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IEVADS

Saskana ar Starptautiskas Energétikas agentiiras (/EA) zinojumu energijas patering
2018. gada pieauga visstraujak pedgja desmitgad€, un CO2 emisijas pieauga lidz rekordaugstam
limenim. Kopgjais energijas galapaterin$ pasaulé &ku sektora 2019. gada (salidzinot ar
2018. gadu) bija nemainigs un veidoja aptuveni 3540 % [1], CO2 emisijas no &kam
sasnieguSas kulminacijas veértibu — aptuveni 28 % no kop&jam ar energiju saistitam CO:
emisijam pasaulé [2]. Covid-19 pandémija bija liclakais satricindgjums globalajai energétikas
sistémai, un 2020. gada bija novérojams energijas patérina samazinajums gandriz par 8 %,
sasniedzot zemako limeni kop$ 2010. gada. 2022. gada sakuma globalo energétikas sistému
satricindja geopolitiska situacija pasaulg, protams, jau tagad var noveérot izmainas
energoresursu izmanto$anas bilancg, ta¢u vél nav apstradati realie dati, lai varétu tos analizgt,
tapéc promocijas darbs balstas 2021. gada reali pieejamos [EA, EUROSTAT un Latvijas
Centrala statistikas parvaldes datos.

2021. gada ekonomiska aktivitate un energijas izmanto$ana atjaunojas valstis visa
pasaulé, un globalais energijas pieprasijums palielinajas par 4,6 %, ko veicinaja speciga globala
ekonomika un lielakas apkures un dzes&Sanas vajadzibas. Gandriz 70 % no globala energijas
pieprasijuma pieauguma ir jaunattistibas tirgos un jaunattistibas valstls, kur pieprasijums
picauga lidz 3,4 % virs 2019. gada limena. Pieprasijums péc visam degvielam pieauga, 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 %. Toméer tas bija zemaks uzlabojums, neka noverots
ieprieks€jos gados. Paredzams, ka energoefektivitates tendences atgriezisies 10 gadu vidgja
ItmenT péc sliktaka gada pedejo 10 gadu laika. Tom@r uzlabojumu ltmenis ir jadubulto,
salidzinot ar pasreiz€jo limeni, lai tas atbilstu /E4A neto nulles emisiju scenarijam lidz
2050. gadam.

Masdienas tikai apméram uz vienu tre$dalu energijas galapatrina attiecas obligata
energoefektivitates politika, pieméram, kodeksi un standarti, un p&€d&jos 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 (/EA) zinojuma ir atzim&ts normativa regul&juma
bazes trikums energoefektivitates joma, kas véelreiz apstiprina promocijas darba témas
aktualitati un pareizibu.

Sobrid Latvija nav pieejamas Tpasas neklasificgto ku energoefektivitates noteiksanas
metodologijas.

Nenoteiktiba, specializ&tu normativo aktu trilkums, kas paredz ekspluatacijas Ipatnibas,
un — rezultata — esosas reglamentjosas bazes trukums; civilas biivniecibas regul&joSo
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normativo aktu izmantoSana, kuros nav noteikti kriteriji, ko ir janem vera, veicot aprékinus un
pienemot konkrétus tehniskus I€émumus, kas turpmak nosaka neklasificétas &kas
energoefektivitati — tas viss izraisa neklasificetu €ku energoefektivitates samazinaSanos,
ekspluatacijas izmaksu pieaugumu, bitisku neatbilstibu paradiSanos starp teorétiskajiem
(aprékinatajiem) un praktiskajiem datiem, ka rezultata tiek sagrozitas planoto un iegiito
rezultatu vertibas.

Promocijas darba aktualitate

Tiesi vérsta normativa reguléjuma trikums un ierobezots specializéto izdevumu un
statistikas datu daudzums nedod iesp&ju pienemt skaidrus, konsolidetus 1€mumus, planojot
iesp&jamas ekonomiskas un energétiskas izmaksas, kas var rasties, istenojot neklasificéto eku
energoefektivitates paaugstinasanas projektus vai panakot energopatérina stagnaciju, nemot
vera pastavigi pieaugoso energoresursu pieprasijumu.

Masdienu literatura trikst empirisku petijumu, lai parbauditu piedavatas teoretiskas
koncepcijas, 1idz ar to $im promocijas darbam ar analitisku izp&tes veidu, kas ieklauj statistisko
datu apkopojumu, Eiropas Savienibas un Amerikas Savienoto Valstu normativo aktu izpéti,
ieklaujot triikstosas tehniskas veértibas Latvijas Republikas normativaja bazg, aptaujas veiksanu,
laboratorijas un lauku pétfjumu veikSanu, matematisku un termodinamisku, teorétisku, ka art
praktisku piemé&ru aprekinu veiksanu, nemot véra dinamiska model&Sanas rika izmanto$anas un
lietoSanas specifiku, ka arT iesp&jamas ekonomiskas ietekmes aprékinasanu, ir jaapstiprina
neatgriezenisku  nepiecieSamibu  veikt pasakumus energoefektivitates uzlaboSanai,
sistematizacijai un aprékina vértibu papildinaSanai esoSaja normativaja bazg, ka ari
datormodel&Sanas risinagjumu izmantoSanu un tipiska dizaina piem@roSanu ar tehniskiem
risingjumiem neklasificéto €ku biivnieciba vai renovacija.

Promocijas darba mérkis un uzdevumi

Promocijas darba merkis ir izstradat neklasificeto €ku energoefektivitates noteikSanas
metodologiju, kas tiks vérsta uz neklasificétu €ku energopatérina samazinasanu un ieteikumiem
to tehniskai apskatei. leteikumi tiks versti uz renovacijas un energoapgades unificétu risinajumu
izstradi, vienlaikus nodro§inot augstu veicamo darbu kvalitati, ar nosacijumu piesaistit
minimalu personala skaitu $ada veida ku rekonstrukcijai.

Promocijas darba mérka sasniegSanai tika noteikti vairaki uzdevumi.

1. Izpéfit esoSos Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas stratégiskos mérkus un ricibas
virzienus energoefektivitaté, to tendences un izaicindgjumus. Veikt spéka esosas
likumdosanas aktu apskatu ar to iespgjamo pieméroSanu neklasificéto €ku konteksta.

2. Apkopot, analizét, veikt secinajumus par esoS$o neklasificéto eku energijas patérina
statistiskiem datiem un p&tamo objektu sanemtajiem praktiskajiem raditajiem. Veikt
neklasificéto €ku portfolio analizi Latvija, proti, salidzinot dazadu dienestu €ku vecumu.
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3. Veikt ku kopumu sakotngjo analizi un klasifikaciju atbilstosi tipologijai.
P&c neklasificétas ekas dazadam funkcionalam, konstruktivajam un citam pazimém veikt
tas sistematizaciju tipveida energoefektivitates risinajumu ievieSanai, kas velak vargtu biit
replicgjami uz lidzigam &kam, lai turpmak model&jot vargtu veikt analizi par
energoefektivitati uzlabojoSo pasakumu ietekmi uz &ku kopgjo energoefektivitati,
nepiesaistot to konkrétai adresei un atrasanas vietai.

5. Veikt pétijumu par energoaudita ievadamo datu robezvertibam.
Izstradat neklasificéto &ku energoefektivitates noteikSanas metodologiju, nemot véra
specifiskas ietekmgjoso faktoru vertibas, aprékina metodes un reglament&josas
likumdos$anas prasibas.

Promocijas darba hipotéze

Izstradata neklasificéto eku energoefektivitates noteikSanas metodologija ar vadlinijam
neklasificeto eku tehniskas apsekosanai, kuras tas galvenais meérkis ir izveidot vienotu
energoefektivitates novert&jumu, nemot veéra neklasificéto €ku izmantosanas specifiku, un ta
spes nodrosinat neklasificeto eku ilgtsp&jigas renovacijas un energoapgades risinajumu izstradi.

Pétniecibas metodes

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

Izpétitie kritériji, kas izmantoti neklasificéto €ku energopat€rina samazinasanas
metodologijas izstrades laika, redzami 1. attéla.



Neklasificgto &ku
energoefektivitates noteikSanas
metodologija

Rezultatu validacija un praktiska
izmantosana

Pétijums par energoaudita
ievadamo datu robeivértibam

Neklasificéto éku energoaudita
metodologiju izstrade

Neklasificétu eku
sistematizacija

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

1. att. Izpetitie kriteriji, kas izmantoti neklasificeto €ku energoefektivitates noteikSanas
metodologijas izstrades laika.

Promocijas darba zinatniska novitate

Patlaban Latvija nav izstradata €ku energijas patérina noteikSanas metodika, t. sk.
energoefektivitates noteikSanas metodologija pagaidu blivéem un pastavigi izvietotajam
neklasificétajam ekam.

Promocijas darba praktiska nozime

Neklasific&to eku energoefektivitates noteik§anas metodologijas izstrade un plano$anas
rika izveidoSana, veicot detalizétu energopatérina un notiekoSo procesu izp&ti no
energoefektivitates paaugstinasanas viedokla esosajas un projektgjamas neklasificétas ekas
prognozgjamo klimata izmainu ietekmé, bez Saubam radis primaras energijas kopgja patérina
samazinajumu, un ta rezultata samazinasies siltumnicefekta gazu emisijas apjoms, kas
vienlaikus ietekmes izpétito €ku veidu kopgjo izmantosanas efektivitati un apsaimniekoSanas
izmaksas. Tapéc dazadiem attistibas scenarijiem ir svariga energopatérina prognozeéSanas



metodologijas un novertésanas rika esamiba, kas nems véra §Ts nakotnes tendences ilgtermina
attistibas plano$anas posma.

Promocijas darba struktiira un apraksts

Darbs ir strukturéts piecas nodalas.

1. nodala veikta esoSas situacija analize neklasificéto €ku energoefektivitates joma: apskatiti
kopgjie Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas (LR) stratégiskie mérki; novertéts vidgjais
patn&jais energijas patérin$ LR Aizsardzibas ministrijas (AM) un Iekslietu ministrijas (IeM)
valdijuma eso$ajam &kam. Tika veikts plaSs piedavato energijas pat€rina prognoze$anas
metodikas petijums.

2. nodala veikta neklasificéto €ku sistematizacija péc dazadiem parametriem: funkcionaliem
merkiem, stavu skaita, ilgmiizibas, sienu materialiem un sienu konstrukcijas.

3. nodala aprakstita neklasificéto eku energoefektivitates noteik§anas metodologijas izstrades
gaita. Tika izp@titi eku energoefektivitati ietekméjosie faktori. Aprakstita izstradata p&tijjuma
metodologija, ka arT izstradats eku 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 robezveértibam, kas balstas uz:
veikto aptauju par €ku iekstelpas komfortu militaraja objekta un rezultatu apkopojumiem,
iekstelpu gaisa kvalitates (/4Q) mérijjumiem dazada tipa neklasificéto eku telpas (kazarmas,
administrativajas €kas, €dnicas, ugunsdzeéséju depo utt. Veikta gaisa apmainas daudzuma
noteikSana neklasificetas &kas, ka arT veikts specifisks petijums, kas tiesi saistits ar promocijas
darba tému — formast€rpa ietekme uz termisko komfortu.

5. nodala aprakstita rezultatu validacija praktiska izmantoSana. Izstradati neklasificéto &ku
renovacijas scenariji. Izstradats un simuléts modulara ballistiski izturiga koka karkasa
siltinaSanas risinajums un apskatita ta izmantoSana neklasificéto €ku renovacija. Aprekinats
saules energijas izmantoS$anas potencials eso$ajas neklasificétas ¢kas. Veikts iespgjamas
ekonomiskas ietekmes aprékins, realizjot neklasificeto &€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).

1. Geikins, A., Borodinecs, A., Jacnevs, V. Estimation of Energy Profile and Possible
Energy Savings of Unclassified Buildings. Buildings. 2022; 12(7):974.
https://doi.org/10.3390/buildings12070974 (SCOPUS).

2. Borodinecs, A., Geikins, A., Barone, E., Jacnevs, V., Prozuments, A. Solution of Bullet
Proof Wooden Frame Construction Panel with a Built-In Air Duct. Buildings, 2022,
12 (1), 30. DOI: 10.3390/buildings12010030 (SCOPUS).
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10.

11.

12.

