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Téemas aktualitate

Ekas ir materialu un energiju ietilpigas inZenierbiives, un tas
ir atbildigas par 40% kop€ja energijas patérina un par 36% kopgjo
CO, emisiju Eiropa. Paslaik prioritari ilgtermina mérki ka jaunu eku
btivniecibas, ta arT eso$o eku renovacijas gadijuma ir §adi:

= paaugstinat &ku energoefektivitati, tuvojoties nulles
energijas patérina €kas raditajiem;

= palielinat atjaunojamo energoresursu izmantoSanu &ku
energijas patérina seg$anai;

= samazinat CO, emisijas.

Energijas patérina samazinaSana €kas izmantoSanas laika ir
viens no svarigakajiem faktoriem, lai samazinatu €kas ietekmi uz
apkartgjo vidi un klimata izmainam.

Ekam Latvija raksturigs augsts energoefektivitates potencials,
kuru iesp&ams apgit, veicot €ku renovaciju. 1. attéla raksturots,
kads ir vidgjais siltumenergijas patérind kWh/m® gada ekas Latvija
un kadam tam butu jabit pec valsts likumdoSanas. Vidgjais
siltumenergijas patérin$ ékas Latvija ir ap 180 kWh/m® gada, bet,
izpildot biivnormativa LBN 002-01 noteiktas minimalas
energoefektivitates prasibas, iesp&jams sasniegt energoefektivitates
limeni, kas atbilst siltumenergijas patérinam ap 85 kWh/m® gada.
Salidzinajumam zema energijas pat€rina (ZEP) €kas siltumenergijas
patérin$ ir par Cetram reiz€m mazaks neka vidEjais patérins, un
pasivo €ku vidgjais energijas patérin$ ir divpadsmit reizu mazaks.
Viens no darba uzdevumiem ir ari analizét pasivo €ku koncepcijas
izmanto$anas iesp&jas Latvijai raksturigaja klimata.
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1. att. Siltumenergijas patérina apkurei salidzinajums

Viena no ZEP &ku veidiem pasivas €kas koncepcija lauj
sasniegt ievérojamu energijas patérina samazinajumu ka jaunu &ku
biivniecibas, ta ar esoS$u €ku renovacijas gadijuma.

Tomér darba izstrades laika ari konstatéts, ka Pasivas €kas
institlita izstradatas prasibas €kas elementiem un tehnologijam
piemérotas Centraleiropai un nav tiesa veida izmantojamas Latvija,
lai sasniegtu loti zemu €kas energijas patérinu. Tapéc pasivo &ku
koncepciju nepiecieSams adaptet Latvijas klimatatiskajos apstaklos.
Ta ar1 vairakos pétijumos uzsverta nepiecieSamiba pec ekonomiskas
analizes un metodikas, kas lautu nonakt pie iesp&jami labakiem
risindgjumiem, veidojot zema energijas patérina ¢kas.

Darba merki

Disertacija aprakstito pétjumu merkis ir izstradat
datormodeli, kas identificé un prioritiz€ tehnologiskos risindgjumus
zema energijas patérina €kai, lai panaktu tas optimalu energijas
patérinu. Mérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

1) izstradat optimizacijas datormodeli Latvijas zema
energijas patérina €ku energoefektivitates veértéjumam no
ekonomiska un ekologiska viedokla;

2) izvertét loti zema energijas patérina €kas (pasivas €kas)
koncepcijas izmantoSanas iesp&jas Latvijai raksturiga
klimata;



3) izveidot €kas energijas aprékina modeli, kas bitu
piemérojams zema paterina €ku gadijumiem un bitu
izmantojams renovacijas darbu planoSanai.

Petijjumu metodika

Darba laika izstradats Latvijas klimatiskajiem apstakliem un
bivniecibas metodém piemérots €kas energijas paterina aprékina un
optimizacijas modelis. Izstradatais modelis validéts un ir piemérots,
lai model&tu un analiz&tu eso$o €ku energijas patérinu, €ku energijas
patérinu p&c renovacijas un ZEP €ku energijas patérinu. Modelis
validets, salidzinot merjjumu datus ar aprékina datiem, izmantojot
verifikacijas testus un salidzinot iegiitos aprékina datus ar dinamisko
model@sanas programmu rezultatiem. Datormodelis aprobgts, veicot
daudzdzivoklu €kas energoefektivitates pasakumu plana izstradi un
analizgjot pirmo ZEP &ku Latvija. Optimizacijas uzdevums
atrisinats, izmantojot variantu caurliikoSanas metodi.

Darba zinatniska nozime

Darba izstradats Latvijas klimatiskajiem apstakliem piemérots
€kas energijas patérina aprékina un optimizacijas modelis.

Sis modelis piemérots optimalo energoefektivitates pasakumu
identificéSanai un izmantojams jaunu ¢&ku projekt€Sanas un
renovacijas darbu planoSanai. Darba analiz€tas pasivas ¢&kas
koncepcijas izmantoSanas iesp&jas Latvija. Pamatojoties uz Latvija
speka esosiem buvnormativiem un raksturigajiem klimatiskajiem
apstakliem, darba piedavati kritériji, lai €ka varétu sasniegt pasivam
€kam raksturigu siltumenergijas patérinu.

Darba praktiska nozime

Darba izstradato modeli iesp&jams izmantot renovacijas darbu
planosanai un ZEP eku projektesanai.

Darba laika veikta optimizacija lava noteikt optimalus
energoefektivitates  pasakumus  dazada  veida  (s@rijveida
daudzdzivoklu &ka, privatmaja, sabiedriska &ka) &kam. Analize
pierada, ka, veicot ilgtermina ieguldijumus (pieméram, 35 gadu
aprekina periods) energoefektivitates pasakumos, €kam nepiecieSams
realizét kompleksu renovaciju, kas lauj sasniegt zemaku energijas
patérinu apkurei par 40 kWh/m® gada. Jaunu &ku biivniecibas
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gadjjuma maza izméra €kam (apkurinama platiba mazaka par 200
m?) energijas patérinam apkurei jabit zemakam par 35 kWh/m® gada
un lielakam &kam — par 25 kWh/m* gada.

So modeli iespgjams izmantot kritériju noteiksanai, veidojot
valsts atbalsta programmas, kas paredz&tas €ku energoefektivitates
paaugstina$anai un parstradatas direktivas 2002/91/EK par &ku
energoefektivitati prasibu ievieSanu Latvijas likumdoSana.

Darba laika veikti Latvija pirmas zema energijas patérina €kas
energijas patérina datu un iekstelpu komforta raditaju mérfjumi. Sie
mérijumi pierada, ka Latvija iesp&jams uzbiivét privatmaju (€kas
apkurindma platiba 191 m?), kuras energijas patérin$ apkurei
neparsniedz 35 kWh/m® gada. legitie un analizétie rezultati var
kalpot ka vertigs izzinas materials talakiem ZEP &ku projektiem.

