas ir ieveérojami
liclaks neka energijas patérin$ civilajas €kas (dzivojamas un sabiedriskas), kur kopgjais
siltumenergijas patérin§ apkurei un karsta @dens sagatavoSanai ir 190 kWh/m?.
ST zinojuma mérkis ir definét neklasificgtu &ku galvenos parametrus, lai izstradatu vadlinijas
neklasificétu €ku renovacijai regionos, kuros ir pieprasijums péc telpu apsildes. Ieprieksgjais
darbs $aja jautajuma liecina, ka energoefektivitates uzlaboSana neklasificétas ekas var izraisit
energijas samazinajumu lidz 65% salidzinajuma ar sakotngjo energijas patérinu. Neklasificétu
&ku vidgjais energijas patérin$ Latvija ir aptuveni 260 kWh/m? diapazona.

Tika veikts pétijums par nerenovéto ugunsdzEséju depo €ku energijas patérinu, lai
paraditu renovacijas pasakumu ietekmi (2 simulacijas scenariji) [66]. Scenarija 1 modifikacijas
pakete ietvéra logu nomainu un papildu siltumizolacijas slana izmantoSanu (+50 mm).

103



Scenarija 2 modifikacijas pakete ietvéra 1. scenariju ar izpludes gaisa siltuma rekuperacijas
sisttmu ventilacijai caur rotgjosu siltummaini ar efektivitati 86%. Gaisa infiltracijas atrums
modernizétam ekam: 1,5 m3/h x m?; argjo norobezojoso konstrukciju U vértiba: 0,29 W/( m?
xK); mehaniskas ventilacijas atrums: n* = 2 bez rekuperacijas.

SCENARIJS 1: Fasades modernizé$ana bez siltuma rekuperacijas sistémas

SCENARIIJS 2: Fasades modernizésana ar siltuma rekuperacijas sistému ventilacijai

Gridas platiba 552.0 m?
Tilpums 2531,9 m?
Zemes platiha 276,0 m?
1 ﬁz{;}k:zojoso konstrukeiju 12458 o2
L}

il | I i ! !.,.-—-—- = Logu / norobeZojo3o konstrukeiju

: e : 4,0%
attieciba

T 1L W

a) Ugunsdzeséju depo modelis simulacijai

b) Tipiskie ugunsdzéséju depo Latvija

5.4. att. Ugunsdzesg€ju depo prototipa modelis, kas izstradats ar programmattru
IDA-ICE v4.8.

Divu scenariju simulacija tika veikta ar IDA-ICE v 4.8 programmatiiras palidzibu,
pamatojoties uz izstradato prototipa modeli, kas parstav tipisku ugunsdz€s€ju depo. 40
analizéto ugunsdz€s¢ju depo tipologija norada uz kopg&jiem buvniecibas principiem, proti,
pirmais stavs tiek izmantots ugunsdzesibas automobilu novietosanai, savukart otrais stavs tiek
izmantots personala vajadzibam un parvaldei. Lielakajai dalai ugunsdzesgju staciju ir lidzigs
stava iekartojums un noslogojuma specifika.

Rezultati paradija, ka pastav 30% ietaupijuma potencials, izmantojot tikai fasazu
modernizaciju, un lidz 83% ietaupijumu potenciala, ja tiek veikta nopietna energijas
moderniz€$ana, aprikojot €ku ar izpliides gaisa siltuma rekuperacijas ventilacijas sistému [66].

5.4. tabula

Energijas patérins ugunsdzéséju depo dazados scenarijos (gadijuma p&tijums)

Energija apkurei, -

KWh/m?2 Ietaupijums
REFERENCE 352.45 0%
SCENARIJS 1 247.28 30%
SCENARIJS 2 61.05 83%

Vel viens pétijums, kas tika veikts, lai modelétu un salidzinatu dazado renovacijas pasakumu
ietekmi militarajas kazarmas. Gada laikapstakli dinamiska simulacijas modeli tika veikti,
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izmantojot klimata failu 3 pilsétam: DAUGAVPILS (WMO: 265440), RIGA (WMO: 264220)
un LIEPAJA (WMO: 264060).

Visam simulacijam tika izmantots vienots €kas modelis (5.5. att.), kura platiba ir 618,0
m? un tilpums 1936,1 m?. Modela norobezojoso konstrukciju platiba ir 1254,1 m?, kur 7,0% ir
logu laukums. Visam zonam ir identiski iestatitie temperatiiras punkti: min temperatira 21°C
un max 25°C.

5.5. att. Ekas modelis — kazarmas Latvija

Sai simulacijai tika pienemts, ka ir etras zonu grupas - dzivojamas istabas zona, vannas
istaba, macibu telpas, gaiteni un kapnu telpa ar dazadiem noslogojuma un apgaismojuma
grafikiem. Visi grafiki atbilst dienas reZimam un ir sadaliti divas mainas (5.6. att.).

1.0 [9:30-13, 16-17:30, 18-18:30], 0.5 [13:30-16], 0.75 [17:30-18], 0 otherwise
1.0
E"'E"I]' 3 [+ 9 12 15 18 21 24
0[6-9, 10-14, 16-20], 0.5 [9-10, 14-16], 1.0 otherwise

1.0
b 0.5 I_I I_I
I]'I]EI- 3 6 9 12 15 18 21 24

1.0 [6-8, 12-13, 19:30-21], 0.0 otherwise

1.0
C s ‘ \
0.0;

3 1 9 12 15 18 21 24
1
1.0
d 0.5
E"'E"IZI' 3 i1 9 12 15 18 21 24

5.6. att. Izstradati grafiki noslogojumam un apgaismojumam.

Macibu telpas (5.6. a att.) ir noslogotas no pirmdienas lidz sestdienai no 9:30 lidz 18:00
ar 30 mintsu partraukumu no 13:00 Iidz 13:30. Dzivojamas istabas (5.6. b att.) ir 100%
noslogotas no 21:00 lidz 6:00. Pargja dienas laika macibu telpas un dzivojamas istabas
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lietosanas laiki mainas viens ar otru. Vannas istabas (5.6. ¢ att.) noslogojuma grafiks ir
izveidots ar trim maksimumiem no 6:00 Iidz 8:00, 12:00 lidz 13:00 un no 19:30 Iidz 21:00.
Tiek pienemts, ka gaiteni un kapnu telpa (5.6. c att.) ir bez iemitniekiem, un apgaismojuma
grafiks ir izveidots ka vienmer ieslégts.

