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lekStelpu mikroklimats
daudzdzivoklu ekas

« Magistra darbs
Ventil acijas sist @ému optimiz acija daudzdz ivok Ju ekas

 Promocijas darba nosaukums
lekStelpu gaisa kvalit ates optimiz acija daudzdz 1vok Ju ekas

e Pétijums Rigas domes Baltijas jdras regiona transnacionalas
sadarbibas programmas 2007-2013.gadam projekta ,Energoefektiva un
sabalanséta pilsétas planoSana (UrbEnergy)” aktivitates ietvaros -

JInterneta port ala izveide iekStelpu klimata un pat érina datu
monitoringam tieSsaistes rez 1ma renov éta un nerenov éta eka”

Energy Efficient and Integrated
Urban Development Action

A 2 Energy

Part-financed by the European Union (European \;\1:-.‘55 O .:, X
Regional Development Fund and European - Baltic Sea R@gm@n
Neighbourhood and Partnership Instrument). Programme 2007-2013
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~70% no visa Latvijas dzivojama
fonda - tipveida daudzdzivoklu ékas,
kas celtas laika perioda no 1944.-
1993.gadam

vidéjais apkures siltumenergijas
patérins sezona ir 166 kwWh/m?

lTdz pat 60% no ST siltumenergijas
patérina apkurei tiek patéreta
ventilacijai nepiecieSama piepltdes
gaisa uzsildiSanai
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Ventilacija un
energoefektivitate
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Esosas ventilacijas
problémas
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Esosas ventilacijas
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Normativi

* LR Ministru kabinets. Noteikumi Nr.534 no 23.09.2003., Noteikumi par Latvijas
badvnormativu LBN 231-03 ,Dz Ttvojamo un publisko eku apkure un ventil acija” .
— Riga: Latvijas Véstnesis, 2003.

LR Ministru kabinets. Noteikumi Nr.102 no 02.02.2009., Noteikumi par Latvijas
bdvnormativu LBN 211-08 "Daudzst avu daudzdz tvok lu dzivojamie nami" . —
Riga: Latvijas Véstnesis, 2009.

LR Ministru kabinets. Noteikumi Nr.1031 no 09.11.2010., Noteikumi par Latvijas
badvnormativu LBN 007-10 “Nekait iguma pras 1bas b avem". — Riga: Latvijas
Véstnesis, 2010.

 Latvijas standarts. LVS CR 1752:2002, Eku ventilacija. lekStelpu vides
projektéSanas kritériji. — Riga: Latvijas standarts, 2008.

o Latvijas standarts. LVS EN ISO 7730:2006, Siltuma vides ergonomika. Termala
komforta analitiska noteikSana un interpretacija, izmantojot paredzama vidéja
balsojuma (PMV) un paredzama neapmierinato personu procenta (PPD) indeksu

kalkulaciju un lokala termala komforta kritérijus. — Riga: Latvijas standarts, 2006.
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Normativi
LBN 211-08

lekStelpu g_;alsa lzvadama gaisa daudzums vai
Telpa temper_a_t ura gaisa apmai nas biezums
aukstaj a stund 3
gadalaik a (°C¥)
1. DzIvojama istaba un gulamistaba 18 vismaz 3 m 3/m?
2. Virtuve: 18
2.1. apgadata ar elektrisko piliti vismaz 60 m3
2.2. apgadata ar gazes pliti vismaz 60 m3, ja ir divrinku plits
vismaz 75 m3, ja ir trisrinku pltts
vismaz 90 m3, ja ir Eetrrinku
plits
3. Vannas istaba 25 vismaz 25 m3
4. Tualete 18 vismaz 25 m3
5. Savietotais sanitarais mezgls 25 vismaz 50 m3
6. Ekas koplietoSanas vestibils, kapnu 16 vismaz 1 m3/m?
telpa un koridors

Piezime. * Dzivok|a stdra telpa temperattrai jabat par 2 °C augstakai, neka noradits tabula.