Zemitis, J., Borodinecs, A., Bogdanovics, R., Geikins, A. A case study of thermal
comfort in a temporary shelter. Journal of Sustainable Architecture and Civil
Engineering, 2021, 29 (2), pp. 139-149. DOI: 10.5755/j01.sace.29.2.29240 (SCOPUS).
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1. ESOSAS SITUACIJAS ANALIZE NEKLASIFICETO EKU
ENERGOEFEKTIVITATES JOMA

1.1. Kopéjie Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas stratégiskie mérki

Klimata parmainu jautajumi, t. sk. siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju samazinaSana un
oglekla dioksida (COz2) piesaiste, ir Eiropas Savienibas (ES) uzmanibas centra, un tie ir loti
batiski arT Latvijai. Latvija ir ratific€jusi Apvienoto Naciju Organizacijas (ANO) Vispargjo
konvenciju par klimata parmainam, tas Kioto protokolu un Kioto protokola Dohas grozijumu,
ka ar Parizes noligumu. Latvijas Tlgtsp&jigas attistibas strat€gija lidz 2030. gadam Latvija 2030
noteikts, ka “Latvija — milisu majas — zala un sakopta, radoSa un &rti sasniedzama vieta pasaules
telpa, par kuras ilgtsp&jigu attistibu mes esam atbildigi nakamo paaudzu prieksa”. Saskana ar
Latvijas Nacionalo energétikas un klimata planu (NEKP) lidz 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 izmantoS$anas Tpatsvaru. PriekSlikuma Direktivas
2012/27/ES grozijumiem ir noteikts pienakums panakt jaunus energijas galapatérina ikgadgjos
ietauptjumus 0,8 % apmera 2021.-2030. gada perioda.

Nacionalaja attistibas plana (NAP 2027) ari noteikts ricibas virziens energoefektivitate,
energijas razo$ana, un tas ricibas virziena mérkis ir nodro$inat tautsaimniecibai nepiecie$amo
energoresursu  ilgtsp&jigu izmantoSanu, veicinot resursu tirgu pieejamibu, sektoru
energointensitates un emisiju intensitates samazinasanos un vietgjo atjaunojamo energoresursu
Tpatsvara palielinasanos kop€ja paterctaja apjoma.

Ricibas virziena ietvaros veicamie uzdevumi:

v energoefektivitates programmas valsts un pavaldibu sabiedrisko eku sektor;

v atbalsts inovativu energétikas un energoefektivitates tehnologiju projektiem;

v atjaunojamo energoresursu izmanto$ana energijas razo$ana, samazinot atkaribu no
fosilajiem energoresursiem un energoefektivitates veicinasana centralizétaja
siltumapgade.

Pienemot Energoefektivitates direktivu 2012/27/ES, Eiropas Savienibas valstis, arl
Latvija, ir nolémusas veikt dazadus pasakumus, lai uzlabotu gan energijas raZoSanas un
piegades, gan pateréSanas efektivitati. Direktiva paredz arT obligatu mérki — katrai valstij katru
gadu ir janodroSina galapatérétaju energoefektivitates pasakumi, kas lautu ietaupit 1,5 % no
visas valst gala pat€rétajiem piegadatas energijas.

Koncepcija piedava risinajumu $o saistibu izpildei, kas paredz, sakot no 2014. gadu, katru

ekas un ugunsdzesgju depo) kopgjas platibas, ko 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 pilsétu esosa apbiive, kur noteikta
uzmaniba ir pievérSama valsts un pasvaldibu 1paSuma esosajam ekam, kam jakalpo par
paraugu paréjai sabiedribai [5]. Saskana ar Direktivas 5. panta prasibam dalibvalstis lidz
2013. gada 31. decembrim sagatavo un publisko to centralas valdibas apsildamo un/vai
dzesgjamo &ku sarakstu, kuru kop&ja izmantojama platiba ir lielaka par 500 m?, un, sakot no
2015. gada 9. jiilija, to &ku sarakstu, kuru kop&ja izmantojama platiba ir lielaka par 250 m>,
iznemot &kas, uz kuram attiecas iznémumi. Direktiva neizvirza prasibas &kam, kas ir
kultarvesturiskie pieminekli, kulta €kas vai arT tiek izmantotas valsts aizsardzibas struktiram.

Vadoties p&c Direktivas 2012/27/ES 5. panta izvirzitajam prasibam, Latvijas Ekonomikas
ministrija (EM) deleggja uzdevumu valsts un pasvaldibu ipa§uma eso$ajiem &ku uzturétajiem —
sagatavot un sniegt EM talakai apstradei informaciju par vinu padotiba esoSo nekustamo
Tpasumu energijas patérinu (NIEP).

Neskatoties uz Direktiva 2012/27/ES noteiktajiem iesp&jamajiem atvieglojumiem,
vadoties péc kop&jas ANO, ES un Latvijas Republikas pienemtas koncepcijas klimata parmainu
jautajumos, Latvijas Republikas Aizsardzibas ministrija (AM) sagatavojusi un iesniegusi EM
apstradei Direktiva pieprasito NIEP informaciju, ka arf izstradajusi energoresursu patérinu.

Neatliekamie pasakumi ietver bojatu jumtu segumu uzturé$anu/labosanu, logu nomainu,
telpu sildelementu nomainu un ikgad&ju parskata sagatavoSanu par elektroenergijas un citu
energoresursu paterinu.

Savukart nepiecieSamie 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
izglitoSanu un energoresursu patérina samazinasanas programmas izpildes kontroli.

1.2. Vidgjais ipatné&jais energijas patérin$ Latvijas Republikas Aizsardzibas
ministrijas (AM) valdijuma esoSajam ékam

Lielaka neklasificeto €ku dala ir celta pirms 1990. gada, izmantojot tipiskus Padomju
Savienibas celtniecibas projektus. Zemo energijas cenu un ierobezotas siltumizolacijas
pieejamibas dé] tika biivétas galvenokart kiegelu arsienas un neapsilditi bénini ar loti minimalu
béninu platnu siltumizolaciju. Viencaurules apkures sisttmas un dabiskda ventilacija ir
visizplatitakie tehniskie risindjumi visu veidu neklasificétajas €kas, iznemot dazas loti
specifiskas €kas, pieméram, garazas, municijas telpas, iekstelpu Sausanas laukumus utt. Lidzas
sakotngjiem sliktajiem tehniskajiem parametriem neklasific€tajas €kas nav bijusi arT pareiza
energijas parvaldiba vai energoauditi, nemot véra datu privatumu un ierobezotu piekluvi $adam
ekam.

Péc Latvijas Ekonomikas ministrijas datiem vid€jais kop&jais energijas pat&rins
militarajam &kam, kas uzceltas pirms 1990. gada, ir 212 kWh/m? gada. Mérfjumu dati par
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neklasificeétam €kam ar mainigiem biivniecibas datumiem ir apkopoti 1.1. un 1.2. attela.
Merijumi tika veikti divos dazados periodos. Pirmo reizi tie tika veikti laika posma no 2011.
lidz 2014. gadam, otro reizi — no 2014. Iidz 2016. gadam. Dazam ekam saskana ar vietgjiem
noteikumiem tika aprékinats ari teorctiskais energijas patérins.
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1.1. att. Aprékinatais un izméritais gada kopgjais energijas paterin$ militaram ekam,
kas celtas dazadu celtniecibas gados. Aprékina periods: 2014-2016.

1.1. un 1.2. att€la redzams, ka vidgjais energijas paterin$ nedaudz samazinas, pieaugot
gku celtniecibas gadam. Kopgjais vidgjais 2011.-2014. gada izm@ritais energijas paterins
militarajam &kam ir 230 kWh/m? gada (1.2. att.). Aprekinatas vértibas iegiitas saskana ar
Latvijas oficialo aprekinu procediiru, ko nosaka MK noteikumi Nr. 348 “Ekas
energoefektivitates aprekinasanas metodika”. ST procediira galvenokart balstas EN ISO 13790:
2009 L datos.
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1.2. att. Aprekinatais kop&jais gada energijas paterin$ militarajam ekam, aprékina
periods: 2011-2014.
To pasu eku mérijjumus atkartoja paris gadus vélak, lai noskaidrotu, vai nav notikusas
izmainas, jo iepriek$gjos gados bija sakusas aktivas informacijas kampanas un stajas speka ES
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direktivas par energoefektivitati. Tomeér rezultati paradija, ka, lai arT energijas patérin$ ir
nedaudz mazaks, §is samazindjums ir niecigs.

Izméritais energijas patérin§ abos periodos ir ievérojami lielaks neka teorétiski
aprékinatas vertibas. Vidgjais auditoru aprékinatais teoretiskais energijas patérins analizétajam
gkam ir 153 kWh/m?, kas ir par 39 % mazaks neka 2014.—2016. gada izm@ritais. Sada atskiriba
var rasties tapéc, ka ir nepareizi noteiktas tadas sakotngjas iestatitas vertibas ka karsta tidens
patérins, iekstelpu temperatiira, pieplides gaisa apmaina, €kas norobezojoSo materialu
hermétiskums utt. Sis vértibas ir noteiktas vietgjas normas daudzdzivoklu ekam un biroju ekam.
Dati par neklasificétam €ékam vietéjas normas nav stingri noteikti, un energijas auditori
parasti izmanto datus par civilam ekam.

1.3. Vidgjais ipatné&jais energijas patérinS Latvijas Republikas IekSlietu
ministrijas valdijuma eso$ajam ékam (ugunsdzeésibas un policijas iecirkni)

Lidziga situacija vérojama ar policija un ugunsdzesibas dienestos, kur janem véra karsta
tdens patérina Tpatnibas un ventilacijas atrums. Jaatzime arf siltumenergijas uzkrasanas nozime
jebkuras ekas, kas faktiski ietekmé energijas razosanas vienibu galigo uzstadito jaudu. Laiks un
pieredze lauj pamatoti secinat, ka termiskas “baterijas” lielakas energijas uzkrasanai var bt
efektivakas un ieverojami letakas neka tradicionalas elektriskas baterijas. Elektriskajam
baterijam un siltumenergijas akumul@8anai ir sava nozime elektrotikla stabiliz€Sana.
Siltumenergijas uzkraSanai, ka ari baterijam jabat neatnemamai nakotnes energijas
infrastruktiiras sastavdalai [6].

Policijas iecirknos izméritais vid&jais gada energijas patérin§ ir 252 kWh/m?,
ugunsdzésibas iecirknos — 317 kWh/m?. Palielinatu energijas patérinu ugunsdzéséju iecirknu
ekas var izskaidrot ar stingrakam prasibam attieciba uz ventilacijas atrumu un jaunu
tehnologisko ieri¢u ievieSanu, pieméram, specidlu ventilacijas sisttmu ugunsdz&sgju masinu
izpludes caurulém (1.3. att.).
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1.3. att. Izmérftais vidgjais kopgjais gada energijas patérin$ ugunsdzgsibas (a) un
policijas (b) iecirknos, mérisanas periods: 2011.-2014.
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Iepriek$ minéto €ku izmgritais energijas patérins ievérojami parsniedz daudzdzivoklu eku
energijas patérinu. Tipiska Latvijas daudzdzivoklu maja katru gadu patéré 190 kWh/m? apkurei
un karsta tidens sagatavosanai [7], [8].

1.4. Energijas patérins karsta tidens sagatavoSanai

Karsta tidens patérin$ modernam &kam ar zemu energijas patérinu veido ievérojamu dalu
€ku kopg€ja energijas patérina profila, jo tehnologiskas vai iemitnieku virzitas taupiSanas
metodes izmantota Tdens daudzumu var ietekm@t tikai nedaudz. Lai veiktu precizus
energoauditus, sakotngji iestatitas vertibas precizi janosaka ieprieks, nemot veéra valsts noteiktas
prasibas, ka ar1 vietgjo lietotaju paradumu uzskaiti, izmantotos tehniskos risinajumus, apkopes
procediiras utt.

Pie neklasificétam €kam pieder tadas €kas ka kazarmas un ugunsdzg&sibas dienesta €kas,
kuras galvenokart ir kopigas vannasistabas un virtuves. Sada veida &ku karsta idens patérins ir
lidzigs kopmitném. Galvenas karsta tdens patérina atSkiribas starp kopmitném un
neklasificétam ekam ar kopigam dusam var€tu bt aktivaka dusas lietoSana neklasificétas ekas,
jo ir lielaka darba un apmacibas slodze, atSkirigs apgerba veids, dazadi eédiena pagatavosanas
principi, telpu tiriSanas prasibas utt.

Saskana ar Latvijas biivnormativu (LBN 221, 2015) standarta karsta tidens pat€rins 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. Tomér ieprieks veikta karsta
tdens patérina analize [9] liecina par ievérojami zemakam patérina vertibam.