Darba aprobacija

Par darba rezultatiem ir zinots, un tie ir apspriesti
starptautiskas konferenc€s un seminaros.

1. ,RES-E potential in Latvia”, seminars ,,RES-E and co-
generation policies in Central Europe”, 2005. gada 9.-10. maijs,
Polija, Poznana.

2. “Sistemiskas domasanas apguve. Ekobiivniecibas projektu
analize Rigas Tehniskaja universitate”, konference “Vides zinatne un
izglitiba Latvija un Eiropa”, 2007. gada 8.-9. februaris, LR Vides
ministrija, Riga.

3. “Energy friendly building concept”, konference
“NorthSun 20077, 2007. gada 31. maijs — 1. jiinijs, Rigas Tehniska
universitate, Riga.

4. ,Energoefektivitate Latvijas slimnicas”, RTU
starptautiska  zinatniska konference sekcija “Energétika un
elektrotehnika” 2004.

5. ,Pasiva &ka Latvija”, RTU starptautiska zinatniska
konference sekcija “Energétika un elektrotehnika” 2006.

6. ,.Energoefektivas viengimenes €kas koncepcijas izstrade
Latvija”, RTU  starptautiska zinatniska konference sekcija
“Energétika un elektrotehnika” 2007.

7. ,Hibridventilacija  pasivaja &ka  Latvija”, RTU
starptautiska  zinatniska konference sekcija “Energétika un
elektrotehnika” 2007.



8. ,Daugavpils dzivojamo &ku energijas patérins”, RTU
starptautiska zinatniska konference sekcija “Vides un klimata
tehnologijas” 2008.

9. ,Daudzfaktoru optimizacija @&kas energoefektivitates
paaugstinasanai”, RTU starptautiska zinatniska konference sekcija
“Vides un klimata tehnologijas” 2009.

10. “Laboratorijas darbi riipnieciskos apstaklos. Iespg&jas”,
konference “Vides zinatne un izglitiba Latvija un Eiropa: izglitiba
ilgtsp&jigai attistibai”, 2008. gada 14. marts, Riga.

11.,,The 11th International Conference on Solar Energy in
High Latitudes”, konference ,Latvia: Energy friendly building
concept”, 2007. gada 30. maijs — 1. jainijs, Riga.

12. ,Financing energy efficiency projects in Latvia”,
zinojums konferencg ,,Tailored financing schemes for social housing
refurbishmen”, 2008. gada 20. novembris, Slovakija, Bratislava.

13.,,Latvian multi-apartment blocks”, starptautiska
konferencé “Energy Efficiency and Energy Services: What is the
secret of successful programmes?” 2008. gada 28. novembris,
Tallina.

14. ,Passive House Characteristics in Latvian Cold Climate”,
konferencé “13th International conference on passive house 20097,
2009. gada 17.—18. aprilis, Pasivo &ku institiits, Vacija, Frankfurte.

15.“First Passive House In Latvia: A Real Example”
konferencé “14th International conference on passive house 20107,
2010. gada 28.-30. maijs, Vacija, Drézdene.

16.“Cost optimality and EnerPHit standard in Latvia”,
konferencé “15th International conference on passive house 20117,
2011. gada 27.-29. maijs, Austrija, Insbruka.

Autora publikacijas
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attistibai” rakstu krajums. RTU izdevnieciba, 2008, 46.—48. Ipp.

10. Blumberga A., Jaunzems D., Kamenders A., Zogla G.
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Tehniskaja universitate // Starptautiska konference ,,Vides izglitibas
saturs augstskola”. Tézu krajums, 2008, 3. Ipp., Riga.

11.Kamenders A., Zogla G., Blumberga A. Daugavpils
dzivojamo €ku energijas patérin$ / RTU Zinatnisko rakstu krajums
“Vides un klimata tehnologijas™. 2008, 134.—139. Ipp.

12.Z0gla G., Kamenders A., Blumberga A. Siltinatas
padomju laika daudzdzivoklu ¢&kas energoefektivitate // RTU
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127.-133. Ipp.
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of the 13" Passive House Conference. 2009, p. 201-207.

14.7Zo0gla G., Kamenders A., Blumberga A., Zahare D.
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Darba struktara un apjoms

Promocijas darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, taja ir ievads, 4
nodalas, secinajumi, literatliras saraksts, pielikumi, kopa 181
lappuses, t. sk 87 att€li un literatliras saraksts ar 168 literatiiras
avotiem.

1. Zema energijas patérina é&kas
apréekina modelis

Vairakos pétljumos uzsverta nepiecieSamiba p&c ekonomiskas
analizes un metodikas, kas lautu nonakt pie iesp&ami labakiem
risingjumiem, veidojot ZEP &kas.

Pagaidam nav izstradati vienoti ZEP &kas kritériji. Lai ar1
parskatita €ku energoefektivitates direktiva 2010/31/EU nosaka
kvalitativus zema energijas patérina €kas raditajus, tie nav izteikti
kvantitativos parbaudamos raditajos.

Eksiste daudzi inZeniertehniskie pap€mieni, kas lauj
samazinat €kas energijas patéripu un izmantot atjaunojamos
energoresursus  energijas  patérinpa segSanai. Tacu Latvijas
blvnormativi izvirza tikai minimalas prasibas pret &ku
energoefektivitati, un jaunu €ku buvniecibas gadijuma nav skaidrs,
kadi siltumtehniskie raditaji jasasniedz un kadas tehnologijas
izmantojamas, lai Latvija sasniegtu zema energijas patérina &kas
raditajus.
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Veicot eku renovaciju, trukst skaidras metodikas, ka izvertet
un sasniegt izmaksu optimalu energoefektivitates l[imeni.

Ir pieejami aprekinu modeli, ar kuru palidzibu iesp&jams veikt
Ekas energijas bilances analizi, tatu $ie modeli nav izmantojami
optimala energijas patérina noteikSanai ZEP &ku gadijuma: Latvijai
izstradatie datormodeli nav piemérojami ZEP €ku aprékinam un nav
validéti ZEP eku gadijumiem. Izstradatie modeli Latvija nelauj nemt
veéra €kas inzenierkomunikaciju ietekmi uz €kas energijas patrinu
un nedod iesp&jas integrét energijas avotu €kas energijas bilance.

Eku energoefektivitates direktiva paredz, ka &ku renovacijas
gadijuma tiek noteikts izmaksu zina optimals energoefektivitates
Iimenis. Tapat direktiva noteikts, ka, nosakot izmaksu optimalu
energoefektivitates Itmeni, dalibvalstim biis nepiecieSams izvertet
ekas dzives cikla izmaksas.