20/10/2011 7



Galsa apmaina €ka
119.sé€rija

Dzivojamo |ledzivotdju |Dzivokla |Minimalais Minimala |Vid. Optimala Siltumenergijas siltumenergijas
un _ apmainamais  [0aisa nepiecieamai gaisa. patérigé Erg gaisa patéri_rg's Erg gaisa
skaits apmainas |s gaisa apmainas uzsildisanai bez uzsildisanai ar
gulamistab platiba, |gaisa daudzums | _  ° karta dzivokli |rekuperacijas, rekuperaciju (65%),
Ckate |GBVOKT[2" o s karta - jdaudzums - pec o2, 4/h, |korigéts pec CO2 un [korigéts pec CO2 un
-7 |dzivokll,  |dzZivokii pEc  |korekcija klatbdtnes pret kiatbadtnes pret

dzivokli vai "2"+1] m* ar LBM 211-98  (1/h CO2*** m3fh [67T% normativo, % normativo, %

4 4] 85,3 165 0,74 155 0,47 63 41

3 4 724 165 0,68 124 0,44 50 33

2 3 29,9 140 0,97 93 043 44 29

1 2 403 110 1.05 62 0,39 38 24

100 140 2535 5800 0,88 4340 0,44

CO, piesarnojuma aizvadiSanai aprékina izmantots 31 m3/h

' Uz personu
Pienem, ka dzivoklt personu skaits = istabu skaits +1

LBN pras 1bas, n=0,88 1/h (5800 m3/h)
DENA ieteikumi, n=0,66 1/h (4400 m3/h)
CO, piepras 1jums 67%, n=0,44 1/h (2900 m3/h)

119.sé€rijas tipveida éka




Modelis A

MODELIS A

t e Lokalas nosices: Optimala
-no sanitarajiem mezgliem gaisa
75 m3/h; apmaina*
- - no virtuvém 400 m3/h.
F % -
t)| 1 n= 0,66 1/h
. t ] Darbiba 4 stundas
‘F“'x.__gul_am—q“‘..___dzwnjama . _ ..
I ] duSary- istaba staba |4 * diennaktl nodroSina* n=0,44 1/h
Al i ar CO,
_ t . Jdoo n=0,59 1/h vadibu
[ a1 1 SR 1
K l
1 ' {h“-—- ulam-ﬁ“-ndzwu'amé ]
[l Wl 1 = Ei]S'EatJ;a istélba [I'r_ _
. *aprekins
NIE I %19:sérijas
(I <« o« ekai;
ettt St dzf;j@;”éu.l:l_ 30 m¥/h uz
pers.
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Modelis B1: B2

MODELIS B1 4+  MODELIS B2
| .—@‘ . .
-—— Optimala gaisa
7N—LA )
Lo apmaina’
2 e . e = 8
| BE = I n=0,66 1/h
i o < | dmvoiama
1 el sttt (10 e flle ool T2 0
I @' B T 5 I n=0,44 1/h
IS T t ,
f CO dib
2 < A aE B - Q.L | S| deoiama - ar 2va I u
T | 1Ll || [ STy g
=15 Iy | EiE
LIl Tt
L
< < < < o s
| e : Teaiaima f—oularm- [y
I nd et ([ [ “ovee el 5000 ([ iesbn L =
o ) e _L_ = g fj B [
@_ Ll L < 1 t L & *aprekins 119.sérijas €kai;
1 M . U 1 N—  N=rias H 3
[l g_ & g?ztl:gr;— dz;;gs;na i [ldm& ol i gilgtl_:gr; dz;;%]s;nau.— 30 m3/h uz pers.
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Modelis C1

- C2

MODELIS C1 MODELIS C2
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Optimala gaisa
apmaina*

n= 0,66 1/h

un
siltuma atguve 65%

nodroSina
siltumenergijas
ekonomiju ~ 50
kWh/m? jeb 50%
salidzinot ar LBN
ventilaciju
*aprekins 119.sérijas
ekai;

30 m3/h uz pers.