1.1. tabula
Vidgjais karsta tdens patérin§ daudzdzivoklu €kas, 1/diena vienai personai
Novérosanas gads .
2013 2014 2015 Videji
43,6 40,9 41,4 42,0

Nemot vera to, ka karsta Gidens paterin$ ir tiesi saistits ar cilvéku skaitu &ka, vispirms tika
noteikts Sis lielums un salidzinats ar idens pat€rinu pa ménesiem (1.4. att.).

“ 120% . 2500
Bl €
P 100% > 2000
5 80% £
2 60% m2015 g 150
2 2 1000
S 409
g 40% m2016 s
S 20% = 500
K] ©
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P4
13 5 7 9 11 123456 7 8 9101112
Ménesis Meénesis
a) b)

1.4. att. Kopmitnu ietilpiba (a) un izmérita karsta fidens patérins katram ménesim (b).
Kopgjais vidgjais iedzivotaju skaits bija 765 cilveki, maksimalais skaits — 880 personas —

septembri, minimalais — 499 — junija. Kopgjais vidgjais karsta tidens patérin$ abas kopmitnés
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2016. gada bija 64,9 m*/cilv. un 2015. gada — 67,2 m’/cilv., kas ir par 17 % mazaks neka
noteikts Latvijas blivnormativa. Ari karsta tidens patérins jilija un augusta, salidzinot ar ziemas
sezonu, ir gandriz par 27 % mazaks. To var izskaidrot ar faktu, ka vasara cilveki mazak uzturas
kopmitnés, tadejadi samazinas Gidens patérins, jo cilveki biezi pavada laiku arpus telpam un pie
dabiskiem fidens avotiem.

1.5. Siltumenergijas patérins neklasificétas ekas

Neklasificetu eku kopgja siltumenergijas patérina analizei tika izvel&ts policijas iecirknu,
ugunsdzesibas iecirknu un militaro €ku (specialas nozimes centru) kopums. Parsvara tas bija
administrativas €kas, biroju €kas deziirdalam un brigadém, kas veic operativo darbu, kazarmas
un &dnicas.

Siltumenergijas patérin§ icklauj siltuma energiju apkurei un karsta idens sagatavosanai.
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1.5. att. Policijas iecirknu ikgadgjais siltumenergijas patéring

(informacija par adresém ir apzinati slépta).

Ka redzams, siltumenergijas patrin$ katrai €kai ir atSkirigs gadu no gada, un tas parada
vienu no svarigakajiem IpaSam nolikam izmantojamo &ku raksturlielumiem — siltumenergijas
patérins ir ne tikai €kas siltumizolacijas un argja gaisa temperatiiras funkcija, to izteikti ietekmée
arT lietotaju uzvediba, kas mainas un ir atkariga no operativajam personalam uzticéta uzdevuma
un citiem cilvekfaktoriem.
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1.6. att. Ugunsdzgsibas iecirknu ikgadgjais siltumenergijas patérins
(informacija par adresém ir apzinati slépta).
Pétitajam ekam ir slikti siltuma parametri, kas skaidrojams ar to, ka €kas celtas pirms
1990. gada, kad nacionalajos biivnormativos dazadu majoklu elementu U vértibu normativas
vertibas bija noteiktas daudz augstakas neka pasreiz. Aprékinats, ka policijas iecirknu vid€jais
gada siltuma pat@rins ir 112 kWh/m?, savukart ugunsdz&sgju iecirknu — 121 kW/m?,

Coe

Siltumenergijas paterins specialas nozimes centros

Neklasificgtu eku kopgja siltumenergijas pat€rina analizei tika atlasitas un analiz&tas
15 specidlajiem mérkiem paredzétas &kas. Kopgja specialas nozimes teritorija ir 190 tiikst. m2,
aptuveni 100 tiikst. m? aiznem neklasifictas Ipasam noliikam paredz&tas &kas, kas ir savienotas
ar centraliz&tas siltumapgades tikliem (kopmitnes, noliktavas, macibu telpas, telpas sportam,
peldbaseins, gulamistabas, koplietoSanas telpas). Centra atraSanas vieta redzama 1.7. attela.
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1.7. att. Specialas nozimes centra €ku atrasanas vieta.

Tika izpétitas centra €kas, katrai no tam definéts izmantoSanas mérkis. Riipigi tika izpétita
centralizetas siltumapgades tikla sh&ma, noteikta siltumtiklu atrasanas vieta. Pec detaliz&ta
apskata turpmakajai izpé@tei tika noteikti caurulvadu diametri un garums. Ekas ir apzZimétas ar
cipariem, to izmantoSanas mérkis nav noradits, jo §T informacija ir uzskatama par sensitivu.

Apsekojuma laika tika secinats, ka lielakajai dalai €ku siltumenergijas patérina sadalijums
ir nevienmerigs, kas izskaidrojams ar €kas ekspluatacijas mérki un izlases veida izmantoSanu,
kad tas ir nepiecieSams. Dazas €kas tiek izmantotas ka noliktavas Joti dazadiem merkiem un ar
Tpasam siltuma prasibam, kuram dazreiz nav nepiecieSama papildu siltuma padeve.

Parbaudot visas &kas, tika konstatéts, ka tikai piecas €kas ir aprikotas ar siltumenergijas
skaititaju. Siltumenergijas skaititaji tika uzstaditi tikai tajas ¢kas, kur siltumenergijas paterin$
bija nemainigs vai regulars. Siltumenergija lielakoties ir nepiecieSsama ekam, ko izmanto cilveki
vai viet€jais personals, pieméram, sporta zalei, peldbaseinam, kopmitném, macibu telpam utt.
1.8. attela redzams siltumenergijas patérin$ neklasificétam specialajam €kam pédgjo septinu
gadu laika.
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1.8. att. Siltumenergijas patérins$ neklasificétam specialajam ekam
(informacija par adresi ir apzinati slépta).

Siltumenergijas patérin$ tiek noradits MWh/m? bez korekcijam péc apkures gradu
dienam, jo iek$€jas temperatiiras iestatijumi IpaSam mérkim paredzétam €ékam nav stingri
noteikti. Ara temperatiirai ir zinama ietekme uz siltumenergijas patérinu jebkurai &kai, tacu
S$aja 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 vidgji 204 kWh/m?, péc atjaunosanas siltumenergijas patérins
tika samazinats vairak neka uz pusi, vid&ji sasniedzot 110 kWh/m?. Atlikuajam vértibam
vidgja absoluita novirze ir 7,92 % robezas. Siltumenergijas patérins ekai Nr. 15 ir daudz lielaks,
nemot vera tas izmantoSanas mérki, kas saistits ar lielu Gdens patérinu. Eka Nr. 15 ir atvérta
kops 2012. gada.

Apkopojot iepriekSminéto, jasecina, ka neklasificeto €ku energoefektivitate varétu biit un
vajadzetu bit paaugstinama. Energoefektivitates uzlabosanu var sasniegt, gan sistematizgjot
datus, gan ar izmainam normativajos aktos, nosakot dazadas prasibas, tehnologiskam
izmainam, gan vadibas un organizatoriskiem uzlabojumiem valsts ipasuma (neklasificétas
ekas) esoSajam €kam, gan ar individualo patérétaju uzvedibas mainu, kas panakta, paterétajus
izglitojot un informgjot, neizmirstot p&tijuma sektora specifiku.
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2. NEKLASIFICETO EKU SISTEMATIZACIJA

Neklasificgtu eku energoefektivitates risinajumi ir aktuals jautajums, it ipasi tapéc, ka
liela dala neklasificgto eku tiek uzturgtas par publiskiem lidzekliem.

Neklasificéto €ku sistematizacija ir nepiecieSama, lai optimiz&tu energoefektivitati
paaugstinosus risinajumus un turpmak vargtu veikt analizi par energoefektivitati uzlabojoso
pasakumu ietekmi uz €ku kop&jo energoefektivitati, nepiesaistot to konkrétai adresei un
atrasanas vietai, ka arT planotu veicamos pasakumus attieciba uz neklasificéto €ku portfolio.
Tadejadi tiks nodroSinata ierobezotas piekluves datu aizsardziba pirms gala l€muma
pienemsSanas un specialistu pieaicinasanas, lai veiktu @&ku apsekoSanu klatieng.

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 replicgjami uz lidzigam
ekam (neklasificgto €ku sistematizacija lauj turpmak sakt darbu pie tipveida modelu izveides).

Tipveida risinajumu radiSanu ievérojami atvieglo model&sanas riki. Izmantojot kadu no
vienotajiem formatiem, pieméram, *.ifc, iesp&jams izmantot dazadus rikus energopatérina
analizei.

Papildus tam tipveida modelu izveide palidz novértét termisko tiltu ietekmi un sagatavot
katalogu ar tipveida risinajumiem, tadgjadi nodroSinot vienadu pieeju energoaudita veikSanai
neatkarigi no izveléta darbu veicgja pieredzes.

Islaicigam biivém, piem&ram, teltim, ar1 iesp&jami energoefektivitates paaugstinasanas
risingjumi. Promocijas darba apskatiti ari telSu sistematizacijas principi, ka ari veicamie
pasakumi energopatérina samazinasanai. Darba aplikoti neklasificgto eku portfolio Latvija,
salidzinot dazadu dienestu ku vecumu.

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. Neklasificéto eku sistematizacijas nepiecieSamiba

Neklasificéto €ku sistematizacija ir nepiecieSama, lai turpmak varétu veikt analizi par
energoefektivitati uzlabojoso pasakumu ietekmi uz €ku kopgjo energoefektivitati, nepiesaistot
to konkrétai adresei un atrasanas vietai. Tadgjadi tiks nodro$inata ierobezotas piekluves datu
aizsardziba pirms gala lémuma pienemsanas un specialistu pieaicinaSanas, lai veiktu ku
apsekosSanu klatieng.

Viens no §1 promocijas darba mérkiem ir sistematizet neklasificétas kas pec dazadam
funkcionalam, konstruktivajam un citam pazimém. Neklasificéto €ku sistematizacija laus
turpmak sakt darbu pie tipveida modelu izveides.
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2.2. Neklasificeto eku sistematizacijas principi

Eku ir iespgjams sistematiz&t péc vairakiem parametriem. Izskir ekspluatacijas Tpasibas,
planojuma parametrus, funkcionalo nozimi utt.

P&tTjuma izveléti vairaki biitiski parametri, kas ietekme energoapgades risinajumu izvéli,
standartiz&ta modela izveidi un tipveida energoefektivitates pasakumu izstradi: funkcionalitate,
stavu skaits, ilgmiiziba, materials un biivniecibas gads. Papildus tam &ku sistematizacija var
izmantot arT planojuma parametrus: planojuma sh&mas, €ku funkcionalo zong$anu un citus.

2.3. Neklasificeéto eku telpu izmantosanas specifika

Lai pareizi noteiktu iekStelpu temperatiiras rezimu gada laika un izvel&tos nepiecieSamo
gaisa apmainas daudzumu, ka arT noteiktu norobezojoso konstrukciju siltumtehniskas ipasibas,
ir nepiecieSams noteikt neklasificgto eku telpu izmantosanas specifiku.

Lielakoties telpas izmantoSanas specifika atbilst biroju un publisko &ku izmantoSanas
vajadzibam. Galvena atskiriba, kas janem vera, izstradajot energoauditu, ir lielaka kaitigo vielu
koncentracija un siltuma zudumu intensitate.

2.1. tabula

Neklasificeto eku telpu specifika

Telpas veids

Publiskas ekas

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

dzes€8anas 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 &dieni,
vienmeriga apmeklétaju
plisma

Liels apmekl&taju skaits vienlaikus,
stingras dictiskas prasibas. Lielaka gaisa
apmaina un tidens patérins.

Viesnicas un kopmitnes

Prognozgjams un
vienmérigs tdens paterins

Lielaks karsta tdens patérins lielakas
darba, vingrosanas un treninu slodzes del.
Kazarmas lielaks apdzivotibas ITmenis.

Iekstelpu Sautuves

Civila Sautuve — nelielu
kalibru izmanto$ana

Lielu kalibru izmanto8ana, aktiva noslodze
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2.4. Telsu sistematizacija

Nemot veéra to, ka pétljuma gaita planots izstradat telSu mobilos energoapgades
risinajumus, tiek veikta ari telSu sistematizacija. Galvenokart tiek apskatitas teltis, kas
paredzgtas cilveéku izvietosanai. P&tljuma sagatavots sistematizacijas piemérs uz aizsardzibas
speku €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 dztvojamam gkam pieskaitamas
kazarmas un dienesta viesnicas, savukart macibu €kas, biroju &kas, noliktavas, €dnicas, sporta
zales ir sabiedriskas &kas.

P&c funkcioniliem mérkiem militaras teltis var iedalit:
— parggjiena teltis;

— nometnu teltis.