Lai sasniegtu darba izvirzitos meérkus tika izstradatas ekas
energijas patérina modelis, kur§ sastav no vairakam aprékinu
grupam:

1. Eku norobeZojo$o konstrukciju siltumtehnisko parametru
un siltuma zudumu aprékins — $aja aprékinu grupa ietilpst visu &ku
norobezojoso konstrukciju — arsienu, jumta vai béninu parseguma,
logu, ardurvju un pagraba argjo konstrukciju — aprékinam
nepiecieSamie dati.

2. Siltuma zudumu noteikSana €kas ventilacijas sist€mai —
aprekina tiek izmantoti parametri, kas ietekme siltuma zudumus caur
ventilacijas sistému un ar gaisa infiltraciju.

3. Siltuma ieguvumu aprékins — §1 aprékinu grupa ietver
aprekinus par siltuma izdalijumu un saules siltuma izmantosanu &kas
siltuma bilancg.

4. Siltuma zudumu aprékins apkures sistémai — nemot véra
apkures sist€émas konstruktivo risinajumu, tiek veikts siltuma
zudumu aprékins no apkures sist€émas.

5. Siltumenergijas patérina un zudumu aprékins karsta tidens
sistémai — Saja aprékinu grupa ietilpst dati par siltuma zudumiem
karsta tidens apgades sisttma — cirkulacija cilpa, stavoSais tdens
kranos un akumulacijas tvertng.

6. Ekonomiskie aprékini.

7. Optimizacija.

Optimizacijas mérkis ir atrast optimalu energoefektivitates
pasakumu kopumu atbilstosi noteiktajam optimalitates kriterijam.

Izmaksu optimalo energoefektivitates Itmeni var apskatit no
sabiedribas vai individa pozicijam. Privatais investors balstis savas
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investicijas uz energoefektivitates pasakumiem, izvertgjot ieguldito
lidzeklu pamatojamibu esosajos ekonomiskajos apstaklos. Turpreti,
izvert€jot investicijas energoefektivitates pasakumos plasaka
konteksta, var tikt apskatti arT citi ieguvumi, kas var ietvert vides un
energoapgades drosibas ieguvumus. Tapéc darba izstradati divi
atSkirigi optimalitates krit€riji, no kuriem viens ataino ieguldito
lidzeklu lietderibu un otrs izvérteé CO, emisiju samazinasanas
efektivitati.

Izveleti sadi optimalitates kriteriji: c

1) izmaksu optimals energoefektivitates ITmenis — zemakas
kopgjas izmaksas uz vienu kvadratmetru izveletaja aprekina perioda,
LVL/m%

2) CO, samazinajuma optimals energoefektivitates l[imenis —
lielakais CO, izmeSu samazinajums pret kop&jam izmaksam noteikta
aprekina perioda, kg CO,/LVL.

Iesp&jama optimizacijas likne, nosakot izmaksu optimalu
energoefektivitates I[Tmeni, vispariga veida paradita 2. attéla.

5 - esofa situacija

T T T T - Izmaksu
2 s atikiriba

LVL/m?
— &
|
l
I

I Energijas
I patérina
samazinajums
Il [

kWh/nT2 gada
2. att. Kritérija LVL/m? optimizacijas Iikne vispariga veida

Katrs punkts att€lo dazadas renovacijas alternativas. Apskatot
realus gadijumus, visi iesp&jamie varianti, protams, neveidos vienu
izteiktu optimizacijas likni, bet gan punktu makoni, kas nosaka
liknes raksturu. Izmaksu optimals &kas energoefektivitates Iimenis
atbilst viszemakajam kopg&jam dzives cikla izmaksam noteikta
aprékina perioda. Ja optimizacijas likne veidojas ar loti tuvam
optimalajam vertibam, jaizveélas pasakumi, kuri dod vislielako
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energijas patérina samazinajumu, tadéjadi palidzot sasniegt valsts un
ES noteiktos mérkus.

Ka redzams 2. att€la, var veidoties situacijas, kad izmaksas ir
vienadas, bet iev@rojami atSkiras €kas energoefektivitates Itmenis
(sk. 2. attéla otro un ceturto alternativu). Ceturta alternativa apraksta
minimalas  energoefektivitates  prasibas  atbilsto$i  Latvijas
blivnormativam, bet otrajai alternativai atbilstosie energoefektivitates
pasakumi lauj tuvoties ZEP €kas raditajiem. Veidojot optimizacijas
likni, iesp&jams noteikt, cik liela ir atSkiriba starp minimalajam
energoefektivitates prasibam atbilstosi Latvijas likumdoSanai, un
noskaidrot optimalos energoefektivitates pasakumus.

Kopgjas izmaksas veido izmaksas, kuras tiek ieskaititi
maksajumi par energiju un investicijam energoefektivitates
pasakumos. Lai p&c iesp&jas precizak aprékinatu kopgjas izmaksas
noteikta laika posma, tiek nemts véra energijas cenas picaugums un
inflacija. Kopgjas diskontétas izmaksas noteiktaja aprékina perioda
aprekina atbilstosi 1. formulai:

) 1+E

R S Y S (1)
M1 1+R 1+R 1

k kr R + R )* ,LVL
1+EP 1 1 1+R

1+R, 1+R,

1-

kur

Ias — pasu finansgjums;

Iimen — ikmeénesa maksajums banka, LVL;

Ry — reala procentu likme, %;

B — naudas aiznémuma periods, gadi;

P — aprékina periods, gadi;

Qqpk — energijas patérins apkurei péc energoefektivitates pasakumiem
(tiek noteikts ar energijas patérina un ekologisko aprékina modula
palidzibu), MWh gada;

Qi — energijas patérin§ karsta wdens nodro$inasanai péc
energoefektivitates pasakumiem (tiek noteikts ar energijas patérina
un ekologisko aprékina modula palidzibu), MWh gada;

Nk — apkures sisttmu sadales un avota (katla) lietderibas koeficients,
%0;

Nk — karsta idens sisteémas sadales efektivitate, %;

T — energijas tarifs, Ls/MWh;

E, — energijas cenas picaugums gada, %.
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Izveletais plana raditajs lauj savstarpgji salidzinat dazadus
energoefektivitates pasakumu kopumus.

I
OPTe = % — min,LVL/m’ > (2.)

apr

kur
Iiop,a— kopgjas diskontétas izmaksas, LVL;
A, — aprékina (apkurinama) platiba, m’.

Par CO, samazinajuma efektivitates indikatoru izmantots
visparatzits raditajs kg CO,/LVL, kas atspogulo CO, emisiju
samazinajumu pret kopgjam izmaksam noteiktaja aprékina perioda.
Saja gadijuma izvéletais plana raditajs ir jamaksimizé. Optimizacijas
likne vispariga veida paradita 3. attela.