11




Modelis D1; D2; D3; D4

MODELIS D1 MODELIS 03‘ Optimala gaisa
apmaina*
i n=0,66 1/h +
siltuma atguve
T | ~ = o P 0
e SR = e
I i "E & ' nodrogina
¢ <l < =] 1 _ < gulam-S{]_dzvajama i [ . .Y
il qulamS{]_czvejama [ vitwve T[T stobe ||~ istoba [ siltumenergijas
Yirtuwe WO d‘r-|staba istaha - .
S I Ay
- a~ - = 23 0
MODELIS D2 " MODELIS D4 all) KWh/m< jeb 50%
ST %t ba | salidzinot ar LBN
£ 21| | ventilaciju
j: O, |
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= | X £ 30 m3/h uz pers.
i tl[s || § ' NIEE i
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Kopsavilkums par

modeliem
CO,
Modelis Elektroen. | Siltumen. Summa emisija,
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kg/m?

Dabiska ventilacija 0,00 82,85 82,85 15,00
A -lokalas nosices 8,93 55,95 64,87 10,93
B1 -centraliZta nosice 2,59 62,85 65,44 11,61
B1* -centraliZta nosice

ar siltuma utiliAciju 2,59 31,42 34,02 5,92
B1*-CO2 -centralifta

nodice ar siltuma utilizciju 2,5¢ 20,71 23,3( 5,4(C
B2 -centraliZta nosice —

hibrida ventilators 0,55 62,85 63,40 11,43
C1 —centralizta

pieplide/nosice 15,79 22,00 37,79 5,40
C2 -centralizta

pieplide/nosice +* 15,79 22,00 37,79 5,40
D1 -decentralizta

pieplide/nosice 8,29 22,00 30,29 473
D2 -decentralizta

pieplide/nosice 8,29 14,50 22,79 3,37
D3 -decentralizta

pieplide/nosice 9,95 22,00 31,95 4,88
D4 -kombirgta sisema 16,59 14,50 31,09 412
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Energoefektivitate un
CO, emisijas
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Investicijas un

letaupijums
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Kopsavilkums

» Optimizéjot gaisa apmainas daudzumu vai nodroSinot telpu ventilaciju péc
pieprasijuma (demand-controlled) ar CO, koncentracijas (vai cita parametra)
kontroli dzivojamas telpas, iespéjams samazinat nepiecieSama gaisa apjomu
par vidéji 24 Iidz 50 % un nodrosSinat optimalu telpu mikroklimatu un
energoefektivitati.

« Optimizéjot gaisa apmainas daudzumu un realiz€jot siltuma utilizaciju no
nosuces gaisa, iespéjamais ietaupijums var sasniegt pat 68%.

* |zvéloties ventilacijas sistémas risinajumu daudzdzivoklu ékai, vienlidz svarigi
nodroSinat nepiecieSamo telpu mikroklimata limeni un minimizét
energoresursu patéerinu, sabalanséjot ar nepiecieSamam investicijam.

» Realizésana vienkarss ekspluatacija esosam ekam — modelis B — nodroSina
lespéju lidz pat 50% optimizét normativos uzstaditas prasibas telpu gaisa
apmainai, izmantojot CO, vadibu. lespéja utilizét siltumenergiju no nosuces
gaisa.

20/10/2011 16



Perspektiva

» Perspektiva — hibrido ventilacijas sisteému risinajumu izmantoSana dzivojamo
éku sektora.

« LikumdoSanas prasibu maina, konkréti, LBN 211-08 "Daudzstavu
daudzdzivoklu dzivojamie nami" prasibas nodroSinat vismaz 3 m3/m? stunda
gaisa apmainu dzivojamas un gulamistabas, ierobezo gaisa apmainas
optimizacijas risinajumu realizaciju.

« Eku nodo3ana ekspluatacija batu jaorganizé ar mérijumiem, kas apstiprina
normativo un projekta paredzéto kvalitates un komforta [irmeni (pieméram,
€kas gaisa caurlaidiba, ventilacijas sistémas raziba utml.).

* Nekustama Tpasuma energoresursu patérina un telpu mikroklimata kvalitates
monitorings un labas prakses veicinasana, nestu pozitivu ieguldijumu valsts
energobilancg, ka art visparéja komforta, veselibas un labklajibas pieauguma.