Ka pirmais solis tika analizéta nerenovéta €ka tikai ar logu ventilaciju (1.scenarijs),
nakama simulacija attélo situaciju, kad tika uzlabota &kas norobeZojoSo konstrukciju
energoefektivitate (2.scenarijs), tad tresa simulacija pievieno mehanisko ventilaciju kopa ar

siltuma rekuperaciju (3. scenarijs) un galiga iestatiSana attiecas uz labaku ventilaciju

dzivojamas telpas (4. scenarijs). Scenariju simulacijas un to rezultatu aprakstus skat. 5.5.

tabula.
5.5. tabula
Renovacijas scenariji un to simulacijas rezultatu apraksts
No vgja
atkarigas
infiltracijas Izoliid Gaisa
- gaisa plisma zpruces . . HVAC Centrala
U-vertibas, - gaisa siltuma | apmainas | AtraSanas - . -
2 pie spiediena _ . . elektriba, | siltumapgade,
W/m2K - rekuperacija, norma, vieta 2 )
starpibas kWh/m kWh/m
% ACH
50 Pa,
m3/(h*m?
ext.surf)
» Logi- 2.6 Daugavpils 0 222.7
é i — :
5 %‘;{‘;‘;_ 889 4 0 0.5 Riga 0 201.4
— | Jumts—-09 Liepaja 0 1905
» | Logi-11 Daugavpils 0 94.4
‘= Sienas -
5 0.16 15 0 0.5 Riga 0 85.3
? | Grida—-0.16
1 Jumts - 0.10 Liepaja 0 79.5
» | Logi-1.1 Daugavpils 6.2 50
‘= Sienas -
5 0.16 15 80 0.5 Riga 6.2 43.7
2 | Grida—-0.16
| Jumts - 0.10 Liepaja 6.2 39.4
» | Logi-11 Daugavpils 13.0 72
‘= Sienas -
5 0.16 15 80 0.5* Riga 13.0 63.4
2| Grida-0.16
Jumts - 0.10 Liepaja 13.0 58.8

* Scenarijos astonam kazarmu dzivojamam istabam ir paaugstinata gaisa apmainas norma, kas ir 2,5

I/(s*m?) saskana ar Somijas nacionalo blivnormativu D2.

5.7. att. tika apkopoti scenariju simulacijas iegiiti dati.
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5.7. att. Energijas patrina salidzinajums dazados scenarijos.

Acimredzami, ka kazarmas atrodas maiga un piejuras klimata, tas pozitivi ietekmé €kas
apkurei nepiecieSamas energijas daudzumu. Sis apstaklis palidz ietaupit no 14,5 % (1.
scenarijs) Iidz 21,2 % (3. scenarijs) energijas atkariba no apliikota scenarija. Apsverot $adu
€ku, kura norobezojosas konstrukcijas raksturojas ar augstam U veértibam, iesp&jams panakt
energijas patérina samazinajumu lidz divam tresdalam no sakotn&ja daudzuma (2.scenarijs).
Kad tiek piemé@roti jaunie parametri péc pabeigtiem renovacijas darbiem (3. scenarijs), apkures
energijas patérin$ samazinas. Tas lauj ietaupit 77,6 % — 79,3 % no patérétas energijas (tas dod
vislabako rezultatu). Protams, §is scenarijs ir ideala situacija, kad renovacija tiek veikta
perfekti, iemitnieki vienmer rikojas pec ieprieks noteiktiem grafikiem, bet citi apstakli pilniba
sakrit ar lietotaju paradumiem, lai gan, nemot véra 6,2 kWh/m? elektroenergijas patérinu, kas
nepiecieSama mehaniskas ventilacijas darbibas uzturéSanai, tad rezultats nedaudz pasliktinajas,
neskatoties uz to, ka §1 uzlabojuma pozitiva ietekme ir acimredzama. Analiz€jot 4.scenariju,
redzams vairak neka divkarss energijas patérina piecaugums gan apkurei, gan HVAC elektribai
katra vieta (salidzinajuma ar 3. scenariju), bet energijas patérin$ apkurei samazinajas no 67,7
% l1dz 69,1 % neka scenarija 1.

Veikti petijumi par dazado renovacijas pasakumu ietekmi militarajas kazarmas paradija,
ka ieveérojamus ietaupijumus var panakt, apvienojot energoefektivitates pasakumus (paradits
5.6. tabula).

5.6. tabula

Militaro kazarmu renovacijas potencials (gadijuma pétijums)

Energijas paterins,
Infiltracija,m? Sistemas apraksts kWh/m?
Apkure | Elektriba
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Ar ventilacijutsiltuma rekuperaciju 865
4 Ar ventilacijutsiltuma rekuperacijutlogu U vertibu 1,1 79.8 51
15 Ar ventilacijutsiltuma rekuperacijutlogu U vertibu 1,1 76.3 51
1,5 Ar ventilacijutsiltuma rekuperacijutlogu U vértibu
1,1/sienu U vertibu 0,17 25,5 51
Ar ventilaciju+ bez siltuma rekuperacijastlogu U
vértibu 1,1/sienu U vértibu 0,17 58,1

5.3. Modulara ballistiski izturiga koka karkasa siltinasanas risinajuma
izstrade

Personala drosiba ir galvena prioritate neklasificétas ekas, 1pasi militaras ekas. Tomer
ieksStelpu gaisa kvalitatei un siltuma komfortam ir tie$a ietekme uz personala produktivitati un
sp&ju koncentréties pienakumiem un ietekmét léemumu pienemsanu stresa apstaklos [19]. Eku
buivnieciba arvien izplatitaka kliist koka konstrukciju izmantosana, arvien izplatitaks ir arT koka
karkasa  konstrukciju lietojums jaunu &ku celtnieciba, ka ar1 esoSo ¢&ku
modernizé$ana/renovacija. Modulara koka karkasa konstrukcija lieliski atbilst neklasificéto
eku vajadzibam, laujot butiski samazinat buvniecibas laiku un integrét dazadus aktivus un
pasivus elementus, pieméram, svaiga gaisa padeves kanalus. Promocijas darba gaita veikts
pétijums par 12 mm bieza aramida ballistisko paneli. Tika model&ti dazadu modularo arsienu
risinajumi, analizéts ballistiskais koka konstrukcijas panelis ar iestradatu gaisa vadu,
parbaudita to siltumvaditsp&ja. Galvena piedavatas tehnologijas priekSrociba ir atra un
kvalitativa neklasificétu €ku modulu buvnieciba, kas nodroSina visas miisdienu prasibas ne
tikai drosibai, bet arT energoefektivitatei un iekstelpu gaisa kvalitatei.

Lai izstradatu optimalako ar ballistiskajiem paneliem pastiprinatas koka karkasa sienas
risinajumu, tika piedavati sesi dazadi sienu komplekti, kas tika parbauditi klimatiskaja kamera
(skat. 5.7. tabulu). Vairaki risinajumi tika apvienoti viena testa siena. Ballistisko paneli var
klasificet ka argjo vai iekS$€jo izvietojumu. Abiem veidiem ir vienadas loZzu necaurlaidigas

aizsardzibas 1pasibas.