P&c konstrukcijas teltis var but:

— karkasa;

— bezkarkasa;

— piepuSamas.

2.5. Latvijas policijas, ugunsdzésibas dienestu €ku un Latvijas aizsardzibas
speku €ku iedalijums péc uzbiivésanas gadiem

PEtfjuma gaita sagatavota informacija, balstoties uz:

1) valsts institliciju TpaSuma, valdijuma un lietosana esosas €kas ar kopgjo platibu virs
250 m? uz 09.07.2015. saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivas 2010/27/ES par
energoefektivitati 5. panta 5. punktu (sagatavota peéc valsts institiiciju sniegtas informacijas);

2) valsts institiiciju IpaSuma, valdijuma un lietoSana esosas ekas ar kopgjo platibu virs
250 m? uz 09.07.2017. saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivas 2010/27/ES par
energoefektivitati 5. panta 5. punktu (sagatavota pec valsts institliciju sniegtas informacijas).

Nemot véra biuivniecibas nozares attistibu Latvijas teritorija, var iedalit Cetrus laika
posmus, iedalit €kas pec uzbiivésanas gadiem. Pirmaja kategorija ir pirmskara €kas (uzbtvetas
lidz 1940. gadam), otraja kategorija ietilpst kas, kas uzbiivétas no 1945. lidz 1970. gadam.
Tre3a kategorija ietver &kas, kas uzbiivétas perioda no 1971. lidz 1990. gadam. Ekas, kas celtas
pec 1991. gada, tiek ieklautas ceturtaja kategorija.
Kopa apskatitas 92 €kas, no kuram 27 ir policijas dienestu €kas, 40 — ugunsdzgsibas dienestu
ekas un 25 Latvijas aizsardzibas speku €kas. Dienestu €ku iedalfjums pec uzbiivésanas gadiem
redzams 2.1. attela.
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B Policijas dienesta €kas B Ugunsdzgsibas dienesta €kas M Latvijas aizsardzibas speku &kas

2.1. att. Dienesta €ku iedalijums p&c uzbiivésanas gadiem.

Eku iedalfjumu péc to vid&ja vecuma var apskatit arf pa dienestiem. Sadi dati apkopoti

2.2. tabula.
2.2. tabula
Eku iedalijums, nemot véra vidgjo vecumu
S . Ek_u’ 78 Eku, kas vecakas
q & q Vidgjais vecums jaunakas par ppp—.
Dienests Eku skaits . P, par vidéjo vecumu,
(gadi) vidéjo vecumu, .
. skaits
skaits
Policijas dienests 27 49,7 20 (74 %) 7 (26 %)
Ug‘:i‘?SdZESTbaS 40 55 22 (55 %) 18 (45 %)
ienests
Aizsardzibas speki 25 54,8 17 (68 %) 8 (32 %)
Kopa 92 53,4 59 (64,1 %) 33 (35,9 %)
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3. NEKLASIFICETO EKU ENERGOEFEKTIVITATES
NOTEIKSANAS METODOLOGIJA

Promocijas darba meérkis ir energopatérina prognozé$anas metodologijas izstrade
neklasificétu €ku energopatérina samazinasanai un ieteikumiem to tehniskai apskatei.
Ieteikumi tiek versti uz renovacijas un energoapgades unificétu risinajumu izstradi, vienlaikus
nodros$inot augstu veicamo darbu kvalitati, ar nosacijumu piesaistit minimalu personala skaitu
$ada veida eku rekonstrukcijai.

Promocijas darba mérka sasniegSanai bija nepiecieSams veikt p&tijumu, nodroSinot pilnu
empirisku ciklu, sakot no faktu un datu apkoposanas, grup&sanas un hipotézes veidosanas lidz
hipotézes parbaudei no jauna empiriska materiala, ka ari lidz pétijuma rezultatu validacijai, t. i.,
kompleksu pasakumu kopums, lai pieraditu pétijuma laika ieglito datu ticamibu un datu
gatavibas pamatojumu.
Vispargja gadijuma apkurei vai dzesé$anai nepiecieSamo energiju aprékina periodam nosaka ka
starpibu starp izdaltto siltumu un siltuma zudumiem apskatama perioda.
Qq = Qz — 1y - Qi Wh, (3.1)
kur: Qa — €kas apkurei nepiecieSama energija (Wh);
0 — kopgjie siltuma zudumi apkurei (Wh);
Qi — kopgjais izdalttais siltums apkures rezima (Wh),
nu— izdalita siltuma utilizacijas faktors.
Qaz = Qz — 1y * Qs, Wh, (32)
kur: Q4. — €kas dzesé$anai nepiecie$ama energija (Wh);
Oiz — kopgjie siltuma izdalfjumi; (Wh);
Os— kopgja siltuma plisma (Wh);
nu— siltuma zudumu utilizacijas faktors.

Lai noteiktu precizu gada energijas patérinu, ir janem v&ra visi iesp&jamie atseviskie
energijas patérina veidi, ko var iedalit siltuma zudumos, elektribas patérina un karsta tdens
patrina. No tiem ir jaatnem ieksgjie piepludumi, kas rodas no saules. Ka arT dazadiem citiem
siltuma avotiem, pieméram, cilvékiem, iericém, apgaismojuma, karsta fidens caurulém.
3.1. attela apkopoti visi faktori, kas ietekmé kopgjo €kas energopat€rinu un ir janem véra,
izstradajot energoauditus. Atseviski ir izdaliti specifiskie faktori, kas raksturigi tiesi
neklasificétam ekam.
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3.1. att. Eku energoefektivitates ictekmgjosie faktori.

Darba savstarpgjo procesu iedarbiba un darba pétijuma struktiira redzama 3.2.-3.4. attéla.

Renovacijas
scenariju
izstrade un
Personala investicijas
1zejas datu komforta apmera
noteikSana prasibas noteikSana

Standartiz&to
modelu
izveide un
validacija pret
faktisko
energopatérinu

Eku tipologija

3.2. att. Darba savstarpgjo procesu iedarbiba.
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3.3. att. Darba pétfjuma struktiira.
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Modeju
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3.4. att. Darba pétijuma struktira.
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3.1. Neklasificetu eku energoefektivitate

Datubazes, kas ietvertu katras atseviSkas neklasificétas €kas biivniecibas datus un
ekspluatacijas parametrus, publiski nav pieejamas, tapéc bija jaizstrada detaliz&ti prototipu
modeli, kas parstavétu tipisku militaro, policijas un ugunsdzeésgju depo €ku. Bez tam &kas
prototipa modeli ir nepiecie$ami, lai veiktu siltumenergijas patérina aprékinu izvélétajam ekam,
jo katrai no neklasificétajam eku apakskategorijam var bt atskirigas konstrukcijas Tpasibas un
prasibas attieciba uz buvprojektu, materialiem, siltuma parneses koeficientiem, iekstelpu
komforta limeni un citiem siltuma parametriem.

Ekas biivniecibas elementu standartizgtie siltuma parneses koeficienti liela méra nosaka
gkas siltumenergijas patérinu un lidz ar to ir siltumenergijas patérina vienadojuma pamata. Sos
koeficientus defingé Latvijas blivnormativs LBN 002-19 “Eku norobeZojoo konstrukciju
siltumtehnika” [10] (siltuma parneses koeficientu normativas vertibas
nepieciesama gada siltumenergija (kWh/m?) prototipam tika aprékinata saskana ar MK
noteikumiem Nr. 222 “Eku energoefektivitates aprékina metodes un eku energosertifikacijas
noteikumi” [11], kas minéta LBN 002-19. Gada siltumenergijas paterin$ (kWh) $aja laika skala
katrai €ku kategorijai (dzivojama, publiska, riipnieciska) tika noteikts, aprékinot konkrétu
siltumenergijas patérinu (kWh/m?) un apkopojot datus par attieciga &ku fonda platibu (m?).
Tadgjadi gada siltumenergijas pieprasijumu prototipa &kai (kWh/m?) var noteikt, izmantojot

vienadojumu:
SUIAL + Zjlj + Exk+(Vy-c)-24-D apk-(Tieks—Ta
Egada = e fof):)A PR n (Qint + Qsol). (3:3)

Militaras ekas

Lai salidzinatu faktisko energijas patérinu ar teorétisko energijas paterinu, 2011.—
2016. gada viena un taja pasa militaro &ku grupa tika veikta energorevizija un mérijumi.
Energijas patérin§ samazinas atbilstosi €kas buivniecibas datumam, un tas liecina, ka,
laikam ejot, pakapeniski uzlabojas eéku siltumefektivitates nodrosinasanas prakse. Dazam
ekam, iespgjams, tikusi veikta energijas moderniz€Sana, kas uzlaboja siltumefektivitati
(3.5. att.) [12].
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3.5. att. Aprekinatais un izmeéritais energijas patérin$ gada pétitajas militarajas ekas
(kWh/m?).

Ka redzams 3.5. attla grafika, kopgjais vid&jais izméritais gada energijas paterins
militarajam &kam bija 230 kWh/m?, savukart videja aprekinata (teordtiskd) energijas patérina
vértiba militarajam &kam bija 153 kWh/m? (33 % mazaka par izmérito).

S1 neatbilstiba skaidri liecina par militaro éku slikto faktisko stavokli, atsaucoties
uz teorétiski pienemamo energoefektivitati, kas pamatojas uz paslaik spéka esosajam eku
energoefektivitates prasibam.

Vel viens faktors augstajai neatbilstibas pakapei starp faktiskajiem (izméritajiem) un
teorétiskajiem (aprékinatajiem) energijas pat€rina rezultatiem ir iesp&jama novirze no ieejas
vertibam, salidzinot ar faktiskajam vertibam (karsta tdens paterins, iekstelpu temperatiira,
padeves gaisa apmainas atrums, norobezojosas konstrukcijas hermétiskums utt.).

Ievades dati par neklasificétam €kam nav definéti vietéjos normativos, tapéc
energoauditori parasti nem veéra 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 lidziga tendence ka militarajam &kam
(energijas patérinam samazinoties 1idz ar uzbtuvésanas gadu). Savukart analizétas ugunsdzesgju
depo ekas paradija nedaudz pret&ju tendenci — ar nelielu energijas patérina pieaugumu telpu
apsildei un karstajam Gdenim vélakiem buivniecibas gadiem. Tas, iesp&jams, ir izskaidrojams
ar to, ka nesen uzbiivéties ugunsdzesgju depo ir lielaki, tapéc tie rada lielaku energijas
pieprasijumu, jo to jauda un slodze ir lielaka (ugunsdzes€ju automasinu skaits, personala skaits
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utt.).Vidgjais izméritais gada energijas patérin$ policijas iecirkniem ir 252 kWh/m?,
ugunsdzésgju depo — 317 kWh/m?.

3.2. Eku un telts siltuma zudumu noteik§anas modelis

Saja promocijas darba apak§sadala tiek apskatitas metodes siltuma zudumu aprékinasanai

no teltim ar meérki samazinat energijas patérinu apkurei un uzlabot komfortu.
Siltuma zudumu aprékinasanas metodes teltim biitiba neatSkiras no siltuma zudumu

aprékinasanas ekam, ir tikai nelielas modifikacijas.

Katras aprékinaSanas metodes pamata ir neatgriezenisks process — siltumapmaina, kas var
ietvert tris atseviskus siltuma energijas izplatiSanas veidus (siltumvadi$anu, siltuma konvekciju,
staroSanu) dazadas kombinacijas.

Darba struktiira bija §ada: vispirms 1si tika apliikota siltumapmainas teorija [13], [14],
kas tika izmantota aprékinos. Talak — aprakstitas metodes siltuma zudumu noteikSanai teltim,
un sniegti konkréti aprékinasanas pieméri. Visbeidzot tika salidzinati aprékinatie dati ar
vertibam, kas bija iegiitas ar mérinstrumentiem [15], [16], ka arT koriggti daZi koeficienti.

Eku energopat@rina analizes un energoaudits tiek veikts, balstoties un telpu siluma
bilanci (3.4. vienadojums) un cilvéka kermena siltuma bilanci (3.5. vienadojums):

z
L= 100 5 (he D+ pe (34)
Qcon + Qrad =Aq- hc+r(Tcl - Top)- (35)

Patlaban Latvija nepastav specifiska metodologija neklasificéto €ku energoauditu
veikSanai, $ados gadijumos tiek izmantotas parastas apréekina metodes.

Lai veiktu neklasificgto eku korektu energijas patérina novertéjumu, ir nepieciesams veikt
$adu €ku padzilinatu energoauditus, nemot vera to ekspluatacijas specifiku.