20/10/2011 17



lekStelpu mikroklimata
monitorings

Pétljumu veikusi Rigas dome Baltijas jdras regiona transnacionalas
sadarbibas programmas 2007-2013.gadam projekta ,Energoefektiva un
sabalanséta pilsétas planosana (UrbEnergy)” aktivitates

.interneta port ala izveide iekstelpu klimata un pat érina datu

monitoringam tieSsaistes rez 1ma renov eéta un nerenov éta eka”
letvaros.

Energy Efficient and Integrated
Urban Development Action

Part-financed by the European Union (European \;:1;';"":'-""7‘ i i E n e r
Regional Development Fund and European - Baltic Sea Pﬁgﬂ@ﬂ gy
Neighbourhood and Partnership Instrument). Programme 2007-2013

20/10/2011 18



464 .sérija, mikroklimata

A )=

monitorings, meriekartas =mw—

HDH-RH-N (Produal, Somija)
Temperattras mérijjumu diapazons 0 ... 50 °C

“ = Temperatras mérijjumu precizitate £ 0,5 °C (pie 25 °C)
Relativa mitruma mérijjumu diapazons 0 ... 100 %
Relativa mitruma mérijjumu precizitate £ 3 % no

— — nolasijuma vértibas (pie 25 °C)

CO, mérijumu diapazons 0..2000 ppm (jeb 0,00 .. 0,20 %)
CO, mérijumu precizitate + 40 ppm + 3% no nolasijuma
vértibas (pie 25 °C)

IVL 10-N (Produal, Somija)

Gaisa plismas atruma mérijjumu diapazons O ... 10 m/s
Gaisa plismas atruma merijumu precizitate < 0,5 m/s +
7% no nolasijuma veértibas (pie 25 °C)

Temperattras mérjjumu diapazons 0 ... 50 °C
Temperattras mérjjumu precizitate < 0,5 °C (pie 25 °C, >
0,5 m/s)

28/10/2011 19




Projekta ekas,
602.s€érija

9 stavi,
2 kapnu telpas,
72 dzivok|i katra éka

§ o0
m 1

A 1

g m N
m n
m n
m o
m B
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Projekta ekas,
464.séerlja

464-R
Renov eta

464-N1
5 stavi,

3 kapnu telpas,

45 dzivok/i katra eka

<t
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Projekta dzivokli
ne-renovétaja eka,
464.sérlja

464-N2 464-N2
% ™

Pirmais stavs Vidégjais stavs AugS€jais stavs

(= 5
1203 iaipa |
: ! | = m——— [F F“_-_- |
g — Ll B Temperatira, RH, CO, @ Temperatira, Gaisa atrums @ Temperatara

O/’ Ventilacijas kanali virtuvé un sanmezglos bez / ar lokalo nosaces ventilatoru
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Projekta dzivokli
renovétaja éka,
464.séerlja

464-R
%) N
Pirmais stavs Vidégjais stavs Augsé€jais stavs
'| B'il:l;ﬁ-frﬁ.
1 =
—F ] 1 ' : |
~—f= I
‘ = =3 [
|' - Ty
[ Temperatira, RH, CO, @ Temperatira, Gaisa atrums @ Temperatira

Sigous mEa
O/’ Ventilacijas kanali virtuvé un sanmezglos bez / ar lokalo nosaces ventilatoru
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REZULTATI
CO, koncentracijas limenise=3y==

0.25

B 464-N2/first

oz

Bl 464-R/first

015

BN 464-N2/ middle

0.1

B 464-R/ middle

CO:z concentration [%%]

B 464-N1/top

005

0 464R/ top

12:00 00:00 12:00 000

Vélamais CO, koncentracijas [Tmenis dzivojamas telpas: < 0,10 % (1000 ppm)
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REZULTATI
Gaisa plismas atrums

B 464-N2 /first

: Bl 464R/first
B 464-N2 / middle

‘* ATy 1o 'ﬂ“"‘"’ b fhg "‘-‘“
; 4 § r b a "q""_ h.“"!
bV VISR sonimae

B 464-N1/top

W-"‘WM B o

16:30 1700 17:30 T80

:
{

Air velocity [m/s]