5.7. tabula
Paraugu apraksts
Paraugs D Paraugs F Paraugs G
Ieksgja apdare: Vieds @idens tvaika Vieds tidens tvaika Vieds tidens tvaika
pal€ninatajs pal€ninatajs paléninatajs
Siltumizolacija Mineralvate Ekstrudgts polistirols Ekstrudgts polistirols
Argja apdare Ballistiskie paneli Ballistiskie paneli V&ja barjeras
Iebuvets ventilacijas - - -
kanals
Paraugs A Paraugs B Paraugs C
Ieks@ja apdare: Udens tvaika Udens tvaika Udens tvaika
pal€ninatajs paléninatajs paléninatajs
Siltumizolacija Mineralvate Ekstrudgts polistirols Ekstrudgts polistirols
Argja apdare Ballistiskie paneli Ballistiskie paneli V&ja barjeras
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Iebuvets ventilacijas Ir Ir Ir
kanals

Petijumu gaita tika izgatavotas atseviSkas demonstracijas sienas ar iebiivétiem kanaliem (skat.
5.8. att.). Tas lava parbaudit sienu montazas kopgjo efektivitati un novertét papildu ballistisko
aizsardzibas integraciju. Tika nemti véra dazadi ventilacijas kanali. Galvenais mérkis bija
izveidot izkartojumu, kas noverstu lodes iespieSanos.

(b)

®

g

ml
il

(d)
5.8. att. Koka karkasa testa konstrukcija ar iestradatu gaisa vadu: a) teérauda kanals; b)
elastigs plastmasas kanals; c¢) plastmasas kanali; d) parbaudes sienas izméri

Lai avarijas gadijuma (diimi, ugunsgréks) nodroSinatu hermétiskumu, gaisa padeves
varstam janodroSina pietieckama hermétisitate, kas japanak uzreiz péc avarijas notikuma
konstatéSanas. Iesp&jamais risinajums paradits 5.9. att.
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5.9. att. [esp€jamie risinajumi iebtivétam ventilacijas sist€mam ar papildus ballistisko
aizsardzibu un dumu noplidi

Sienas konstrukcijai, kura ir uzstadits gaisa varsts, jaatbilst minimalajai ugunsizturibas
klasei EI 60 (skat. 5.8. tabulu).

5.8.tabula
Parskats par hermétiska padeves varsta ipasibam
Visparigie raksturlielumi Materiali Tehniska atbilstiba
Gaisa Uguns
Funkciia Piclietoiums Korpusa | Blivgjuma | Stiprinajumi necaur Uguns izturibas I
. . materials | materials un skraves laidibas izturiba klases
klase sienai
Aragusa | Mili@rie: | Parklats | Klase 4,
padeve pagaidu un cinkots P Aluminijs, EN El 60
dabiskas AR N salikts . El 15
S parnésajamas lok$nu _ dzelzs 1751:201
ventilacijas - Z elastomérs
oo konstrukcijas metals 4
sistemas

Koka karkasa konstrukcijas ar integrétiem ventilacijas kanaliem U-vertiba

Visos gadfjumos U-vértiba koka karkasa konstrukcijai ir 0,27 W/(m?-K). Bez
integrétajiem kanaliem U vértiba samazinas lidz 0,26 W/(m?-K). U vértiba ir atkariga no
galvena siltumizolacijas slana siltumvaditsp€jas, un aprakstitajos gadijumos siltumvaditspgja
tika pienemta 0,042 W/(m-K). Aizvietojot materialus ar siltumvaditsp&ju 0,034 W/(m-K), U
vertibu var samazinat Iidz 0,22 W/(m?-K). ST vertiba varétu bat apmierinoa pagaidu eku
celtniecibai. Precizakus datus var€tu aprékinat, pamatojoties uz paredzamo pagaidu €kas
ekspluatacijas laiku un projektétajiem iekstelpu gaisa parametriem.

Papildus siltumvaditspéjai tika merits Tpatngjais siltums (5.10 att.). Ipatngja
siltumietilpiba Cp10 ir 860 K/kg/K.
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5.10. att. Ipatngja siltuma mérijumi
Janem véra, ka vieglo konstrukciju gadijuma iestradatajiem kanaliem var biit negativa
ietekme, salidzinot ar esoSo smagsvara konstrukciju modernizé€Sanu. Tr1s gadijumu analize ir
paradita 5.9. tabula. Aprékina modelim iekStelpu un ara temperatiiras tika iestatitas $adi:
iekStelpu (+20 °C) un ara (—10 °C).
5.9.tabula
Integréta kanala ietekme uz vieglas konstrukcijas veiktsp&ju

Virsmas temperatiira uz ieksgjas
virsmas aiz kanala

Color Legend

Shéma Temperatiiras sadalijums

18.8°C

900 £2° -26° 1.1° 47° B4° 120° 156° 193¢
1 |

Konstatéts, ka nav negativas ietekmes uz arjo €kas elementu siltuma caurlaidibu kad siltais
izpludes gaiss cirkulé pa iegultajiem kanaliem. Tomer, ja tiek izslégta mehaniska ventilacija,
tas izraisa siltuma caurlaidibas koeficienta picaugumu.

Kopgja siltuma plisma cauri iepriek§ minéto konstrukciju ir 16,8750 W. Apskatitie
gadijumi atspogulo esoSo argjo €kas norobezojoSo konstrukciju modernizacijas risinajumus.
Vispargja gadijuma pielietojot piecreiz samazinatu arsienas siltuma caurlaidibas koeficientu,
lai atvieglotu jaunas €kas bilivniecibas procesu, §1 pétijuma ietvaros tiek apliikotas koka karkasa
konstrukcijas. Sadas konstrukcijas lauj precizi kontrolét materidlus un augstu montazas
kvalitati riipnica razoSanas laika.
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Papildu priekSrociba ir samazinatais uz vietas stradajoSo skaits, kas ir loti svarigi

neklasificeétu €ku celtnieciba, kur ir noteikti papildu drosibas un pieejamibas ierobeZojumi.

Vienkarsots sienas risinajums pagaidu eku celtniecibai varétu aizstat teltis, tadéjadi nodrosSinot

labaku norobezojuma energoefektivitati. Papildu simulacija tika veikta programmattra

COMSOL Multiphysics, lai noveértétu ara gaisa cirkulacijas ietekmi. Simulacijas rezultati

paraditi 5.11. attéla.

[IIIrii

(a)

IENEE |

(b)

 EEIEEEENNEEEEE |
bUd bbb N

5.11.att. Izotermu sadalfjums programma COMSOL Multiphysics: (a) cirkulacijas gaisa

temperattira +5 °C; (b) cirkulacijas gaisa temperattra +0 -C

5.10. tabula paradita gaisa temperatiiras ietekme kanala uz siltuma zudumiem, kas

aprekinati, izmantojot THERM programmatiiru.
5.10. tabula
Cirkulgjosa gaisa temperatiiras ietekme uz siltuma zudumiem
Cirkul&josa gaisa . _ U vertiba,
temperatiira Izotermas il pllicce, W/m? K
W/m

-10°C 27.662 0.346

0°cC 22.666 0.2836

+50C 20.167 0.2525
+20°C 12.673 0.1586

Ka jau tika minéts ieprieks, integréto ventilacijas kanalu vajakais punkts ir lodes

iekluSanas risks ballistiskaja panelt un kanala krustpunkta. Papildu ballistiskas aizsardzibas

izvele liela méra ir atkariga no Sausanas lenka un attdluma. Iesp&jamas Sausanas pozicijas,

lenka projekcijas un ietekme uz papildu ballistiska panela izmeru izveli ir paradita 5.11. attéla.