Ka rada veikto neklasificeéto €ku energoauditu rezultatu salidzindgjums ar reali
izméritajiem datiem, rezultati butiski atskiras, un to var skaidrot ar neklasificéto eku specifiku
un arT to, ka $adu €ku energoizverte§jumam ir jaizmanto specifiski izejas dati — izdalita
siltuma lielums, mitruma reZims, gaisa apmainas daudzums, karsta tidens patérins u. tml.

3.3. Spéka esoso likumdosanas prasibu pielagosana

Latvijas Republika speka esosie normativi tieSa veida nenosaka energoaudita ievadamos
datus, ko izmanto neklasificgto eku energoauditu veikSanai, izveloties aprékina temperatiiras,
gaisa apmainas daudzumus, izdalito siltumu, darbibas rezimus, apgaismojuma energopatérinu,
karsta fidens pat€rinu utt.

Tadgjadi ir nepiecieS$ams izmantot jau esoSo datus, ka arT adaptét tos specifiskajam
vajadzibam. 3.1. tabula paradits Latvijas Republika speéka esoSo normativu apskats un to
lietojums neklasificétam €kam. 3.1. tabulas pilna versija ir atrodama promocijas darba.
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3.1. tabula

Spéka esoso normativu, kas tiek izmantoti energopatérina aprékina, apskats

Normativa nosaukums

Normativs reglamenté

Pielietojums neklasificetam ekam

LBN 002-19 “Eku
norobezojo$o konstrukciju
siltumtehnika”

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

Kazarmas var tikt pienemtas ka
dzivojamas ¢kas;

administrativas ¢kas, S$tabi, macibu
telpas, €dnicas var tikt piepemtas ka
publiskas €kas;

garazas, remontdarbnicas ka razoSanas
ekas

LVS CR 1752:2008 “Eku
ventilacija — Iekstelpu vides
projektésanas kriteriji”

Normativs reglamenté nepiecieSamas
telpu temperatiiras, ventilacijas gaisa
daudzumus, gaisa plismas atrumus
darba zona un pielaujamo troksnu
Iimeni; tiek dotas ari vadlinijas par
metaboliski izdalita siltuma daudzumu
no personas un apg€rbtibas limeni
atkariba no uzvilktajam drébém

Standarta 1. tabulu var izmantot, lai
noteiktu nepiecieSamos gaisa
daudzumus neklasificéto €ku macibu
telpas, kafeterijas, un §tabos, pielidzinot
tos ofisu ekam

LVS EN ISO 7730:2006
“Siltuma vides ergonomika.
Termala komforta analitiska
noteik§ana un interpretacija,
izmantojot paredzama vidgja
balsojuma (PMV) un
paredzama neapmierinato
personu procenta (PPD)
indeksu kalkulaciju un
lokala termala komforta
kriterijus”

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

Standartu ~ var  izmantot  visam
neklasificétajam ¢kam, lai prognozetu
vai raksturotu iekStelpu termala

komforta limeni
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4. PETIJUMS PAR ENERGOAUDITA IEVADAMO DATU
ROBEZVERTIBAM

4.1. Metodologija

Vertgjot neklasificeto eku energoefektivitates raksturojumus, japiever§ uzmaniba arl
iekstelpu gaisa kvalitatei un iekstelpu komfortam (Z4Q). Lai objektivi noteiktu /AQ dislocéta
kontingenta apmierinatibas/neapmierinatibas Iimeni, militarajos objektos (specialas nozimes
centros) tiek veikta karaviru rakstiska aptauja par iekstelpas komfortu, ka ari nodroSinats
ilgstoss pétito €ku iekstelpu gaisa kvalitates, relativa mitruma un temperatiiras monitorings.
Iekstelpu gaisa kvalitates parametri petiti administrativaja eka Nr. 2, kazarmas Nr. 6., Nr. 9 un
€dnicas eka Nr. 7 (1.7. att.). Meérfjumi tiek veikti apkures sezonas laika. Sensori izvietoti telpas
ar lielako dienesta darbinieku koncentraciju un atstati iekStelpas vismaz uz ménesi. P&tito gaisa
parametru realo vértibu nolasiSana tiek nodro$inata ar sensora iestatijumiem un veikta katras
piecas mindites.

4.2. Gaisa apmainas daudzuma noteikSana neklasificetas ekas

Viens no pamatuzdevumiem energoauditu veik$ana ir precizu siltuma energijas zudumu
noteikSana. Parasti Sis process sastav no divam dalam — siltuma zudumu, kas rodas caur
norobezojo$am konstrukcijam, aprékins un energijas patérins, kas tiek zaudéts eku ventilacijas
del. Ja pirmais no Siem ir salidzino$i vienkarsi aprékinams, jo ir nepiecieSams zinat tikai eku
norobezojoso konstrukciju specifiskos laukumus un siltumvadamibas koeficientus, tad ar otro
ir sarezgitak. Tas ir tadel, ka, lai noteiktu, cik energijas gada laika tick pazaud@ts ventilacijas
sistému dgl, ir jazina vairaki parametri, kas var dinamiski mainities un nebit vienadi ne tikai
savstarpgji lidzigam &kam, bet ari vienai ekai tas dazados dzives ciklos. Sie parametri ir:
paredzgtais ventilacijas gaisa apjoms; ventilacijas iekartu darbibas rezims; ventilacijas iekartu
siltuma atgtisanas efektivitate, €kas vispargja gaisa caurlaidiba, kas ietekm& nekontrol&ti
infiltréta gaisa apjomu.

Neklasificéto eku definicija ietver €kas ar loti dazadu izmantosanas veidu, kas nozimé,
ka to ventilacijas gaisa apjoms var biit loti atSkirigs. Janem vera, ka daudzas neklasificétas kas
ir telpas ar lokalu gaisa piesarnojuma avotu, pieméram, garazas, municiju glabatavas,
noliktavas, Sautuves, riipnicdarbnicas u. c. Eku energijas patérina bilancé ventilacijas gaisa
uzsildi$ana un elektroenergija ta parvieto$anai veido loti nozimigu dalu, ipasi €kam, kam ir laba
siltumizolacija. Veicot $adu &ku energoauditu vai izstradajot €kas energoefektivitates
novertejumu, ir janem vera dati par ventilacijas gaisa apjomu.

Nemot véra to, ka Latvijas biivnormativi nenosaka nepiecieSamo minimalo ventilacijas
gaisa daudzumu, ka ari nedod norades par lielumiem, ko vajadz&tu pienemt, ir jalieto citu
valstu normativi. Promocijas darba ir atspogulots ventilacijas gaisa daudzums, nemot véra
telpu izmantoSanas veidu un lietoto normativu. Balstoties uz tiem, ir iesp&jams aptuveni aplést,
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kadam bttu jabit gaisa apmainas daudzumam tadas neklasificetas ekas ka ugunsdzesgju depo
vai militaras tehnikas garazai.

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

4.3. Formastérpa ietekme uz termisko komfortu

Siltuma zudumu, kas rodas transmisijas cela, noteikSanai ir nepiecieSams zinat
norobezojoso konstrukciju laukumu un ta siltumcaurlaidibas koeficientus. Ir janem véra argaisa
temperatlira un iestatita ickSgaisa temperatiira. Argaisa temperattiru ietekmét nav iespgjams,
savukart iekstelpu temperatiiru var iestatit atbilsto$i €kas izmantojuma veidam un cilvéku
apgerba siltumizolacijas [imenim.

Galvenie mainigie parametri, kas ietekm& termalo komfortu, ir apkartgjas vides un
cilvéka individualie parametri. Ja darbiniekam nepartraukti ir paaugstinata karstuma sajita, ir
gritak koncentréties darbam un kvalitativi veikt savus pienakumus.

Misdienas ir pieradits, ka komfortablos apstaklos darbinieka produktivitate ir daudz
augstaka. Tacu &kas, kur darbiniekiem ir pienakums valkat formast€rpus ar augstaku
siltumizolacijas limeni, iesp&jams, nav nepiecieSams uzturét standarta gaisa temperatiiru.
Darbinieku komforta Iimenis var saglabaties optimals arT 2-3 gradus zemaka temperatiira,
tadgjadi ietaupot lidzeklus uz siltumenergijas rékina. Teor&tiski $adi tiek iegati divi pozitivi
efekti — uzlabotas darbinieku darba sp&jas un produktivitate, ka arT ietaupiti lidzekli par apkuri.

Pretgjs efekts var€tu rasties, ja €kas ir aprikotas ar gaisa kondiciongSanas iekartam un
vasaras apstaklos telpas butu nepiecieSams papildus dzesét. lepriek§ minétais vairak ir
attiecinams uz $tabu darbiniekiem, kuriem ikdiena lielakoties ir japavada iekstelpas, tacu ne
mazak svarigi ir pievérst uzmanibu ari karaviru apgérbu komplektacijai, kada tie dodas
uzdevumos un ilgstoSu laiku pavada apvidi ar mainigam fiziskam slodze€m. ArT $aja gadijuma
apgerba siltumizolacija tiesi ietekmé cilvéka darba sp&jas un sniegumu. Promocijas darba $aja
pétijuma apakssadala detaliz&ti apliikota formastérpa ietekme uz termisko komfortu, cilvéka
labsajtitu un €kas energoefektivitati.

Zemak redzamaja 4.1. tabula apkopota informacija par komforta Iimeniem un to
salidzinajums dazados griezumos.

4.1. tabula
Komforta novértéjums un tam atbilstosas temperatiiras sajiitas
BALSU TEMPERATURAS . KOMFORTA 7.0 % 4.
SKAITS SAJUTA SAJUTA : o
@ ) 3
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
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4.1. tabulas turpinajums

3 -1 4 Mazliet vesi 25°C Komfortabli 32,5°C
N o Mazliet o
4 0 5 Neitrali 30 °C nekomfortabli 34°C 6
N o Loti o
5 +1 6 Mazliet silti 35°C nekomfortabli 35°C
6 +2 7 Silti - 20
7 +3 8 Karsti 40 °C - 40
60
9 Loti karsti 45°C - 80
IerobeZots (Teore — T 100

4.4. Militaro formu un to sastavdalu siltumizolacija. Termiska komforta
teoretiskais novertejums. Cilveka kermena termiskais lidzsvars

Nemot veéra to, ka militarais apgerbs ir specifisks un krietni atSkiras no civila rakstura

drébém, tad aprékiniem ir nepiecieSami konkr&ti §1 tipa apgérba CLO vértibas. Promocijas

darba apkopoti siltumizolacijas dati tipiskam armijas formas sastavdalam dazados apstaklos,

lai giitu aptuvenu prieksstatu par kopgjo siltumizolacijas limeni dazadas kombinacijas. 4.2.

tabula redzami attéli ar Latvijas Republikas Nacionalo brunoto speku karaviriem izsniegto

apgerbu vairakiem limeniem. Seit nav uzskaititi cimdi, galvassegas un apavi.

Formast&rpa elementi

4.2. tabula

1. Iimena apaksvela

Sastavdalas: T krekls, 1sas apaksbikses (boksersorti).
Galvenas auduma Tpasibas:

* izvada un atgriiz mitrumu,

* nekairina adu,

* atri zOstoSs,

* aizsarga pret UV starojumu,

* antibakterials.

Paredz&ta: ka apaksvela zem pargjiem lauka formastérpa slaniem.

g
i

2. limena apak3vela

Sastavdalas: krekls ar garam piedurkném, garas apaksbikses.

Galvenas auduma Tpasibas:

* izvada un atgriiz mitrumu,

* nekairina adu,

* atri zustoSs,

* aizsarga pret UV starojumu,
* antibakterials.

Paredz&ta: ka apaksvela zem pargjiem laukaformastérpa slaniem.
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4.2. tabulas turpinajums

3. limena apaksvela

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

Galvenas auduma Tpasibas:

* izvada un atgriz mitrumu,

* nekairina adu,

* atri zastoss,

* aizsarga pret UV starojumu,

* saglaba kermena siltumu.
Paredz&ta: ka apaksvela zem par€jiem lauka formastérpa slaniem.

Vésa laika kostims

Sastavdalas: jaka, bikses.

Galvenas auduma Tpasibas:

* saglaba kermena siltumu,

* laba gaisa caurlaidiba,

* elastigums,

* aizsarga pret UV starojumu.
Paredzéts: ka atsevisks lauka formas terps kopa ar citiem lauka formastérpa
slaniem.