£
[
LA

0

Gaisa plismas atrums nosuces ventilacijas kanala (ara gaisa temperatira ap -10°C)
NepiecieSams p €c norm am projekta dz 1vok |os, 464.s érija: 1,44 m/s (140 m3/h)
NepiecieSams p €c norm am projekta dz 1vok Jos, 602.s érija: 1,13 m/s (165 m3/h)
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REZULTATI
Relativals mitrums

80
Bl 464-N2 /first

(Fih]
B 464-R /first

s
L]

N 464-N2/ middle

I
o

B 464-R / middle

Relative humidity [%]

=

B 464-N1/top

-20
1. Feb 3. Feb 5. Feb 7. Feh 9. Feb 11.Feb 13. Feb - 464-R | top

Velamais relativais mitrums dzivojamas telpas: 30 % - 70 %
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REZULTATI
Temperatura - |

2t
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18
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REZULTATI
Temperatura - |l
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Kopsavilkums - |

> Vidéji iekStelpu gaisa temperatira gulamistab as ir 22...24 °C gan ékas
pirms, gan péc renovacijas, pie ara gaisa temperatdras -5 °C Iidz 5 °C.
Nerenovétas ékas vienlaicigi iekStelpas gaisa temperattra strT var bat ap
15 OC. Pazeminata temperatira telpu stiros rada kondensata risku un
cilvéka neapmierinatibu ar termisko vidi, diskomfortu.

» Temperatdra dzivoklu sanmezglos ir 21...22 °C, nav iespéjams sasniegt
normativos prasito temperattru 25 °C.

» Temperatturas merjumu rezultati dazados dzivoklos €kas pirms un péc
renovacijas prezenté nepiecieSamibu nodroSinat iedzivotajiem iesp éju
mainTt iekStelpu gaisa temperat @ru un |1 1dz ar to siltumener gijas
patérinu apsildei, atbilstosi finansialajam iespé&jam un individualam
komforta prasibam.

> Siltumenergijas patérins renovétajas €kas ir aptuveni par 50% maz aks.

20/10/2011 29



Kopsavilkums - I

» lekStelpu gaisa kvalitates mérijjumi apstiprina ventilacijas problemas un
samazinatu ieksStelpu komfortu tipveida daudzstavu daudzdzivoklu €kas.
Lai to uzlabotu, nepiecieSams veikt ventilacijas sistémas uzlabojumu
visos dzivoklos — gan €kas pirms, gan péc renovacijas.

» Gaisa caurpltdes atsSkiribas starp noblokétu un funkciongéjoSu nosuces
ventilacijas kanalu péc attirisanas sasniedz 4 reizes!

» Augse€jos stavos mitrums, kas akumuléjies éku norobezojosas
konstrukcijas, palielina iekStelpas relativo mitrumu par 20...35%
salidzinot ar apaksSéjo stavu dzivokliem.

> Ekas renovacijas darbi, ar mérki paaugstinat éku energoefektivitati,
japlano kompleksi ar inzeniersistému atjaunosanu, uzlaboSanu vai
modernizacijul!
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Termiskais komforts:
ne-renovétas 464.sérijas
eékas Rig3,

11., 12. oktobris, 2011.

Interaktivie grafiki (multi lines ¥ )

“Muiti fine" reZima jespejama neatbilstiba 1" ass un fkpu nossukumas. - 1. zils - ara gaiga
Gaisa temperatura telpa ['C] temperatira,°C
Dati: Telpas vidusdalas temperatira
25 B 2. bordo - 464.Ner.ApDziv.

B 2. zali- 464.Ner.VidDziv.
20

- 4. violets - 464.Ner.AugDziv.

Temperatiara [7C]
in

5 T :
0000 12:00 0000 12:00

Mekomercidliem lietojumiem. PEc Highcharts.com licences.

Datu vésture - 48 stundas (ir jaizvélas sensors )

ver, 0L57 20110314 8 Vila studic, 2010-2011
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