Zemak eso$aja att€la paradita viena $aviena ietekme uz ballistisko panela fragmentu un

nodaritie bojajumi panela integritatei. "Sektors" atspogulo horizontalo iespiesanas dzilumu (x

ass), "paaugstinajums" atspogulo vertikalo iespieSanas dzilumu (y ass).
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5.11. att. Iesp&jamas SauSanas pozicijas, lenka projekcijas

Lozu izturigas koka karkasa konstrukcijas var nodroSinat gan cilvéku aizsardzibu
nejauas apSaudes vai uzbrukuma gadijuma, gan nodro$inat visas ¢kas energoefektivitati.
Veiktas simulacijas ir paradijusi, ka iebiivétajam gaisa kanalam nav negativas ietekmes uz
sienas siltuma parneses koeficientu. Tomér cirkulacijas gaisa temperatiira nedrikst biit zemaka
par +20 =C. Siltuma parneses koeficients samazinas 1idz 0,346 W/(m?-K), ja gaisa temperatiira
pazeminas lidz -5°C. Sadu risindjumu var izmantot kombinacija ar mehanisko ventilaciju, kas
aprikota ar rekuperacijas iekartu. Citos gadijumos to var izmantot ka lokalas ara gaisa padeves
atveres ar garumu 0,5 m vai 1saku.

LoZu necaurlaidigu paneli var novietot tikai viena pusé, kas iev€rojami samazina
buvniecibas izmaksas, vienlaikus nedaudz apdraudot ballistisko drosibu. Papildu aramida
pamatne samazina So risku. Telpas planojuma janem véra iesp&jamie negadijumi un janovers
darba galdu novietosana tuvu ventilacijas atverém. Drosa vieta Sadu lokalo ventilacijas atveru
uzstadiSanai zem griestiem. Vieglu koka karkasa konstrukciju ar ballistisku aizsardzibu var
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ieteikt izmantot pagaidu militarajas vai citas pilsétinas, tadéjadi nodrosinot energoefektivitati
un cilvéku drosibu nejausas apSaudes gadijuma.

5.4. Saules energijas izmantoSanas potenciala novértéjums

Viena no NEKP 2021.-2030. gada galvenajiem prioritatém ir energoefektivitates
pasakumu istenoSana ¢kas un atjaunojamo energoresursu (AER) tehnologiju integréSana ekas.
Darba tika aprékinats energijas razoSanas potencials (izmantojot saules energiju) neklasificéto
€ku energoefektivitates paaugstinasanai.

Neklasificéto €ku energoefektivitates paaugstinasanai tika izskatiti scenariji energijas
razoSanai uz vietas, izmantojot atjaunojamos energijas avotus — saules kolektorus un panelus.

Scenariju simulacijai tika izmantoti divi simulacijas riki T*Sol un IDA ICE.

T*SOL ir dinamiska simulacijas programma saules kolektoru sistemu projektéSanai,
optimizacijai un aprékinasanai. IDA ICE ir €kas veiktspgjas simulacijas (BPS) programmatiira.
IDA ICE ir simulacijas lietojumprogramma iek$telpu klimata un energijas izmantoSanas
daudzzonu un dinamiskai izpétei. IDA ICE tika pievienoti lokalizacijas paketi, lai efektivak
izstradatu simulacijas modeli. Papildus lictotaja saskarei, regionalajam atraSanas vietam un
klimata failiem dazas lokalizacijas pakotnes atbalsta ari regionalos btivniecibas noteikumus un
ietver pielagotus zinojumus.

1. scenarijs: saules kolektori - siltuma un karsta tidens sagatavoSanai. Modeléta un simuléta
reala ¢ka (skat. att€lu 5.12.), tas parametri doti tabula 5.11. un saules kolektoru parametri
Tabula 5.11. Nemot véra, ka §7 ir pilsétina un katra €ka novietota citadak (skat. att. 1.6), tika
veiktas dazadas simulacijas dazadam €ku orientacijam (pret debespusém), saules kolektoru
orientacija bija nosimuléta uz visam debespusém, tas tika darfts, lai noteiktu visaugstako saules
kolektoru veiktsp&ju.

2. scenarijs: PV - elektroenergijas razosanai. Visi €kas parametri ir lidzigi ka pirmaja gadijuma
(skat. tabulu 5.11).

5.12. att. Ekas modelis
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Modelétas ekas parametri

5.11. tabula

Ekas parametri

AtraSanas vieta Riga
Apkurinamo gridu laukums 3297,2 m?
Tilpums 11664,5 m3
Zemes platiba 832,1 m?

Logu / norobezojoso konstrukciju attieciba 6,4 %

Vidgja U - vertiba 0,9682 W/(m?K)
Jumta sanu zona 504 m?

Jumta slipums 30°

1.scenarijs: Saules kolektoru parametri

Kolektoru platiba 385 m?
Kolektoru daudzums 180
Platiba aiznemta ar kolektoriem 76
2. scenarijs: PV parametri
PV panelu daudzums 32
Nominala jauda 576 W
MPP spriegums 132V
MPP strava 437 A
Kopgja jauda 18,43 kWp
PV platiba 371,2 m?
080  0-760.74
0.620.61 0.61p 59
o 0.60
§ - I I I I I )
; I I
=
0.20
0.00
Dienvidi Rietumi Austrumi Ziemeli

W vakuuma caurules kolektors

M Plakanais kolektors

5.13. att. Saules starojuma daudzums uz kolektoru aktivas virsmas gada laika
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5.14. att. Elektroenergijas daudzums saraZotais gada laika
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Simulacijas rezultatus ir iesp&jams izmantot militaro paspietickamo kopienu (militaras
pilsétinas, militaras bazes utt.) energoapgades risinajumu izstradei. Piem&ram, paredzot
sarazotas energijas daudzumu dienas laika un salagojot to ar energijas izmantoSanas profilu.

5.5. lespejamas ekonomiskas ietekmes aprekins, realizéjot neklasificeto eku
energoefektivitates paaugstinaSanas programmas

Misdienu apstaklos, sakara ar neklasificeto €ku novecojusa fonda morala un fiziska
nolietojuma pieaugumu, rodas steidzama nepiecieSamiba ta renovacija. Renovacijas mérkis ir
nodroSinat eso$a morali un fiziski novecojusa fonda atbilstibu socialajam un tehniskajam
normam, standartiem un pagaidu atrasanas vai uztur€Sanas nosacijumiem Sajas &kas.
Alternativa iesp€ja neklasificéto €ku novecojusa fonda rekonstrukcijai ir ta nojaukSana un
jaunas €kas biivnieciba atbrivotaja teritorija.

Tomeér, nemot véra to, ka paslaik neklasificeéto €ku biivniecibas attistibai trukst
pietickamu tehnisko un materialo resursu, renovacija ir vienigais veids, ka saglabat un
palielinat esoso fondu.