A
3 - optimums
| |
§ | 6 - es03a situacija
= \
< \
o |
&0 \ |
= |
‘ CO, |
samazinajums |
| X -
CO, gada

3. att. Kritérija kg CO,/LVL optimizacijas likne vispariga veida

Ar1T Saja gadijuma, apskatot dazadas alternativas, veidosies
punktu makonis, kura katrs punkts att€los vienu noteiktu alternativu.

Ka otrs optimizacijas plana efektivitates raditajs piedavats
Ipatngjais raditajs, kas raksturo CO, samazindjumu uz kop&jam
diskontetajam izmaksam noteiktaja aprékina perioda. CO, emisiju
samazinajumu ietekm& apkures sistémas un energijas avota
lietderibas koeficients, €kas energijas patérin$ un kurinama veids,
kas tiek lietots energoavota.

15



E,, *1000

OPTv = — max, kgCO, /LVL > ()

kop.d

kur

Iiop.a— kopgjas diskontétas izmaksas, LVL;

E); - CO, emisiju samazinajums apréekina period, t.

Optimalo energoefektivitates pasakumu kopumu iesp&jams
noteikt atkariba no lietotdja prioritatém, izve€loties vienu no
piedavatajiem  optimalitates  kriterijiem.  Energoefektivitates
pasakumu ekonomiskais izvert€§jums sevi neieklauj tadus papildu
ieguvumus no energoefektivitates pasakumiem ka:

1) lielaka energoneatkariba;

2) ieteckmes uz vidi samazina$ana (argjo izmaksu
samazinasana, iesp&jamie ieguvumi no CO, kvotu tirdzniecibas);

3) labaks iekStelpu klimats, kas var samazinat saslim$anas
risku un palielinat darba razibu;

4) ekas tehniska muza pagarinaSanas un apsaimniekoSanas
izdevumu samazinasana;

5) nekustama TpaSuma vertibas pieaugums.

Optimizacijas procesa algoritms, ja mérkis ir kopgjas zemakas
izmaksas aprékina perioda, redzams 4. attgla.
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Izejas dati (Ekas geometrija,

inZeniertiklu garumi, gaisa
apmaina, klimata dati, iek$telpu

temperaturas, iedzivotaju skaits,
noénojums utt.)

EE pasakumu modulis
(materialu siltumtehniskas

Tpasibas utt.)

Darba

h 4

modulis

Energijas patérina un ekologisko aprékinu

Energoefektivitates pasakumu izvértésana

lzvirzitas prasibas
LBN 002 -01 prasibas
vai
Vai cits EE izvirzitais mérkis

Ekonomiskie apstakli

Izmaksu modulis

- energoresursu cenu
prognozes
- energoefektivitates
pasakumu izmaksas
- kapitala izmaksas

Vai kopéjas izmaksas ir
zemakas par eso$ajam?

- inflacijas prognoze’

Fiksét EE pasakumu kopu

ai veikti visi iesp&jamie
EE pasakumi?

Rezultatu izvade

4. att. Optimizacijas procesa algoritms

izstradata optimizacijas

programma sastav  no

vairakiem moduliem, no kuriem svarigakie ir $adi:
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1) izejas dati — satur informaciju par analiz€jamo &ku. Tiek
raksturota €kas geometrija, apkures un karsta tidens sistémas, ¢kas
novietojums pret debess pusém, no€nojums, uzturétie iekstelpu
klimatiskie apstakli (temperatiira telpas, gaisa apmaina), iedzivotaju
skaits un norobezojoso konstrukciju siltumtehniskas ipasibas;

2) energoefektivitates pasakumu modulis — satur informaciju
par iesp&jamiem energoefektivitates pasakumiem;

3) energijas patérina un ekologisko aprekinu modulis — tiek
sastadita €kas siltumenergijas bilance un atbilsto$i aprékinats emitéto
CO, emisiju daudzums;

4) izmaksu modulis — tiek noteiktas kop&jas izmaksas
izveletajam aprékina periodam un veikts optimizacijas plana raditaju
aprekins;

5) ekonomiskos apstaklus raksturojosais modulis — tiek
raksturota energoresursu cenu prognoze, inflacija, aizdevuma
procentu likme, pasu finans€juma dala.

2. Zema energijas patérina é&kas
datu apstrade un analize.
Modela validacija

Ekas energijas patérin$ tiek noteikts, balstoties uz izstradato
matematisko modeli, tap&c ir svarigi parliecinaties, cik precizi €kas
matematiskais modelis apraksta €kas energijas bilanci un spgj
prognozét &€kas energijas patéripu ka jaunu &€ku bavniecibas
gadijuma, ta ari péc &kas renovacijas. Lai parbauditu izstradato
modeli, tika veikta modela validacija. Pagaidam nav izstradatas
starptautiski atzitas vienotas energijas patérina modeléSanas
programmu validacijas metodes vai vienoti test€Sanas kriteriji.

Bet iesp&jams izdalit tris dazadus €ku energijas patérina
model&sanas programmu validacijas veidus:

1) Ekas energijas programmu  validacija, salidzinot
modeletos rezultatus ar realu eku energijas paterina mérijumiem.
Sada parbaude ir labs veids, lai parliecinatos, vai izstradatais modelis
adekvati apraksta realu €ku energijas patérina datus, un $ads
parbaudes panémiens art loti biezi tiek izmantots praks€. Tomér Saja
gadijuma ir pielaujama liclaka atSkiriba starp méritajiem un aprékinu
cela iegitajiem datiem, jo meéritos €ku energijas patérina datus
ietekmé daudzi dazadi faktori, kuri biezi vien nav zinami un ir griiti
nosakami. Ja dati nesakrit, ir loti griiti izvertét kliidas iemeslus, jo tas
iespgjams tikai tiktal, cik to pielauj merito datu informacija.
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2) Diagnostikas  (verifikacijas) testi. Tkas energijas
programmu validacija notiek, veicot aprékinus vairakiem ieprieks§
izstradatiem piemériem un salidzinot iegltos rezultatus ar standarta
uzdotajiem pareizajiem rezultatiem. Parasti standarta uzdotie
rezultati ir iegiti, veicot detaliz€tus mérijumus laboratorijas un
dinamisko modelésanu. Sadi validacijas testi dod lielakas iesp&jas
noteikt kliidas modeli, bet nesniedz informaciju par to, ka modelis
apraksta realas €kas. Viens no $adu testu piemériem ir dinamisko
model&sanas programmu validacijai izstradatais standarts EN 15265:
Energy performance of buildings — Calculation of energy needs for
space heating and cooling using dynamic methods — General criteria
and validation procedures.