Lauka formas térps
Sastavdalas: lauka formas t€rpa cepure, jaka, bikses.
Galvenas Tpasibas:
* kalpo ka pamata kaujas formasterps,
* ir ar vienotu mask&Sanas rakstu,
* nodroSina vizualo mask&sanos un tuva distancé
norada uz piederibu LR,
* nodrosina maské&sanos N/R diapazona,
* audums ir impregnéts pret insektiem
Paredzets: ka atsevisks pamata lauka formasterps kopa ar citiem lauka formastérpa
slaniem.

Lietus kostims

Sastavdalas: jaka, bikses.

Galvenas Tpasibas:

* udensnecaurlaidigs audums,

* laba gaisa caurlaidiba,

* pasarga no v&ja,

* ir ar vienotu maskésanas rakstu,

* nodroSina vizualo mask&Sanos un tuva distanc€ norada uz piederibu LR,

* nodrosina maskésanos NIR diapazona.
Paredzéts: ka atsevisks pamata lauka formastérps kopa ar citiem lauka formastérpa
slaniem.

Ziemas virsjaka

Sastavdalas: jaka.

Galvenas Ipasibas:

* saglaba kermena siltumu,

* aizsarga no lietus un sniega,

* aizsarga no v&ja.
Paredzgta: ka atsevisks lauka formastérpa slanis kopa ar citiem lauka formasterpa
slaniem.
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4.2. tabulas turpinajums

Ipasi auksta laika kostims

Sastavdalas: jaka, bikses.

Galvenas Tpasibas:

* saglaba kermena siltumu,

* aizsarga no lietus un sniega,

* aizsarga no v§ja.
Paredzéts: ka atsevisks lauka formastérps kopa ar citiem lauka formastérpa
slaniem.

Normalos apstaklos iekstelpas stradajoSa karavira apgerbs sastav galvenokart no
1. limena apaksvelas un lauka kaujas formasterpa.

4.1. att. Iekstelpas stradajosa karavira apgerbs.
Lai noveértétu militara personala termisko komfortu ofisa apstaklos, janem véra militara

apgerba specifika un CLO vértibas. Sim noliikam Latvijas Republikas Nacionalo brunoto speku
karaviru lauka kaujas formastérpu var pielidzinat ASV karaviru formastérpam, kura aptuvena
CLO vertiba ir 1.4.

Izmantojot Kalifornijas Universitates (Bérkli) izstradato termiska komforta kalkulatoru,
veikts aprékinu piemérs iekStelpu klimata un apgérba siltumizolacijas atbilstibu ASHRAE
55/2017 un EN-15251 “Indoor Environmental Criteria” prasibu noteikS$anai, pienemot dazadu
iekstelpu gaisa temperatiiru un noteiktu uniformas CLO vértibu. Pienemot iekStelpu gaisa
temperatiiru 25 °C un apgérba CLO vértibu 1.4., redzams, ka §ie kritgji atrodas arpus komforta
zonas (4.2. att.). Samazinot iekstelpu gaisa temperatiiru lidz 20 °C, ASHRAE 55/2020 [17] un
EN-15251 “Indoor Environmental Criteria” [18] prasibas tiek izpilditas (4.3. att.).

3
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4.2. att. Komforta zona ar militaro 4.3. att. Komforta zona ar militaro
apgerbu iekstelpu gaisa temperatira 25 °C,  apgerbu iekstelpu gaisa temperatiira 20 °C,
relativa mitruma 50 %, apgérba CLO relativa mitruma 50 %, apg€rba CLO
vértibas 1,4. vertibas 1,4.
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Cilveka kermena siltuma zudumu aprékinasana ir sarezgits Tslaicigas siltuma parneses
uzdevums, kas ietver izstaro$anu, konvekciju, siltuma vadiSanu un iztvaikoSanu, ka arT daudzus
citus mainigos faktorus, sakot no adas mitruma un beidzot ar apgérba sastavu. Promocijas darba
apskatiti tadi procesi ka kermena kopgjais energijas razoSanas atrums, metabolisma atrums
dazadu aktivitasu laika, kermena izstarosanas siltuma zudumi.

4.5. Iekstelpu gaisa kvalitates pétijums

Lai uzraudzitu dazadu parametru, $aja gadijuma — gaisa temperatiiras, relativa mitruma

un CO2 koncentraciju, izmainas diennakti, tika veiktas vairakas merfjumu serijas.
No specialas nozimes centra kazarmam tika izveletas divas ekas — &ka Nr. 6 un &ka Nr. 9
(1.6. att.). Eka Nr. 9 uzcelta Latvijas Republikas pirmas brivvalsts laika. Tai ir tris virszemes
stavi, viens pazemes stavs. Ekas kopgja platiba — 2388 m?, biivtilpums — 11 530 m>. Eka nav
mehaniskas pieplides-nosiices ventilacijas.

Eka Nr. 6 uzcelta 1910. gada. Tai ir tris virszemes stavi, viens pazemes stavs. Ekas kop&ja
platiba — 2387 m?, bavtilpums — 11 990 m®. Ekas dalgjas renovacijas laika nosiltinatas &kas
norobezojosas konstrukcijas, uzmontéta mehaniska piepliides-nosiices ventilacijas sist€ma.
Apkure vienai un otrai €kai ir nodrosinata, pieslédzot €ku siltumezglus centralizgtajai rajona
siltumapgades sistémai. Vienai kazarmai mérijumi tika veikti divas dazadas telpas, no kuram
viena ir sardzes telpa, otra — sanaksmju telpa treSaja stava. Otrai kazarmai me&rijumi tika veikti
tris dazadas telpas: macibu centra — otraja stava, gulamtelpa un kopigaja biroja — treSaja stava.
Parbaudes notika janvari, februari un marta.

Rezultati, kas parada sardzes telpas un sanaksmju telpas iek$€jas vides parametru
izmainas diennakti, redzami 4.4.att€la un 4.5. attéla.

4.4. att. Mitruma, gaisa temperattiras un 4.5. att. Mitruma, gaisa temperattiras un
oglskabas gazes koncentracijas (/4Q) oglskabas gazes koncentracijas (I40)
parametri sardzes telpa. parametri tresa stava sanaksmju telpa.
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Merfjumu rezultati, kas att€lo macibu centra, gulamtelpas un koplietoSanas telpas vides
parametru izmainas diennakti, redzami 4.6. att€la un 4.7. attéla.

sture, OC

; Indoor air

ive humidity, 9

Relat

4.6. att. Mitruma, gaisa temperattiras un 4.7. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un
oglskabas gazes koncentracijas (I40) oglskabas gazes koncentracijas (I4Q)
parametri otra stava macibu centra. parametri tresa stava gulamtelpas.

Petfjuma gaita tika veikti iekStelpu temperatiiras, relativa mitruma un gaisa kvalitates
merfjumi specialas nozimes centra &dnicas &ka, kur uzstaditi universali sensori gaisa parametru
merisanai — 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 — nomainiti logi,
ckas fasade siltinata ar akmens vati un apsiita ar skardu, uzstadita mehaniska piepliides-nostices
ventilacija. Eka tiek ekspluatdta 5/12 rezima. Apkure gkai ir nodroSinata, pieslédzot &kas
siltumezglu centralizgtajai rajona siltumapgades sisteémai.

Merijumu rezultati, kas attélo €dnicas €ka iekstelpas vides parametru izmainas diennakti,
redzami 4.8. att€la un 4.9. attela.
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4.8. att. Mitruma, gaisa temperatiiras 4.9. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un
parametri karsto €dienu gatavosSanas telpa. oglskabas gazes koncentracijas (I4Q)
parametri pusdienu zalg.
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Veikta petijuma, viena no specialas nozimes centra administrativajam &kam tika uzstaditi
universali sensori gaisa parametru mériSanai — temperatliras, mitruma sensori un oglskabas
gazes koncentracijas sensori.

No specialas nozimes centra administrativajam €kam tika izveléta 1977. gada buvéeta
divstavu gka ar bvtilpumu 3666 m>. Ieprieks &ka netika renovéta. Eka tiek ekspluatdta 7/24.
Eka nav mehaniskas piepliides-nosiices ventilacijas. Apkure &kai ir nodroinata, pieslédzot kas
siltumezglu centralizétajai rajona siltumapgades sist€émai. Gaisa parametru mérierices tika
uzstaditas ekas pirmaja un otraja stava, darba zonas un atpiitas zona. Meérfjumi tika veikti no
2018. gada decembra 11dz 2019. gada februarim (ieskaitot). 4.10. att€la un 4.11. attéla apkopoti
14Q parametri administrativas €kas pirma un otra stava darba zonas.
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4.10. att. Mitruma, gaisa temperatliras un 4.11. att. Mitruma, gaisa temperatiiras un
oglskabas gazes koncentracijas (/4Q) oglskabas gazes koncentracijas ([4Q)
parametri administrativas ekas pirma stava parametri administrativas ekas otra stava
darba zonas. darba zonas.

Promocijas darba gaita veikti iek$&ja gaisa parametru merijumi kazarmas, kas izbuivetas
pirms 1960. gada un 70. gadu vidi. Tam ir zems apdzivotibas (noslodzes) limenis — maz
personala un loti plasas telpas. P&tljuma laika veikti vairak neka 1 000 000 m&rijumu, kazarmas
atraSanas vietas un mérjjumu datumu gadi apzinati tiek slépti. Meérfjumu dati apkopoti
4.3. tabula.

4.3. tabula
Vidgjie dati
Temperatiira Relativais CO, koncentracija telpas
telpas (¢, °C) mitrums (%) (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
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4.3. tabulas turpinajums

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

Analiz€jot datus, secinats, ka kazarmu ieksgja gaisa vidgjie dati ir $adi: relativais
mitrums — 29,7 %, temperatiira telpas — 19,1 °C, COz koncentracija telpas—576,9 PPM.

4.6. Aptauja par éku iekstelpu komfortu militaraja objekta un tas rezultatu
apkopojums

Aptauja piedalijas 73 dazada vecuma un dzimuma respondenti, atradoties savas
darbavietas vai pildot ikdienas dienesta pienakumus. Tika apsekotas tr1s €ku grupas.

Respondentiem tika piedavats aizpildit anketas veidlapu, sniedzot atbildi uz jautajumiem,
kas kopuma vargtu palidzet raksturot pétitas ekas iekstelpu komfortu.

50 46

45 Mitruma Iimena novertgjums

Temperatiiras novertgjums

25 20
20 15

10
4 6 6 N 6 N 4

° | | l l | [ 2-

1 2 3 4 5 6 7
(1 — neesmu apmierinats; 4 — neitrali; 7 — apmierinats;) (1 — par sausu; 4 — optimali;
7 — par mitru;)

Aptaujato skaits

4.12. att. Militara objekta €ku aptaujas par iekStelpu komfortu respondentu
apmierinatibas indikators iekstelpas gaisa temperatiirai.

Veikto aptaujas grafiku analize spilgti ilustré problému ar iekstelpu komfortu pétijamas
ekas. Vairakums respondentu sniedz negativus vert€§jumus par gaisa ieksStelpu temperatiiru,
relativo mitrumu un gaisa kvalitati. Darba atseviski grafiska veida netiek ilustrétas respondentu
atbildes par akustisko stavokli un jiitamo nepatikamo smaku iekstelpas, tacu sniegtas rakstiskas
aptaujas atbildes liela méra atspogulo respondentu neapmierinatibu.
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5. REZULTATU UN VALIDACIJAS PRAKTISKA
IZMANTOSANA

5.1. Neklasificétu €ku energijas patérina novertéjums dazadas Latvijas
pilsetas

Lai apstiprinatu dinamiskos energijas aprékinus un noveértétu dazadus moderniz&Sanas
scenarijus, tika veikts energijas patérina teor€tiskais novertéjums atbilsto§i Latvijas
klimatiskajiem apstakliem, kas ir lidzigi visa Baltijas regiona. Sim noliikam tika izvéléta tipiska
Latvijas ugunsdzes&ju depo eka. Tipisks ugunsdzeseju depo ir mazstavu ka. Ir vairaki izmaksu
zina optimali risinajumi attieciba uz zemu €ku biivniecibu un moderniz&sanu, ko var viegli
piem&rot ugunsdzeésgju depo. Tomér, salidzinot ar dzivojamajam un sabiedriskajam ekam,
ugunsdz&sgju depo modernizésana ir sarezgitaka. Sada veida ekam ir Tpaas prasibas attieciba
uz ventilaciju ugunsdzesibas masinu izpliides un karsta fidens patérina dél, kam ir skaidri
noteiktas maksimalas slodzes uz personala mainu.

Vispirms tika analizéta nerenovéta €ka. 5.1. tabula apkopoti dati par nerenovétu eku
energijas pat€rinu ar darbibas limeni 2,0 MET, 1,4 CLO garaza un 1,2 MET, 0,85 CLO biroja
dala. Netika nemts véra karsta idens energijas paterins.