Eku renovacija galvenokart ir vérsta uz to energoefektivitates paaugstinasanu [101].

Biitiska energoresursu ietaupiSana ir €kas ar€jo norobezojoso konstrukciju siltinaSanas
paaugstinaSana, pieplides — izpliides ventilacijas uzstadiSana ar gaisa siltuma rekuperatoru, kas
lauj samazinat €kas apkures sisteémas slodzi, apkures sistemas modernizacija, energoefektiva
apgaismojuma uzstadiSana, ka arT Saules siltumenergijas iekartu izmantoSana - saules
kolektori.

Tapat arT nozimiga loma energoresursu ietaupisana ir ieprieks min€to inzeniersist€ému un
iericu darba vadibas procesu automatizacija.

lespgjamas ekonomiskas ietekmes aprékins, realiz€jot neklasificeéto €ku
energoefektivitates paaugstinasanas programmas, balstijas uz 2019. gada novembrT realizéto
administrativas €kas, kas sastavgja no divam blakus esosam €kam — galvena un jaunizbuveta
korpusa, renovacijas projektu. Ekas pamatdala tika uzbtivéta 1930. gada — viena divstavu
kiegelu €ka ar cokola stavu. 1989. gada tika piebuivéts jauns korpuss — tris stavu kiegelu miira
€ka ar pagrabstavu. Administrativas €kas kop€ja izmantojama platiba ir 2288,10 m?.

Lai caur €kas fasadém samazinatu siltuma zudumus, projektéSanas dokumentacija tika
paredzeta €ku kompleksa siltumizolacija, izmantojot 150 mm biezu siltumizolacijas materialu
ar Tpatngjo siltumvaditsp&ju 0.036 W/mK.

Béninu parseguma siltinasanas projektéSana tika paredzets izmantot 350 mm biezu
siltumizolacijas materialu ar patn€jo siltumvaditsp&u 0.035 W/mK. Tapat ari projekta
realizacijas ietvaros tika pilnigi nomainits renovéto €ku jumta segums un veikta €kas pamatu
siltinasana.

Viencaurulu apkures sist€éma tika nomainita ar divcaurulu. Visas €kas telpas tika uzstaditi
jauni radiatori ar reguléSanas armatiiru. Tika veikta dal€ja €kas siltummezgla rekonstrukcija.
Pilniba tika rekonstruéta piepludes — izpliides ventilacija. Tika ierikota ventilacijas sist€éma ar
nostices gaisa siltuma utilizaciju (85% efektivitate)).
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Tapat ar1 tika ierikota saules kolektoru sistéma, lai nodroSinatu auksta tdens
priekSuzsildiSanu, kas tiek izmantots karsta tidens apgades sist€éma. Visa €ka tika uzstadita LED
armatiira. Automatiz€ti uzstadito inZeniersisttmu kontroles un vadibas procesi ar online
monitoringa iespeju.

Darbu veikSanas laika tika izpilditas visas pamatmetodes, kas lauj maksimali samazinat
energoresursu patérinu, uzlabot siltuma komfortu un gaisa kvalitati, ka arT renovétas €kas
kop€jo tehnisko stavokli, kas savukart var but nepiecieSamo veicamo pasakumu minimums,

istenojot energoefektivitates projektus neklasificétas ekas un nosakot (aprékinot) iespéjamo
ekonomisko ietekmi.

Projekta kopgjas izmaksas bija 706 859,80 EUR, nemot veéra valsts nodoklu slogu vai
parrékinot uz €kas izmantojamas platibas vienu kvadratmetru: 706 859.80 EUR / 2288.10 m?
=308.93 EUR/mM?.

Projekts tika realiz€ts péc iepriekS saskanotas tames, kura tika noraditas biivniecibas

materialu, mehanismu cenas, ka ar1 darbinieku darba samaksas izmaksas 2018. gada sakuma.
Lai noteiktu energoefektivitates projektu realizacijas prognozeéto ekonomisko efektu

neklasificetajas ekas, gadijuma, ja tiks turpinata projekta realizacija, uz laika posmu no 2018.

gada Iidz 2022. gadam viena kvadratmetra izmaksas nepiecieSams parskatit uz augsu, nemot

vera 2019. gada jau noteikto un prognozeto biivniecibas cenu picaugumu nakamajos gados un
lidz 2022. gadam. Protams, nemot véra geopolitisko situaciju pasaulé jau tagad novérojamas
biivniecibas cenu kapums, bet tas ir parejoSa paradiba, tapeéc darba visi aprekini tika veikti
pamatojoties uz 2018. gada veikta INK ANALYTICS zinatniska statistikas p€tijuma
iegiitajiem datiem péc Latvijas Republikas Ekonomikas ministrijas pasiitijuma ,,P€tijums par
prognozetam izmainam darbaspeka un biivmaterialu izmaksas biivniecibas nozaré Latvija laika
perioda no 2018. 1idz 2022. gadam”, prognozetais cenu picaugums biivniecibas nozaré videji
var sasniegt 5% gada, t.i., uz projekta realizacijas bridi 2022.gada viena kvadratmetra izmaksas
(Pm?) var sasniegt jau 370,71 EUR un vairak.

Biivniecibas nozares pakalpojumu cenu pieauguma dati ir noraditi tabula 5.6.
Veicot prognoZu aprékinu, petijuma biitiski ir noteikt laika periodu, par kuru izmantot pagatnes
datus. Nemot vera, ka biivniecibas nozaré Latvija tika noverotas loti biitiskas izmainas
ekonomiskas krizes perioda, tika izmantoti dati no 2009. gada, lai att€lotu péd€jo stabilas
attistibas periodu. Uzskatamibai tiek uzraditi pagatnes dati par pe&d€jiem 5 gadiem un
prognozes par nakamajiem 5 gadiem [102] (5.12. tabula).

117



5.12. tabula

Biivniecibas izmaksu izmainu prognozes (ekstrapolacija) biivniecibas nozaré pavisam
un pa resursu veidiem procentos pret iepriek$€jo periodu. Mérvieniba- % izmainas pret
iepriek$gjo gadu

g Maiinu un meha-
_—_ , _ - Stradnieku darba | | .
Gads Bivnieciba - pavisam | Biivmateriali [nismn uzturéfana un
samaksa —
ekspluatacija
Pagatnes dati (fragments)

2013, 2.5 +1.0 +3.8 +23

2014. +).4 34 +3,1 +4

2015, +0,1 -1.8 +6.7 +0,0

2016. 0.3 3.2 +4.8 +1.1

2017. =19 +1.4 +4.5 +1,0

Prognoze péc piemérotika ekstrapolicijas modela

2018. +3,82 +0.87 =11,36 +2.77

2019, =431 +1,16 12,53 +2 84

2020, =476 +1,42 =13,60 +2.91

2021. +3,16 +1,65 <1458 +2.97

2022, 3,54 +1,87 <1547 +3,02

Avots: no 2009. 1idz 2017. gadam CSP statistikas dati. [103] Laika periodam 2018.-2022. darba autoru (INK
ANALYTICS) veikta prognoze, balstoties uz veésturiskajiem CSP datiem.