3) Salidzinajums ar  verificetam  éku  dinamiskajam
simuldcijas programmam. Parasti $adu validacijas veidu izvelas
noteiktu €kas tipu vai komponentu modelésana, kas palidz izvertet
dazadas modela nianses.

2.1. Modela validacija ar realiem datiem

Datu kopa ieklautas sabiedriskas €kas, viengimenes €ka un
popularakas sérijveida renovétas un nerenovétas daudzdzivoklu €kas.
Apskatitas €kas ietver 103. s@rijas, 467. s€rijas, 602. serijas, 318.
serijas, 316. serijas un 104. serijas daudzdzivoklu &kas.

Datu analizei darba izmantoti dati par &ku energopaterinu
apkurei. Apstradato datu kopu veido analizétas €kas un to energijas
patérins pa dazadiem gadiem. Apstradato datu kopa

1) nav veikta kompleksa &kas renovacija. Ir uzstaditi
siltummezgli un mainiti atseviski logi:

m =85
2) ir veikta €kas kompleksa renovacija:
m=17

Ka energoefektivitati raksturojoSs indikators izvEletas
kWh/m® gada, un §is indikators tiek pla§i izmantots, lai raksturotu
gku energijas patérinu. Tas lietots biivniecibas normativajos aktos,
Latvijas un citu valstu likumdoSana. Meritas energijas patérina
vertibas atkariba no modeli ieglitajiem aprékinu lielumiem paraditas
5. attela.
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5. att. Eku energijas patérina mérijumu un aprékinu datu
salidzinajums

Ka redzams 5. attéla, starp abam datu kopam ir laba datu
korelacija un punktu izkliede ir neliela. Jo precizak att€lotais datu
punkts gul uz taisnes, jo precizak izstradatais modelis ir spgjis
aprakstit realo €kas energijas patrinu.

Lai kvantitativi novertetu datu savstarp&jas sakaribas cieSumu
un standarta kludu, veikta to regresijas un korelacijas analize.
Regresijas analizei izvelets linears modelis

y=b, + b.xq, 4.
kur
y — méritas energopatérina vértibas, kWh/m” gada;
X, — aprékinatas energopatérina vértibas, kWh/m” gada.

Regresijas analizes rezultatu grafiskais attelojums redzams 6.
attela.
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6. att. Eku energijas patérinu dati ar intervalu 2 robeZam

Iegttie rezultati liecina, ka linearais modelis labi raksturo
attiecibu starp méritajiem un ar modela palidzibu aprékinatajiem
rezultatiem. Noteikta korelacijas koeficienta R? vértiba ir 0,97, un tas
nozimé, ka modelis apraksta 97% mérjjuma rezultatu izmainu.
Korelacijas koeficients R = 0,985 liecina par to, ka starp mérjjumu
un aprékinu rezultatiem ir cieSa sakariba. Regresijas un korelacijas
analizes rezultata ir noteikts, ka aprékinu un mérjjumu rezultatu
standarta klida o = 5,89 kWh/m’ gada. Ticamibas varbiitibai 0,95
atbilst intervals 20 = 11,8 kWh/m? gada. ST intervala robezas
paraditas 6. attéla.

Eku meritie un aprékinatie energopaterini aprékinato patérinu
augosa kartiba doti 7. attela.
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7. att. Eku aprekinata un merita energijas patérina izmainas
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7. attela sarindoti dati no mazakas vertibas uz lielako un
veikts salidzinajums starp aprékinato un izmérito energijas paterinu.
Ka redzams, energijas patérina mérjjumu rezultatu izkliede ap
aprékinu Itkni ir vienmériga un nav atkariga no &€kas energijas
patérina.

Salidzinot datus, redzams, ka modelis adekvati apraksta realu
dazada tipa €ku energijas patérina datus. Ta ka ar izstradata modela
palidzibu paredzéts aprékinat €kas energijas patérinu péc noteiktu
¢kas energoefektivitates pasakumu ievie$anas, padzilinati apskatiti
ekas renovacijas gadijumi.

2.2. Pirma zema energijas patérina €ka
Latvija

Darba veikts pirmas loti zema energijas patérina &kas
energijas patéripa un iekStelpu klimatu raksturojoso raditaju
monitorings, kas sastav no $adiem ilglaicigiem mé&rjjumiem:

1) iekstelpu gaisa temperatiira visas ekas telpas;

2) ara gaisa temperatiira;

3) gaisa relativais mitrums dzivojama istaba un gulamistaba;

4) CO, limenis gulamistaba;

5) ventilacijas iekartas pretaizsalSanas cirkulacijas siikna
ieslégSanas/izslégsanas;

6) siltumenergijas patérin§ apkures un Kkarsta ddens
sagatavoSanai.

Veiktie mérjjumi Java sagatavot precizus izejas datus
aprékina modelim un veikt modela validaciju ZEP €ku gadijumiem.
Lai validétu izstradato modeli zema patérina €kam, veikti ne tikai
gkas energijas patérina un nepiecieSamo ievaddatu mérijumi, bet ari
izveidots €kas dinamiskais aprékina modelis programmas TRNSYS
vide.

Izstradatais zema energijas patéripa &kas dinamiskais
modelis ]ava izsekot temperatiiras un apkures pika slodzu izmainam
dazadas zonas. Lai precizi noteiktu €kas apkures pika slodzi, tika
veikta ikstundas analize. legiitie rezultati redzami 8. attgla.
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8. att. Ekas pika slodze atkariba no argaisa temperatiiras

Ka redzams 8. attéla, apkures pika slodze biezi parsniedz 10
W/m’ veértibu, kas ir limitgjosa vértiba, kada iespgjams izmantot tikai
ventilacijas sist€tmu apkures slodzes segSanai. Lielakas apkures pika
slodzes novérojamas janvari un februari. Sie divi ménesi detalizetak
apskatiti 9. attela, lai precizi noteiktu apkures pika slodzi.
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9. att. Apkures pika slodze janvarim un februarim

Ka redzams 9. attéla, maksimala €kas apkures pika slodze ir
26 W/m’. Ta ki 3adu apkures slodzi nav iesp&ams nosegt,
izmantojot izbiivéto ventilacijas sist€mu, &ka atseviskas zonas tika
izbUivetas siltas gridas.

Lai izm@ritie energijas patérina dati butu salidzinami ar
aprekinu cela iegitajiem, tie tika korigeti, pienemot, ka klimatiskie
apstakli ir vienadi un iekstelpu temperatira t = +20 °C. Korigétie
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gkas energijas patérina dati 2010. gadam pa méne$iem paraditi 10.
attela.
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10. att. Ekas energijas patérin$ pa ménesiem

Kopgjais €kas energijas patérind 2010. gada bija 6719 kWh
gada jeb 35 kWh/m® gada. Ar aprékina modeli iegiitais rezultata
salidzinajums ar mérfjumu datiem un dinamisko modeli redzams 11.
attela.