5.1. tabula
Nerenovétu eku energijas patéring, kWh/m?
Riga Liepaja Gulbene Daugavpils
Apkurei, ventilacijai un
SO e | 0 0 0
elektriba
Centralizeta apkure 136,2 123,2 160,7 151,5

Petfjuma gaita analiz€ti tris modernizéSanas scenariji. Pirmais jeb pamatscenarijs ietver
norobezojoso konstrukciju siltumizolaciju saskana ar Latvijas normativiem aktiem un
mehaniskas ventilacijas sist€émas uzstadisanu bez izpliides gaisa siltuma rekuperacijas. Otrais
scenarijs ir lidzigs pirmajam, tacu taja paredz&ta izplides gaisa siltuma rekuperacijas iekartas
uzstadiSana. TreSais scenarijs ir nopietnas moderniz&Sanas pieeja, kas ir piemérota Latvijas
klimatiskajiem apstakliem. Ta ietver efektivakas izpliides gaisa siltuma rekuperacijas iekartas
uzstadisanu, labaku norobezojosas konstrukcijas hermétiskumu un papildu siltumizolaciju, kas
atbilst pasivas majas standartprasibam.

Pétijuma rezultati liecina, ka mehaniskas ventilacijas sistémas ierikoSana bez izpliides gaisa
siltuma rekuperacijas iekartas butiski palielina energijas patérinu pat labi izoletai ekai. Savukart
izplides gaisa siltuma rekuperacijas iekartas uzstadiSana nodroSina siltumenergijas patérina
samazinasanos par 1658 kWh/m? jeb 72 %. Tomér ir ievérojams elektroenergijas patérina
pieaugums, lai darbinatu gaisa apstrades iekartu, kas vid&ji palielina patérinu par 25 kWh/m?.
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5.2. Neklasificeto eku renovacijas scenariju izstrade

Kopuma izméritais energijas patérin$ izvéletajas neklasificétajas €kas ir ievérojami
lielaks neka energijas patrin$ civilajas €kas (dzivojamas un sabiedriskas), kur kopg&jais
siltumenergijas patéring apkurei un karsta iidens sagatavosanai ir 190 kWh/m?. Sis apakisadalas
merkis ir definét neklasificetu €ku galvenos parametrus, lai izstradatu vadlinijas neklasificétu
€ku renovacijai regionos, kuros ir pieprasijums p&c telpu apsildes. Balstoties uz neklasificéto
izveidot &ku tipologiju, tika izstradati standartizeti modeli (5.1. att.).

5.1. att. Neklasificeto eku izstradatie standartizétie modeli.

Baltoties uz veiktiem merfjumiem un cilvéku aptaujam, tika sagatavoti katras €kas veida
tipveida izejas dati: iekStelpu temperatiira, cilveku skaits un to uztur€Sanas specifika,
norobezojoso konstrukciju gaisa caurlaidiba.
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1.0
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d 0s
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5.2. att. Noslogojuma un apgaismojuma grafiki.

Darba gaita veikts p&tijums par nerenovéto ugunsdzeséju depo ku energijas patérinu, lai
paraditu renovacijas pasakumu ietekmi (divi simulacijas scenariji). Pirmaja scenarija
modifikacijas pakete ietver logu nomainu un papildu siltumizolacijas slana izmantoSanu
(+ 50 mm). Otraja scenarija 2 modifikacijas pakete ietver pirmo scenariju ar izpliides gaisa
siltuma rekuperacijas sistému ventilacijai, izmantojot rotgjosu siltummaini ar efektivitati 86 %.
Gaisa infiltracijas trums moderniz&tim &kam: 1,5 m3/h x m?; ar&jo norobezojoso konstrukciju
U vertiba: 0,29 W/(m?- K); mehaniskas ventilacijas atrums: n — 1 = 2 bez rekuperacijas.
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Pirmais scenarijs: fasades moderniz&$ana bez siltuma rekuperacijas sistémas.
Otrais scenarijs: fasades modernizgSana ar siltuma rekuperacijas sistému ventilacijai.

Gridas platiba 552,0 m?
Tilpums 2531,9 m?
Zemes platiba 276,0 m?
NorobeZojoso konstrukeiju 1245.8 m?
platiba

Logu / norobezojoso konstrukeiju 40%
attieciba

b) Tipiskie ugunsdzgs€ju depo Latvija

5.3. att. Ugunsdzesgju depo prototipa modelis, kas izstradats ar programmattiru
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 ugunsdzesgju depo. 40 analiz&to
ugunsdz&séju depo tipologija norada par kop&jiem buvniecibas principiem, proti, pirmais stavs
tiek izmantots ugunsdzesibas automobilu novietoSanai, savukart otrais stavs tiek izmantots
personala vajadzibam un parvaldei. Lielakajai dalai ugunsdzgsg€ju depo ir lidzigs stavu
iekartojums un noslogojuma specifika.

Lai model&tu un salidzinatu dazado renovacijas pasakumu ietekmi militarajas kazarmas,

tika veikts vl viens petfjums. Gada laikapstaklu dinamiska simulacijas modeli tika veikti,
izmantojot klimata failu tris pilsétam: Daugavpils (WMO: 265440), Riga (WMO: 264220) un
Liepaja (WMO: 264060).
Visam simulacijam tika izmantots vienots ekas modelis (5.4. att.), kura platiba ir 618,0 m?,
tilpums — 1936,1 m*. Modela norobeZojoso konstrukciju platiba ir 1254,1 m?, kur 7,0 % ir logu
laukums. Visam zonam ir identiski iestatitie temperatliras punkti: minimala temperatira —
21 °C, maksimala — 25 °C. Scenariju simulacijas un to rezultatu apraksti apkopoti 5.2. tabula.
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5.4. att. Ekas modelis — kazarmas Latvija.

5.2. tabula
Renovacijas scenariji un to simulacijas rezultatu apraksts
No vgja
atkarigas Izplude
infiltracijas s gaisa Gaisa =
U vértibas, | gaisa pliisma pie | siltuma | apmainas | Atraganas HYAC _ Centrala
-1 X elektriba, siltumapgade,
W/(m?-K) spiediena rekuper | norma, vieta KWh/m? KWh/m2
starpibas acija, ACH
50 Pa, m¥/(h- m? %
argjo virsmu)
% Logi— 2,6 Daugavpils 0 2227
'S | Sienas—0,9
= ) -
§ Grida— 0.8 4 0 0,5 Riga 0 201,4
= | Jumts—0.9 Liepaja 0 190,5
% Logi— 1,1 Daugavpils 0 94,4
'S | Sienas-0,16 -
o s
§ Grida — 0,16 1,5 0 0,5 Riga 0 85,3
of | Jumts—0,10 Liepaja 0 79,5
% Logi— 1,1 Daugavpils 6,2 50
'S | Sienas—0,16 -
o s
§ Grida— 0,16 1,5 80 0,5 Riga 6,2 43,7
e | Jumts—0,10 Liepaja 62 39.4
% Logi— 1,1 Daugavpils 13,0 72
'S | Sienas-—0,16 _
o s *
§ Grida—0.16 1,5 80 0,5 Riga 13,0 63,4
< | Jumts—0,10 Liepaia 13,0 58,8

* Scenarijos astondm kazarmu dzivojamam istabam ir paaugstinata gaisa apmainas norma, kas ir 2,5 1/(s- m?)

saskana ar Somijas nacionalo biivnormativu D2.

Rezultati paradija, ka pastav 30 % ietaupljuma potencials, izmantojot tikai fasazu

modernizaciju, un lidz 83 % ietaupfjuma potencials, ja tiek veikta nopietna energijas
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moderniz&Sana, aprikojot &ku ar izpliides gaisa siltuma rekuperacijas ventilacijas sisttmu. Vel
viens pétijums, kas tika veikts, lai modelétu un salidzinatu dazado renovacijas pasakumu
ietekmi militarajas kazarmas, paradija, ka iev€rojamus ietaupljumus var panakt, apvienojot
energoefektivitates pasakumus (5.3. tab.).

5.3. tabula

Militaro kazarmu renovacijas potencials (gadijuma p&tijums)

Energijas patérins,
Infiltracija,m’ Sistémas apraksts kWh/m?
ApKkure Elektriba
Ar ventilaciju + siltuma rekuperaciju 86.5
4 Ar ventilaciju + siltuma rekuperaciju+logu U vértibu 1,1 798 51
1,5 Ar ventilaciju + siltuma rekuperacijutlogu U vértibu 1,1 763 51
1,5 Ar ventilaciju + siltuma rekuperacijutlogu U vertibu
1,1/sienu U vértibu 0,17 25,5 5,1
Ar ventilaciju + bez siltuma rekuperacijas + logu 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 €kas, ipasi militaras ekas. Tomér
iekstelpu gaisa kvalitatei un siltuma komfortam ir tiesa ietekme uz personala produktivitati un
sp&ju koncentréties piendkumiem un ietekmét Iémumu pienemsanu stresa apstaklos [19]. Eku
buvnieciba arvien izplatitaka klaist koka konstrukciju izmantosana, arvien izplatitaks ir arT koka
karkasa konstrukciju lietojums jaunu @&ku celtniectba, ka arT esoSo ¢&ku
moderniz&$ana/renovacija. Modulara koka karkasa konstrukecija lieliski atbilst neklasificéto eku
vajadzibam, laujot biitiski samazinat biivniecibas laiku un integrét dazadus aktivus un pasivus
elementus, pieméram, svaiga gaisa padeves kanalus. Promocijas darba gaita veikts p&tijums par
12 mm bieza aramida ballistisko paneli. Tika modeléti dazadu modularo arsienu risinajumi,
analizets ballistiskais koka konstrukcijas panelis ar iestradatu gaisa vadu, parbaudita to
siltumvaditsp&ja. Galvena piedavatas tehnologijas priekSrociba ir atra un kvalitativa
neklasificétu €ku modulu biivnieciba, kas nodrosina visas miisdienu prasibas ne tikai drosibai,
bet arT energoefektivitatei un iekstelpu gaisa kvalitatei.

Petfjumu gaita izgatavotas atseviskas demonstracijas sienas ar iebuvetiem kanaliem
(5.5. att.). Tas lava parbaudit sienu montazas kopgjo efektivitati un novertét papildu ballistisko
aizsardzibas integraciju. Tika nemti véra dazadi ventilacijas kanali. Galvenais meérkis bija
izveidot izkartojumu, kas novérstu lodes iespiesanos.

45



(d)

5.5. att. Koka karkasa testa konstrukcija ar iestradatu gaisa vadu: a) t€rauda kanals;

b) elastigs plastmasas kanals; c) plastmasas kanali; d) parbaudes sienas izméri.

Petijumu rezultata konstatets, ka lozu izturigas koka karkasa konstrukcijas var
nodro§inat gan cilvéku aizsardzibu nejausas apSaudes vai uzbrukuma gadijuma, gan visas €kas
energoefektivitati. Veiktas simulacijas ir paradijusas, ka ieblivétajam gaisa kanalam nav
negativas ietekmes uz sienas siltuma parneses koeficientu. Tomér cirkulacijas gaisa
temperatiira nedrikst bt zemaka par +20 °C. Siltuma parneses koeficients samazinas lidz
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 pus€, kas ievérojami samazina
blvniecibas izmaksas, vienlaikus nedaudz apdraudot ballistisko drosibu. Papildu aramida
pamatne samazina So risku. Telpas planojuma janem véra iespgjamie negadijumi un janovers
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darbagaldu novietoSana tuvu ventilacijas atverém. Drosa vieta $adu lokalu argjam virsmam
ventilacijas atveru uzstadiSanai ir zem griestiem. Vieglu koka karkasa konstrukciju ar
ballistisku aizsardzibu var ieteikt izmantot pagaidu militarajas vai citas pilsétinas, tadejadi
nodro$inot energoefektivitati un cilvéku drosibu nejausas apSaudes gadijuma.

5.4. Saules energijas izmanto$anas potenciila novértéjums

Viena no NEKP 2021.-2030. gada galvenajiem prioritatém ir energoefektivitates pasakumu
stenosana €kas un atjaunojamo energoresursu (AER) tehnologiju integré$ana &kas. Darba tika
aprékinats energijas razo$anas potencials (izmantojot saules energiju) neklasificéto &ku
energoefektivitates paaugstinasanai.