Kopuma §1 zinatniska darba ietvaros tika izskatitas 92 neklasificétas ekas, no kuram 27 &kas
pieder Valsts policijai (VP), 40 €kas pieder Ugunsdzesibas dienestam (VUGD), un 25 &kas
atrodas LR Aizsardzibas ministrijas (AM) valdijjuma. Analizéto ku kop&ja izmantojama
platiba (Sy) bija 127 466,9 m2. Dati par analizéto neklasificéto €ku platibam un darbibas
gadiem, kas pieder noteiktai ministrijai, ir noraditi 5.13, 5.14., 5.15. tabulas.

5.13. tabula

Zinatniskaja darba izskatitas Latvijas Republikas Aizsardzibas ministrijas (AM)
valdijuma esoSo €ku ekspluatacijas uzsakSanas gads un kopgja platiba

= - — Ekspluatacijas Ekas kopgja
Nr.p.k. Ekas nosacits apZimejums* uzsﬁl€§anas gjads platiba, Ir)ng

1. AM éka Nr.1 1985 385.9
2. AM cka Nr.2 1910 23874
3. AM &ka Nr.3 1910 2388.3
4. AM &ka Nr.4 1982 8558.5
5. AM gka Nr.5 1926 3354.9
6. AM &ka Nr.6 1952 1784.7
7. AM ¢ka Nr.7 1960 727.3
8. AM ¢ka Nr.8 1972 3820.1
9. AM éka Nr.9 1970 3768.1
10. AM éka Nr.10 1972 3812.7
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11. AM &gka Nr.11 1973 3763.1
12. AM ¢gka Nr.12 1910 2537.7
13. AM &gka Nr.13 1925 12934
14. AM ¢gka Nr.14 1982 541.9
15. AM @gka Nr.15 1976 1012.1
16. AM ¢gka Nr.16 1926 7671.3
17. AM égka Nr.17 1972 2674.1
18. AM ¢gka Nr.18 1973 794.7
19. AM ¢gka Nr.19 1968 4041.7
20. AM égka Nr.20 1968 1859.7
21. AM ¢gka Nr.21 1965 6249
22. AM ¢gka Nr.22 1978 2098.9
23. AM ¢gka Nr.23 2016 3005.3
24. AM ¢gka Nr.24 2016 1844.6
25. AM égka Nr.25 1994 5843.8
Kopa, m? 76219.2

*informacija par adresém ir apzinati slépta. Dati varétu biit publiski pieejami pec saskanosSanas ar
atbildigajam institlicijam.
5.14. tabula

Zinatniskaja darba izskatitas Latvijas Republikas Iekslietu ministrijas (IeM) valdijuma
esoSo €ku ekspluatacijas uzsaksanas gads un kopgja platiba.

Ugunsdzgsibas iecirkni.
Ekspluatacijas Ekas kopgja
Nr.p.k. Ekas nosacits apziméjums* uzsakSanas gads platiba, m?

1. VUGD _&ka Nr.1 1967 900.0
2. VUGD _&ka Nr.2 1982 471.6
3. VUGD &ka Nr.3 1987 563.1
4. VUGD é&ka Nr.4 1980 11255
S. VUGD &ka Nr.5 1963 409.2
6. VUGD é&ka Nr.6 1936 357.0
7. VUGD _&ka Nr.7 1999 301.3
8. VUGD _&ka Nr.8 1989 876.8
9. VUGD é&ka Nr.9 1992 3525
10. VUGD &ka Nr.10 1963 537.1
11. VUGD &ka Nr.11 1993 1912.1
12. VUGD &ka Nr.12 1961 323.0
13. VUGD ¢&ka Nr.13 1965 295.0
14. VUGD &ka Nr.14 1986 414.6
15. VUGD ¢&ka Nr.15 1898 278.1
16. VUGD &ka Nr.16 1986 1680.2
17. VUGD &ka Nr.17 1960 348.5
18. VUGD &ka Nr.18 1970 799.1
19. VUGD &ka Nr.19 1900 323.8
20. VUGD _&ka Nr.20 1960 816.0
21. VUGD _&ka Nr.21 1960 590.9
22. VUGD_&ka Nr.22 1960 790.2
23. VUGD _&ka Nr.23 1971 693.7
24. VUGD _&ka Nr.24 1965 1589.9
25. VUGD _é&ka Nr.25 1965 646.1
26. VUGD _&ka Nr.26 1958 418.6
21. VUGD _&ka Nr.27 1973 851.0
28. VUGD_&ka Nr.28 1969 534.2
29. VUGD &ka Nr.29 1964 823.0
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30. VUGD &ka Nr.30 1900 301.2
31 VUGD ¢&ka Nr.31 1960 642.6
32. VUGD &ka Nr.32 1920 2734
33. VUGD ¢&ka Nr.33 1952 462.8
34. VUGD &ka Nr.34 1934 7615
35. VUGD ¢&ka Nr.35 1900 536.8
36. VUGD &ka Nr.36 1962 324.9
37. VUGD &ka Nr.37 1986 1000.1
38. VUGD &ka Nr.38 1997 621.2
39. VUGD &ka Nr.39 1990 5314
40. VUGD &ka Nr.40 1995 632.9
Kopa, m? 26110.9

*informacija par adresém ir apzinati slépta. Dati varétu biit publiski pieejami pec saskanosSanas ar
atbildigajam institlicijam.

5.15. tabula

Zinatniskaja darba izskatits Latvijas Republikas Iekslietu ministrijas (IeM) valdijuma
esoSo €ku ekspluatacijas uzsaksanas gads un kopgja platiba.

Policijas iecirkni.

Ekspluatacijas Ekas kopgja
Nr.p.k. Ekas nosacits apziméjums* uzsakSanas gads platiba, m?
1. VP &ka Nr.1 1966 5435
2. VP &ka Nr.2 1990 1134.3
3. VP &ka Nr.3 1977 569.0
4. VP &ka Nr.4 2000 1158.7
5. VP &ka Nr.5 1984 2545
6. VP &ka Nr.6 2000 2152.9
7. VP &ka Nr.7 2000 545.7
8. VP &ka Nr.8 1976 1490.7
9. VP &ka Nr.9 2001 500.8
10. VP &ka Nr.10 1970 823.3
11. VP &ka Nr.11 1930 496.2
12. VP &ka Nr.12 1800 13104
13. VP &ka Nr.13 1969 738.8
14. VP &ka Nr.14 1992 1980.7
15. VP &ka Nr.15 1972 1587.0
16. VP &ka Nr.16 1900 544.0
17. VP &ka Nr.17 1980 535.2
18. VP &ka Nr.18 1970 268.8
19. VP &ka Nr.19 1937 2282.7
20. VP &ka Nr.20 1950 544.4
21. VP &ka Nr.21 1970 839.2
22. VP &ka Nr.22 1997 400.0
23. VP &ka Nr.23 1999 1206.8
24. VP &ka Nr.24 1989 1047.3
25. VP &ka Nr.25 1999 392.0
26. VP &ka Nr.26 1930 1327.9
21. VP &ka Nr.27 1995 462.0
Kopa, m? 25136.8

*informacija par adresém ir apzinati slépta. Dati varétu biit publiski pieejami pc saskanoSanas ar
atbildigajam instittcijam.