40
35
30
25

kWh/nt gada
N
o

mérits Aprékina modelis TRNSYS

11. att. Energijas patérina salidzinajums — mérijumi pret aprékiniem

Ka redzams attéla, aprékinu cela noteiktais €kas energijas
patérins precizi apraksta energijas patérinu €ka.
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2.3. Modela validacija atbilstoSi EN 15265
standartam

Izstradatais

modelis tika validéts,

izmantojot ar1 EN

15265:2007 standarta paredzetos testus. Piedavato testu variacijas
paredzetas dinamisko modelu validacijai, kuri apraksta vienu ekas
istabu, bet netiek apskatiti gadijumi ar pirma stava siltuma parnesi uz
neapkurinatiem pagrabiem vai grunti, ka tas ir realu eku gadijuma.
Standarts kopuma piedava divpadsmit dazadus gadijumus, no tiem
sezonalajam aprékinam piemerojami sesi, kuri arT tika izmantoti

izstradata modela validacijai.

Iegtitie rezultati apkopoti 12. attéla.

> X X x&
(Q:f’ &ef’ &e" &é" &Y

e 6
o

EN15265

B Aprekins

12. att. Testu un aprékinu rezultatu salidzinajums

1. tabula dotas rezultatu skaitliskas vértibas, un to relativa
atSkiriba starp testa un aprékina rezultatiem izteikta procentos.

1. tabula
Rezultatu salidzinajums
Aprekinatais
siltumenergijas Relativa

Tests EN 15265 patérins at§kiriba

- kWh kWh %o

1. 748 745,62 -0,32

2. 7227 677,32 -6,28

3. 1368,5 1367,48 -0,075

4. 567,4 591,32 4,22
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5. 463,1 465,17 0,45
509,8 482,93 -5,27

Ka redzams, lielaka atskiriba ir 6% robezas, kas veért€jama ka
augsta izstradata modela precizitate. Atbilstosi EN 15265 standartam
modelus iespgjams iedalit tris precizitates klas€s: A, B un C. A klasei
atbilst modeli, kuriem atSkiribas starp modelétajiem un dotajiem
rezultatiem nav lielakas par 5%, pie B klases pieskaitami modeli,
kuriem atskiribas nav lielakas par 10%, un pie C klases — modeli,
kuriem atskiribas nav lielakas par 15%.

Izstradatais aprékina modelis validéts, izmantojot vairakus
validacijas paneémienus:

1) realus @&ku energijas patérina datus renovétam,
nerenovéetam un ZEP eku;

2) dinamisko modelg$anas programmu parbaudes testu EN
15265;

3) dinamisko eku aprékina programmu TRNSYS 16.

Datu analize liecina, ka izstradatais modelis adekvati apraksta
&ku energijas patérinu, un to var lietot, lai noteiktu €ku energijas
patérinu. Lai katras konkrétas &€kas gadijuma biitu iespgjams
paaugstinat piedavata aprékina modela precizitati, galvenie faktori
janosaka merfjjumu cela.

3. Modela aprobacija

Modela validacijas gaita detalizeti analizéts, ka modelis spgj
prognozét Ekas energijas patérinu péc €kas renovacijas pasakumiem.
Analizétas tris dazadas €kas pirms un péc renovacijas: Maskavas iela
1, Rézekng, Dzintaru iela 2, Kuldiga, un Gaujas iela 13, Valmiera.
Pilniba izstradatais €kas energijas patérina aprékina modelis praksé
tika izm&ginats, izstradajot daudzdzivoklu €kas Gaujas iela 13
energoefektivitates pasakumu planu un nosakot &kas energijas
patérinu p&c renovacijas.
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3.1. Daudzdzivoklu ekas renovacija

Izstradata aprékina programma praksé aprobéta, izstradajot
energoefektivitates pasakumu planu &kai Gaujas iela 13, Valmiera,
un prognozgjot €kas energijas patérinu péc &€kas renovacijas.
Analizéta €ka ir 467. sérijas &ka, kuras arsienas veidotas no
keramzitbetona paneliem. Ekai ir neapkurinams pagrabs un bénini,
tai ir savietotais jumts. Ekas kopgja platiba ir 2239 m’ un
apkurindma dzivoklu platiba — 1900 m’. Ar izstradata modela
palidzibu noteikts, ka €kas energijas patérin$ péc €kas renovacijas
apkurei bis 157 MWh gada jeb 83 kWh/m® gada un karsta @idens
siltumenergijas patérin$ biis 57 MWh gada jeb 30 kWh/m® gada.
Attiecigi planotais energijas patérina samazindgjums apkures
vajadzibam ir 51% un karsta Gidens vajadzibam 42% no pasreizgja
€kas energijas patérina. Tika noteikts, ka kop€jais siltumenergijas
patérin$ péc ekas renovacijas bis 214 MWh gada jeb 113 kWh/m?
gada.

Ekas renovacijas laika tika izbiiveta energijas patérina
monitoringa sistéma, kas lava analizét €kas energijas pat€rinu un
iekStelpu temperatliru péc €kas renovacijas. Mérito un aprékinato
energijas patérina datu salidzingjums dots 13. attéla. Energijas
paterina dati att€loti atkariba no argaisa temperatiiras, katrs punkts
attélo viena méneSa energijas patérinu. Ar liniju atziméts vidgjais
Ekas energijas patérin§ meénesi atkariba no argaisa temperatiiras
pirms &kas renovacijas, ar zilu liniju — prognozétais €kas energijas
patérin$ p&c renovacijas pasakumiem, un trisstirveida punkti parada
méritos rezultatus péc €kas renovacijas. Ka redzams, prognozgetais
€kas energijas patérin$ péc €kas renovacijas precizi apraksta €kas
energijas paterinu.
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13. att. Ekas siltumenergijas patérin$ pirms ekas renovacijas,
prognoz&tais energijas patéring un energijas patérins péc ekas
renovacijas

Ekas energijas patérina méritie un model&tie dati pa gadiem
pirms un p&c ekas renovacijas redzami 14. attela. Taja att€loti meritie
un standarta apstakliem pielagotie energijas patérina dati un aprékinu
cela iegiitie energijas patérina dati.
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14. att. Ekas méritie un modelétie energijas patérina dati pa gadiem

Ka redzams 13. un 14. attéla, izstradatais ¢kas energijas
patérina modelis precizi apraksta ekas energijas patérinu ka pirms, ta
arT péc €kas renovacijas, un atskiriba starp mérito un aprékinato ekas
energijas patérinu ir 2% robezas. Ekas energijas patérina modelis pec
€kas renovacijas paredzgja, ka, izpildot noteiktus darbus, energijas
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patérin$ apkurei bas 157 MWh gada jeb 49% energijas patrina
samazinajums. Karsta Udens sisttmas gadijuma prognozets
cirkulacijas zudumu samazinajums no 61,9 MWh gada lidz 20 MWh
gada, kas nozimé 68% samazinajumu.