Neklasificgto &ku energoefektivitates paaugstinasanai tika izskatiti scenariji energijas
razo$anai uz vietas, izmantojot atjaunojamos energijas avotus — saules kolektorus un panelus.
Pirmais scenarijs: saules kolektori siltuma un karsta dens sagatavosanai. Modeléta un simuléta
reala €ka (5.6. att.), tas parametri apkopoti 5.4. tabula, saules kolektoru parametri — 5.4. tabula.
Nemot vera to, ka §T ir pilsetina un katra €ka novietota citadi (1.7. att.), tika veiktas dazadas
simulacijas dazadam &€ku orientacijam (pret debespusém). Lai noteiktu visaugstako saules
kolektoru veiktsp&ju, saules kolektoru orientacija tika simuléta pret visam debespusém.

Otrais scenarijs: PV — elektroenergijas razoSanai. Visi €kas parametri ir lidzigi ka pirmaja
gadijuma (5.4. tab.).

5.6. att. Ekas modelis.
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Modelétas ekas parametri

5.4. tabula

Ekas parametri

AtraSanas vieta Riga
Apkurinamas gridas laukums 3297,2 m?
Tilpums 11664,5 m?
Zemes platiba 832,1 m?
Logu / norobezojoso konstrukciju attieciba 6,4 %

Vidéja 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 kW,
PV platiba 371,2 m?

Simulacijas rezultatus iespgjams 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. Iespejamas ekonomiskas ietekmes apréekins, realizéjot neklasificeto eku
energoefektivitates paaugstinasanas programmas

Misdienu apstaklos sakara ar neklasificéto €ku novecojusa fonda morala un fiziska
nolietojuma pieaugumu rodas steidzama nepiecieSamiba ta renovacija. Renovacijas mérkis ir
nodrosinat eso$a morali un fiziski novecojusa fonda atbilstibu socialajam un tehniskajam
normam, standartiem un pagaidu atraSanas vai uzturSanas nosacijumiem Sajas &kas.
Alternativa iespgja neklasificéto eku novecojusa fonda rekonstrukcijai ir €ku nojauksana un
jaunu &ku biivnieciba atbrivotaja teritorija. Tomer, nemot vera to, ka paslaik neklasificeto eku
blvniecibas attistibai triikst pietickamu tehnisko un materialo resursu, renovacija ir vienigais
veids, ka saglabat un palielinat esofo fondu. Eku renovacija galvenokart ir vérsta uz to
energoefektivitates paaugstinasanu [20]. Bitiska energoresursu ietaupiSana ir €kas argjo
norobezojoso konstrukciju siltinaSanas paaugstinasana, piepludes-izplides ventilacijas
uzstadiSana ar gaisa siltuma rekuperatoru, kas lauj samazinat €kas apkures sisteémas slodzi,
apkures sistémas modernizacija, energoefektiva apgaismojuma uzstadiSana, ka ar saules
siltumenergijas iekartu izmanto$ana — saules kolektori. Liela nozime energoresursu ietaupisana
ir arT iepriek§ min&to inzeniersistému un iericu darba vadibas procesu automatizacijai.

lespgjamas  ekonomiskas ietekmes aprékins, realiz€jot neklasificéto &ku

energoefektivitates paaugstinasanas programmas, balstas uz 2019. gada novembr1 realizéto
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administrativo €ku (divas blakus eso$am &kas un galvenais jaunpiebiivetais korpuss)
renovacijas projektu. Ekas pamatdala uzbtivéta 1930. gada, ta ir viena divstavu kiegelu &ka ar
cokola stavu. 1989. gada tika piebiivéts jauns korpuss — trisstavu kiegelu mira &ka ar
pagrabstavu. Administrativas ekas kopgja izmantojama platiba ir 2288,10 m?.

Lai samazinatu siltuma zudumus caur &kas fasadeém, projekt€Sanas dokumentacija tika
paredz&ta €ku kompleksa siltumizolacija, izmantojot 150 mm biezu siltumizolacijas materialu ar
fpatngjo siltumvaditspgju 0,036 W/(m?-K). Béninu parseguma siltinaSanas projektésand tika
paredz&ts izmantot 350 mm biezu siltumizolacijas materialu ar ipatngjo siltumvaditsp&ju 0,035 W/(m?
-K). Projekta realizacijas gaita tika pilniba nomainits renovéto €ku jumta segums un veikta €kas
pamatu siltinaSana.

Viencaurules apkures sistéma tika nomainita ar divcaurulu. Visas €kas telpas tika uzstaditi jauni
radiatori ar regul€Sanas armatiiru. Tika veikta dalgja ekas siltummezgla rekonstrukcija.

Pilniba tika rekonstruéta piepludes-izpliides ventilacija. Tika ierikota ventilacijas sistéma ar nostices
gaisa siltuma utilizaciju (85 % efektivitate).

Tika ierikota arT saules kolektoru sistéma, lai nodrosinatu auksta Gdens priekSuzsildisanu, kas
tiek izmantots karsta idens apgades sistéma. Visa €ka tika uzstadita LED armatiira, automatizeti
uzstadito inZeniersistému kontroles un vadibas procesi ar online monitoringa iesp&ju.

Darbu veikSanas laika tika izpilditas visas pamatmetodes, kas lauj maksimali samazinat
energoresursu patérinu, uzlabot siltuma komfortu un gaisa kvalitati, ka arT renovétas ekas kopgjo
tehnisko stavokli, kas savukart var bt nepiecieS$amo veicamo pasakumu minimums, istenojot
energoefektivitates projektus neklasificétas ekas un nosakot (aprekinot) iespgjamo ekonomisko
ietekmi. Projekta kopgjas izmaksas bija 308,93 EUR/m>.

Protams, nemot véra geopolitisko situaciju pasaulg jau tagad novérojamas biivniecibas cenu
kapums, taCu ta ir parejosa paradiba, tapec darba visi aprekini tika veikti, pamatojoties uz 2018. gada
veikta INK ANALYTICS zinatniska statistikas pétjjuma iegitajiem datiem p&c Latvijas
Republikas Ekonomikas ministrijas pasiitijuma “P&tfjums par prognoz&tam izmainam
darbaspéka un biivmaterialu izmaksas buivniecibas nozaré Latvija laika perioda no 2018. lidz
2022. gadam”.

Kopuma promocijas darba gaita izskatitas 92 neklasificétas €kas, no kuram 27 €kas pieder
Valsts policijai (VP), 40 €kas — Ugunsdzésibas dienestam (VUGD), 25 €kas ir LR Aizsardzibas
ministrijas (AM) valdijuma. Analizéto eku kop&ja izmantojama platiba (SY") — 127 466,9 m?.

Saskana ar promocijas darba noraditajam vertibam vid€jais patn€jais paterins Latvijas
Republikas Aizsardzibas ministrijas (AM) valdijuma eso$ajam &kam ir 230 kWh/m? gada, vidgjais
patn&jais energijas paterin$ Latvijas Republikas IekSlietu ministrijas (IeM) valdijuma eso$ajam ékam
(policijas iecirknos) izm@ritais videjais gada energijas paterins — 252 kWh/m?, savukart ugunsdzesibas
iecirknos — 317 kWh/m?. Lai noteiktu prognozéto ekonomisko ietekmi, tiek nemta véra vidgja
aritmetiska energijas paterina vértiba neklasificetajas ekas:

Ovid. aM, 1eM = (230 kWh/m?+ 252 kWh/m?+ 317 kWh/m?) / 3 = 266,33 kWh/m? gada.

Zinot Qvid. aM, teM, Coo19 un Sy vertibas, var noteikt iespgjamas kop@jas apkures pakalpojumu
izmaksas (C kopsjas 2019) nekvalificetam &kam 2019. gada:
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C xopejas 2019 = (Qvid. AM, 1eM X Ca019) X ST = (266,33 kWh/m? x 0,058 EUR/kWh) x
127 466,9 m?> = 1 968 999,05 EUR gada.

Pienemot, ka nekvalificétu eku renovacijas beigas var uzlabot energoefektivitates raditajus un
samazinat energijas izmaksas par 54,59 %, kopgjais iesp&jamo izmaksu ietaupijums veido
1 074 876,58 EUR gada jeb 8,43 EUR/m?.

SECINAJUMI

Promocijas darba sakumposma neklasificéto €ku segmenta detalizéta energijas patérina datu
analize un p&tamo objektu sanemtie praktiskie raditaji spilgti liecinaja par promocijas darba
izskattto jautajumu aktualitati, petitas tematikas izv€les pareizibu, ka arT iespgjamo turpmako
ekonomisko ieguvumu, nemot v&ra 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 loti btiska arT Latvijai. Latvijas Ilgtsp&jigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam
“Latvija 2030” noteikts, ka “Latvija — miisu majas — zala un sakopta, radosa 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, art
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 galapaterétaju energoefektivitates pasakumi, kas
lautu ietaupit 1,5 % no visas valstT galapaterétajiem piegadatas energijas.

3. Atbilstosi Energoefektivitates direktivai, sakot no 2014. gada, dalibvalstim katru gadu
jarenoveé 3 % no to valstij piederoSo €ku, to vidu ari neklasificétas ekas, tadas ka
militaras €kas, policijas €kas un ugunsdz€s€ju depo. Apkopojot promocijas darba
veikto pétijumu, konstatéts, ka neklasificéto €ku energoefektivitati var un vajag
paaugstinat. Energoefektivitates uzlabosanu var sasniegt, gan sistematizgjot datus,
gan ar izmainam normativajos aktos, nosakot dazadas prasibas tehnologiskam
izmainam, gan veicot vadibas un organizatoriskos uzlabojumus valsts TpaSuma
(neklasificgtas €kas) eso$ajam &kam, gan mainot individualo patéretaju uzvedibu, kas
panakta, paterétajus izglitojot un informéjot, neizmirstot pétita sektora specifiku.

4. Darbs apluko neklasificéto €ku portfolio Latvija, salidzinot dazadu dienestu &ku
vecumu. Balstoties pétijuma rezultatos, piedavata optimalaka eku energoefektivitates
noteik8anas metodologija. Metodologijas pamata ir statistiskds un maSinmacisanas
metode — 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 modelésanu, izmantojot elastigo statistisko pieeju. Modelu izstrades
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darbpliismas, kas paredzetas atseviskam &kam, prasa ieverojamu piepiili, kas biitu
parak dargi laika un izmaksu dél, piemérojot So metodi centros, kuros biezi ietilpst
simtiem daudzveidiga lietojuma &ku. Mazaki centri var efektivi izmantot tradicionalo
BIM pieeju, lai pétitu modernizacijas scenarijus, tacu lielakajiem centriem tos
izmantot nevar. Statistisko un izklajlapu modelu kombinaciju, kas, iespgjams, pilniba
neaptver  atseviSku  pilsétipas  €ku  unikalas  arhitektiras  iezimes,
programmnodrosinajuma prasibas un sistému konfiguracijas, joprojam var izmantot,
lai precizi prognozetu ietaupijumus, kas rodas, ievieSot dazadus modernizéSanas
pasakumus. Neklasificgtu €ku, kas galvenokart atrodas ziemelu klimata, izp&te rada,
ka energijas patérin$ lielakoties ir saistits ar apkures, dzeséSanas un karsta tidens
sagatavo$anas mérkiem. Par energijas patérinu maksligajam apgaismojumam var
pienemt ta vidgjas vertibas sabiedriskam ekam atkariba no cilvéku aktivitates un
nepiecieSama apgaismojuma luksos, kas noraditas Eiropas un citu valstu standartos
un bivnormativos. Apsverot iespgjamos energijas avotus, ir svarigi atzimét, ka
energijas avotus (fosilo vai atjaunojamo kurinamo) apkurei, dzes€Sanai un karsta
tdens sagatavosanai neklasificétam €kam var izv€leties, pamatojoties uz esosajam
vajadzibam un iesp&jam, atkariba no €kas veida (stacionaras vai parvietojamas) un
citiem tehniski ekonomiskiem parametriem.

Balstoties promocijas darba iegiitajos realajos fizikalajos un ekonomiskajos datos,
tika aprékinats iesp&amais ekonomiskais efekts, ko var ieglit ar nosacijumu, ka
neklasificetajas ¢€kas tiek Tstenotas 54,59 % energoefektivitates programmas,
sasniedzot kop&jo potencialo izmaksu ietaupijumu EUR 1 074 876,58 apméra gada
jeb 8,43 EUR/m>.

Neklasificetu €ku energoefektivitates risinajumi ir aktuals jautajums, it Tpasi tapec, ka
liela dala neklasificéto €ku tiek uzturéta par publiskajiem Iidzekliem un uzturésanas
izmaksu samazinajums dot iesp&ju ietaupito lidzeklu pardaliSanai un novirzisanai
neklasificéto €ku segmentu attistibai, ka ari sniedz atbalstu klimata parmainu
problému risinasana.
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