Zinot apskatamo renovéto neklasificéto €ku kop&jo platibu S}, ka ari iesp€jamas viena

kvadratmetra izmaksas (Pm?) 2022. gada, var aprékinat iesp&jamo kopgjo izdevumu budzetu,
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kas ir paredzets neklasificEtu €ku energoefektivitates paaugstinasanas projektu istenoSanai,
kas, ieverojot ieprieks noteiktos nosacijumus var sastadit:
TC= Sy X Pm?= 127 466,9m? x 370,71 EUR = 47 253 254,50 EUR.

P&c renovacijas pabeigSanas €kas energoefektivitates raditaji (apkure, karsta tdens
sagatavoSana, mehaniska ventilacija, apgaismojums un gaisa kondicioné$ana) tika samazinati
no 188.30 kWh/m? gada 1Iidz 8549 kWh/m? gada vai par 54.59%.
Saskana ar $aja zinatniskaja darba 1.2. un 1.3. nodala noraditajam vertibam, vid&jais Tpatn&jais
patérin$ Latvijas Republikas Aizsardzibas ministrijas (AM) valdijjuma esoSajam ekam ir 230
kKWh/m? gada, vidgjais Tpatngjais energijas patérin$ Latvijas Republikas Iekslietu ministrijas
(IeM) valdijuma eso$ajam &kam, - policijas iecirknos izmeritais vid&jais gada energijas paterins
ir 252 kWh/m?, bet ugunsdzésibas iecirknos - 317 kWh/m?. Lai noteiktu prognoz&to
ekonomisko ietekmi, tiek nemta veéra vidgja aritmétiska energijas patérina vértiba
neklasificetajas €kas:

Quid. am, tem = (230 kWh/m?+252 kWh/m?+317 kWh/m?) / 3 = 266.33 kWh/m? gada.

Saskana ar Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijas datiem, siltumenergijas
apgades pakalpojumu tarifi Latvija 2019. gada svarstljas no maksimalas vértibas 69.98
EUR/MWh (bez PVN) Zvejniekciema un Saulkrastu darbibas teritorija lidz minimalajai
vertibai 45.01 EUR/MWh (bez PVN) Zebrenes pagasta [104].

Vidgji Latvija siltumenergijas apgades pakalpojumu tarifi 2019. gada (C2o19) bija 58
EUR/MWh (vai 0,058 EUR/KWh). Prognozétas ekonomiskas ietekmes noteikSanai tiek
pienemta veértiba 0,058 EUR/kWh.

Zinot Qvid. awm, tem, C2019 un S)  vértibas, noteiksim iesp&jamas kopé&jas apkures
pakalpojumu izmaksas (C kopsjas 2019) 2019. gada nekvalificétam ekam:

C kopejas 2019= (QVid. am, 1em x C2019) X Sy = (266.33 kWh/m? x 0,058 EUR/kWh) x 127
466,9m? = 1 968 999,05 EUR gada.

Pienemot, ka nekvalificeétu €ku renovacijas beigas var uzlabot energoefektivitates
raditajus un samazinat energijas izmaksas par 54,59%, més ieglistam kop€jo iesp&éjamo
izmaksu ietaupTjumu 1074876,58 EUR gada vai 8,43 EUR/m?.

5.6. Secinajumi

1. Lai gan arvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta energoefektivu pasakumu ievieSanai ¢kas,
pasaules energijas patérin$ pastavigi palielinas. Galvena mérka grupa energoefektivitates
pasakumu ievieSana biivniecibas nozaré ir daudzdzivoklu un sabiedriskas €kas. Tikmér
nepietiekami tiek risinats jautajums par energoefektivitati neklasificétas €kas, jo §is €kas
nav valsts subsidétas. Tomér nevajadzetu atstat novarta ari tadu €ku ka ugunsdzesibas depo
un militaro €ku energijas patérinu. Pirmkart, vairums, So &ku tikusas, uzceltas pirms 1990.
gadiem bez biitiskas siltumizolacijas. Otrkart, ugunsdz€sibas depo un militaras &kas
darbojas visu diennakti, un to personalam janodroSina pietickams siltuma komforts un
iekStelpu gaisa kvalitate. PaSlaik termiska komforta apstaklus var nodroS$inat tikai atjaunotas
hermétiskas ekas.
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. ST pétijuma rezultati parada, ka mehaniskas ventilacijas sistémas uzstadisana bez izplides
gaisa siltuma rekuperacijas vienibas ievérojami palielina energijas patérinu pat labi izol&tai
ekai.

. Dinamiska energijas modelésana tipiskam ugunsdzesibas depo ir paradijusi labu korelaciju
ar izmé&ritajiem datiem. Balstoties uz dinamisko energijas modelésanu, teorctiskie energijas
ietaupijumi tika novértéti tris dazadiem scenarijiem. Tipiska dzilas modernizacijas
pasakumu pakete lauj par 66% samazinat siltumenergiju telpas apsildisanai._Mehaniskas
ventilacijas sistémas uzstadiSana bez siltuma rekuperacijas palielina energijas patérinu par

72%, salidzinot ar atjaunotu eku bez mehaniskas ventilacijas.

. Militarajas €kas energijas patérin$ samazinas atbilstosi €kas celtniecibas datumam, noradot
uz laika gaita pakapenisku uzlabosanos labakas €ku siltumtehniskas prakses ievieSana.

. Kop&jais vidgjais izméritais militaro &ku energijas patérin$ gada bija 230 kWh /m?, bet
vid&jas aprekinatas (teorétiskas) energijas patérina veértibas militarajam ekam bija 153 kWh
Im? (par 33% zemakas neka izmérits). ST neatbilstiba skaidri noradija uz militaro &ku

faktisko slikto veiktsp&ju salidzinajuma ar teorétiski pienemamo energoefektivitati, kas

balstas uz pasreiz speka esosajam eku energoefektivitates prasibam.

. Veikta programmatiiras modeléSana un dazadu militaro kazarmu atjaunoSanas metozu
salidzinajums paradija, ka, izmantojot dazadus instrumentus, kas var palielinat €kas
energoefektivitati, ka ari to apvienojumus, energijas patérins ievérojami samazinas - 1idz pat
25,5 kWh/m?.

. Policijas iecirknos izméritais vid&jais gada energijas patérin$ ir 252 kWh/m? bet
ugunsdzgésibas punktos - 317 kWh/m?. Policijas departamenta &ku energijas profils paradija
lidzigu tendenci ka militaram €kam (ar energijas pat€rina samazinajumu, palielinoties
celtniecibas gada skaitlim). Savukart analizétas ugunsdzésibas depo ¢kas paradija dazas
pret&jas tendences - ar nelielu energijas patérina pieaugumu telpu apsildiSanai un karstajam
tidenim &kam no vélakiem biivniecibas gadiem.