3.2. Optimizacijas rezultati

Darba izstrades laika izveidota datorprogramma, ar kuras
palidzibu iesp&jams aprékinat €kas energijas patérinu apkures un
karsta Gidens vajadzibam un noteikt optimalo energoefektivitates
pasakumu kopumu atkariba no izveleta plana efektivitates raditaja.

Izmantojot izstradato modeli, tika analizetas tris dazada veida
ekas:

1) serijveida daudzdzivoklu €ka;

2) sabiedriska €ka;

3) privatmaja.

Optimizacijas piemérs sniegts daudzdzivok]u ekai.

Optimizacija veikta diviem atSkirigiem aprékinu periodiem —
20 un 35 gadiem. Optimizacijas laika atkariba no izvEléto
energoefektivitates pasakumu skaita tiek veidotas unikalas
energoefektivitates pasakumu kopas. Sis kopas tiek reizinatas,
izmantojot Dekarta reizinajumu, kur katras kopas katrs elements tiek
reizinats sava starpa, tadejadi veidojot noteiktu skaitu rezultgjoso
kortezu. Dotaja pieméra apskatitie energoefektivitates pasakumi
kopa wveido 1290240 dazadas unikalas energoefektivitates
pasakumu kopas, kuras optimizacijas rezultata tiek caurskatitas,
aprékinot uzdotos optimalitates kritérijus. Optimizacijas rezultata 35
gadu aprékinu periodam, par optimalo kriteriju izvéloties mazakas
kop€jas izmaksas, ka optimalie energoefektivitates pasakumi noteikti
sadi:

1) visu sienu siltinasana 0,15 m bieza siltumizolacijas slant
(siltumizolacija A < 0,04 W/(mxK));

2) béninu  parseguma  siltinaSana 0,35 m  bieza
siltumizolacijas slant (siltumizolacija A < 0,04 W/(mxK));

3) ieejas durvju nomaina ar stikla pake$u durvim
(siltumizolacija U < 0,042 W/(m*><K));

4) pagraba parseguma  siltinaSsana 0,07 m  bieza
siltumizolacijas slani (siltumizolacija A < 0,04 W/(mxK));
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5) visu logu nomaina ar trisstiklu pakesu logiem ar selektivo
stiklu (4/12/4/15/4) un argona gazes maistjumu ((Uy, < 0,9 W/(m*><K)
un g > 0,45);

6) mehaniskas ventilacijas un gaisa rekuperacijas (n > 75%)
sistémas izbiive, vid&ji nodroginot n = 0,5 h™' gaisa apmainu telpas;

7) karsta Udens sadales un apkures sistémas sadales
cauru]vadu siltinasana ar 0,07 m biezu siltumizolacijas slani.

So pasakumu rezultata kopgjais energljas patering Qkop =
141,17 MWh gada jeb qyop = 74,3 kWh/m® gada. Ipatne]als energijas
patérinS apkures vajadzibam qu = 41,13 kWh/m* gada un
atbilstosais plana efektivitates raditajs OPTe = 229,03 LVL/m’. Ta
ka dazadu energoefektivitates pasakumu kopu skaits ir liels, lai
noteiktu optimizacijas liknes raksturu, energoefektivitates pasakumi
tiek atteloti ar 10% nobidi no optimalas vertibas uz katru pusi.
Optimizacija iegiiti 15. att€la redzamie rezultati.
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15. att. Optimizacijas rezultati. Apkures energijas patérins pret OPTe
(35 gadi)

15. attela redzami optimizacijas rezultati tipveida
daudzdzivoklu €kai 35 gadu aprékinu periodam. Optimums veidojas
no 33 lidz 55 kWh/m” gada. Ja energoefektivittes pasakumi tiktu
realizéti atbilstosi Latvijas buvnormativam LBN 002-01, tad €kas
energijas patéring apkurei biitu 157,7 MWh gada jeb 83 kWh/m’
gada. 16. attéla redzams optimalais kopgjais energijas patérins.
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16. att. Optimizacijas rezultati. Kopgjais energijas patérins atkariba
no izmaksu plana efektivitates raditaja (35 gadi)

Nosakot optimalo energoefektivitates pasakumu kopumu no
CO, emisiju samazinajuma efektivitates viedokla, redzams, ka
optimums veidojas, ja Tpatn&jais apkures patérip$ ir 33-36 kWh/m’
gada. Aprekinatais efektivitates plana raditajs OPT, = 5,71 kg
CO,/LVL, Tpatn&jais energijas patérin$ apkurei ir 35 kWh/m® gada
un kopg@jais Tpatnjais energijas patérins — 62,06 kWh/m? gada. 4.15.
att€la redzams optimizacijas liknes raksturs analiz€tajai ekai.
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17. att. Optimizacijas rezultati. Apkures energijas paterins atkariba
no vides plana efektivitates raditaja (35 gadi)

Optimizacija veikta arT iesp&jami 1sakajam aprékina periodam
— 20 gadiem. Optimizacijas rezultata 20 gadu aprékinu periodam, par
optimalo kriteriju izveloties mazakas kopg&jas izmaksas, ka optimalie
energoefektivitates pasakumi noteikti $adi:

1) visu sienu siltinasana 0,10 m bieza siltumizolacijas slani
(siltumizolacija A < 0,04 W/(mxK));
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2) béninu parseguma siltinasana 0,20 m bieza siltumizolacijas
slant (siltumizolacija A < 0,04 W/(mxK));

3) ieejas durvju nomaina ar stikla pakeSu durvim
(siltumizolacija U < 0,04 W/(m*xK));

4) pagraba parseguma siltinasana 0,07 m bieza
siltumizolacijas slani (siltumizolacija A < 0,04 W/(mxK));

5) visu logu nomaina ar divstiklu pakesu logiem ((U, < 1,4
W/(m*<K) un g > 0,5);

6) dabiga gaisa apmaina caur logu restit€m, iztirot ventilacijas
Sahtas un noblivgjot neblivumus ventilacijas. Vidgji nodrosSinata n
=0,5h" gaisa apmaina telpas;

7) karsta udens sadales un apkures sist€mas sadales
caurulvadu siltinasana ar 0,05 m biezu siltumizolacijas slani.