. Ta ka ievades dati par neklasificétam €kam Latvijas normativajos aktos nav definéti,

energoauditori parasti nem veéra vienkarSotus ievades datus, ko izmanto civilam
(dzivojamajam un/vai sabiedriskajam) ekam, kas var izraisit lielu neatbilstibu starp faktisko
un teorétisko sniegumu.

. Balstoties uz iegiitajiem realajiem fizikalajiem un ekonomiskajiem datiem, tika aprékinats
iesp&jamais ekonomiskais efekts, ko var iegiit ar nosacijumu, ka neklasific€tajas €kas tiek
istenotas 54,59% energoefektivitates programmas, un tika sasniegts kop&jo potencialo
izmaksu ietaupTjums EUR 1 074 876,58 apméra gada jeb 8,43 EUR/m?.
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SECINAJUMI

Veikta promocijas darba sakumposma neklasificéto €ku segmenta detalizéta energijas
patérina datu analize un pétamo objektu sanemtie praktiskie raditaji spilgti noradija uz
promocijas darba izskatito jautajumu aktualitati, pétitas tematikas izv€les pareizibu, ka ar1
iespgjamo turpmako ekonomisko ieguvumu, nemot vera promocijas darba sniegtos
noradijumus un skaidrojumus.

1. Klimata parmainu jautajumi, t.sk., siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju samazinaSana
un oglekla dioksida (CO2) piesaiste, ir Eiropas Savienibas (ES) uzmanibas centra un
ir Joti butiski arT Latvijai. Latvijas Ilgtsp&jigas attistibas stratégija 1idz 2030. gadam
Latvija 2030 noteikts, ka ,Latvija — miisu majas — zala un sakopta, rado$a un &rti
sasniedzama vieta pasaules telpa, par kuras ilgtsp&jigu attistibu mes esam atbildigi
nakamo paaudzu prieksa”.

2. Pienemot Energoefektivitates direktivu 2012/27/ES, Eiropas Savienibas valstis, ar
Latvija ir nolémusas veikt dazadus pasakumus, lai uzlabotu gan energijas razo$anas
un piegades, gan patérésanas efektivitati. Direktiva paredz arT obligatu mérki — katrali
valstij katru gadu ir janodroSina galapatérétaju energoefektivitates pasakumi, kas
lautu ietaupit 1,5% no visas valsti galapatérétajiem piegadatas energijas.

3. Atbilstosi Energoefektivitates direktivai, sakot ar 2014. gadu, dalibvalstim katru gadu
jarenové 3% no to valstij piederoSo €ku, to vidi arT neklasificétas ekas, tadas ka

militaras €kas, policijas €kas un ugunsdz€s€ju depo. Apkopojot promocijas darba
veiktas izpetes, konstatéts, ka neklasificeto eku energoefektivitate varétu but un
vajadz€tu biit paaugstinama. Energoefektivitates uzlaboSanu var sasniegt gan
sistematizgjot datus, gan ar izmainam normativajos aktos, nosakot dazadas prasibas,
tehnologiskam izmainam, gan vadibas un organizatoriskiem uzlabojumiem valsts
1pasuma (neklasificetas €kas) esoSajam €kam, gan ar individualo patérétaju uzvedibas
mainu, kas panakta, patérétajus izglitojot un informgjot, neizmirstot petijjuma sektora
specifiku.

4. Darbs apliiko neklasific€to €ku portfolio Latvija, proti, salidzinot €ku vecumu dazadu
dienestu ietvaros. Balstoties uz pétijuma rezultatiem tika piedavata optimalaka €ku
energoefektivitates noteikSanas metodologija. Metodologijas pamata ir statistiskas un
masinmaciSanas metodes — hibridmetode, kas ietver gan inZeniertehnisko, gan
statistisko modelu apvienojumu, un ka ieejas datus statistiskajiem modeliem izmanto
inZeniertehnisko modelu izejas datus. So modelu mérkis ir kompensét dazus
ierobezojumus, kas saistiti ar fizisko model€Sanu, izmantojot elastigo statistisko
pieeju. Modelu izstrades darbpliismas, kas paredzetas atseviskam &kam, prasa
ievérojamu piepili, kas biitu parak dargi laika un izmaksu dél, piemeérojot So metodi
centros, kuros biezi ietilpst simtiem daudzveidiga lietojuma €ku. Kamér mazaki
centri var efektivi izmantot tradicionalo BEM pieeju, lai pé€titu modernizacijas
scenarijus, lielakajiem centriem §1 iesp€ja nav pielietojama. Statistisko un izklajlapu
modelu kombinaciju, kas, iesp&ams, pilniba neaptver atsevisku pils€tinas €ku
unikalas arhitektiiras iezimes, programmnodro§inajuma prasibas un sist€ému
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konfiguracijas, joprojam var izmantot, lai precizi prognozetu ictaupijumus no dazadu
moderniz€Sanas pasakumu ievieSanas. Neklasificétu €ku, kas galvenokart atrodas
ziemelu klimata, izpéte rada, ka energijas patérin$ lielakoties ir saistits ar apkures,
dzes€Sanas un karsta fdens sagatavoSanas mérkiem. Par energijas patérinu
maksligajam apgaismojumam var pienemt ta vid€jas vertibas sabiedriskam €kam
atkariba no cilvéku aktivitates un nepiecieSama apgaismojuma luksos, kas noraditas
Eiropas un valstu standartos un bavnormativos. Apsverot iesp&jamos energijas
avotus, ir svarigi atzimét, ka energijas avotus (fosilo vai atjaunojamo kurinamo)
apkurei, dzes€Sanai un karsta tidens sagatavoSanai neklasificétam &kam var
izvEleties, pamatojoties uz esosajam vajadzibam un iesp&jam, atkariba no €kas veida
(stacionaras vai parvietojamas) un citiem dazadiem tehniski ekonomiskiem
parametriem.

Balstoties uz promocijas darba iegiitajiem realajiem fizikalajiem un ekonomiskajiem
datiem, tika aprékinats iespg€jamais ekonomiskais efekts, ko var iegiit ar nosacfjumu,
ka neklasificetajas €kas tiek 1stenotas 54,59% energoefektivitates programmas, un
tika sasniegts kop€jo potencialo izmaksu ietaupijums EUR 1 074 876,58 apméra gada
jeb 8,43 EUR/m?.

Neklasificetu eku energoefektivitates risinajumi ir aktuals jautajums, it 1pasi tapec,
ka liela dala neklasificéto €ku tiek uzturéta par publiskiem Iidzekliem un uzturéSanas
izmaksu samazinajums dot iesp€ju ietaupito lidzeklu pardaliSanai un novirziSanai
neklasificéto eku segmentu attistibai, ka ar1 sniedz savu atbalstu klimata parmainu
problému risinasana.
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