So pasakumu rezultata kopgjais energljas paterinS Qop =
215,53 MWh gada jeb qe, = 113,44 kWh/m® gada. Ipatngjais
energijas patérin§ apkures vajadzibam g, = 79 kWh/m® gada, un
atbilstosais plana efektivitates raditajs OPTe = 144,08 LVL/m’.
Optimizacija iegiiti 18. attéla redzamie rezultati.
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18. att. Optimizacijas rezultati. Apkures energijas patérins pret OPTe
(20 gadi)

18. attela redzami optimizacijas rezultati tipveida
daudzdzivoklu €kai 20 gadu aprékinu periodam. Optimums veidojas
no 75 lidz 85 kWh/m’ gada. 19. attéla redzami optimizacijas
rezultati, par plana efektivitates raditaju izveloties CO, emisiju
samazinajuma efektivitates raditaju 20 gadu aprékina periodam.

32



B
g
w47
£
33 m-%
=
2 oy
q -
0 T T T T
20 an 60 a0 100 120 140

Spkure, kiihim® gads

19. att. Optimizacijas rezultati. Apkures energijas patérins atkariba
no vides plana efektivitates raditaja (20 gadi)

Nosakot optimalo energoefektivitates pasakumu kopumu no
CO, emisiju samazinajuma efektivitates viedokla, redzams, ka
optimums veidojas ar ipatngjo apkures patéripu 37 kWh/m’.
Apréekinatais efektivitates plana raditajs OPT, = 4,45 kg CO,/LVL.
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Secinajumi

1. Darba laika veikti Latvija pirmas zema energijas patérina
€kas energijas patérina datu un iekstelpu komforta raditaju mérjjumi.
Sie mérfjumi pierada, ka Latvija iespgjams uzbiivét privatmaju (ekas
apkurinama platiba 191 m?), kuras energijas patérins apkurei
neparsniedz 35 kWh/m’ gada.

2. Izstradats Latvijas apstakliem piemérots €kas energijas
patérina aprékina un optimizacijas modelis.

3. Izstradatais modelis validéts un ir piemg&rots, lai model&tu
un analiz&tu esoSo €ku energijas patérinu, €ku energijas patérinu péc
renovacijas un ZEP &ku energijas patérinu. Datu analize rada, ka nav
noverojama aprékinu un mérijumu datu nesakritiba atkariba no €kas
energijas patérina. Modelis izmantojams ari ZEP €ku energijas
patérina analizei.

4. Pasivo eku koncepcija ir piemérota un izmantojama
Latvijas apstaklos. Pasivo €ku koncepcijas izmantosana lauj sasniegt
ievérojamu energijas patérina samazindgjumu ka jaunu &ku
btvniecibas, ta arT esoSu €ku renovacijas gadijuma. Tomér darba
laika ari konstatéts, ka Pasivas €kas institlita izstradatas prasibas
konkr&tiem elementiem un tehnologijam piemérotas Centraleiropai
un nav tiesa veida izmantojamas Latvija, lai sasniegtu loti zemu &kas
energijas patérinu. Darba laika izstradati indikativie raditd;ji, lai €ka
Latvija var€tu tuvoties pasivo €ku prasibam, vért€jot péc energijas
patérina apkurei.

Lai Latvijas apstaklos €kas tuvotos ZEP &kas raditajiem, tam
jasasniedz $adi raditaji:

= Latvijas klimatam atbilstosas U vertibas privatmaju
gadijuma:

- sienas, jumts, parsegumi < 0,08 W/(szK);

- logi < 0,65 W/(m*xK);

- rekuperacija > 85%;

- ekas blivums nsp < 0,4 h';

- maksimali izmantota Saules energija pasiva veida;

- €ka maksimali kompakta.

= Latvijas klimatam atbilstosas U vértibas daudzdzivoklu €ku
gadijuma:
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- sienas, jumts, parsegumi < 0,12 W/(szK);

- logi < 0,65 W/(m*xK);

- rekuperacija > 80%;

- ekas blivums nso < 0,4 h™';

- maksimali izmantota Saules energija pasiva veida;

- €ka maksimali kompakta.

= Latvija iesp&jams panakt |oti zema paterina kas raditajus
(< 15 kWh/m® gada).

= Ka pierada veiktie aprékini, €kas ir loti griiti sasniegt
mazdku apkures pika slodzi par 10 W/m®.

5. Darba laika izstradats ZEP &kas dinamiskais modelis
programma TRNSYS 16, ar kura palidzibu analizéts €kas energijas
paterin$ un apkures pika slodze. Aprékinu rezultata konstatéts, ka
privatmaju gadijuma (8kas apkurinama platiba mazaka par 200 m?) ir
tehniski loti griiti uzbuveét eku, kuras apkures pika slodze biitu
mazaka par 10 W/m’ gada. Lidz ar to privatmaju gadijuma
nepiecieSams paredzet papildu apkures sisteému.

6. Energijas patéripu un komfortu raksturojoso raditaju
monitorings un citi mérfjumi pirmaja ZEP &ka Latvija lava
identificét un aprakstit vairakas biivniecibas laika pielautas kliidas,
kas kalpo ka vertigs izzinas materials talakiem ZEP &ku projektiem.

7. Ekam Eiropa ir milzigs tehniski sasniedzams un
ekonomiski pamatots energoefektivitates potencials, kas patlaban
netiek pienacigi izmantots. EsoSo &ku renovacija Latvija notiek Ieni.
Biezi tiek realizéta tikai dalGja &kas renovacija un vidgji &ku
renovacijas projektos tiek sasniegts zems energijas patérina
samazinajums (lidz 25%). Darba veiktie m&rfjumi un datu analize
pierada, ka, veicot kompleksu &kas renovaciju atbilstosi
minimalajam bivnormativa LBN 002-01 prasibam, iesp&jams
sasniegt 50% energijas patérina samazinagjumu apkures un karsta
iidens vajadzibu nodrosinasanai, nodrosinot augstu komfortu. Darba
veiktie aprékini un analizE€tie renovacijas pieméri pierada, ka
esoSajas ekas iespEjams sasniegt vEl lielaku energijas patérina
samazinajumu (lidz 80%).

8. Veikta optimizacija lava noteikt optimalas
energoefektivitates pasakumu komplektus dazada veida (sérijveida
daudzdzivoklu €ka, privatmaja, sabiedriska &ka) €kam. Analize
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pierada, ka, domajot par ilgtermina (35 gadu aprékina periods)
ieguldijumiem energoefektivitates pasakumos, €kam nepieciesams
realiz€t kompleksu renovaciju, kas lauj sasniegt zemaku energijas
patéripu apkurei par 40 kWh/m® gada. Jaunu &ku biivniecibas
gadljuma maza izméra €kam (apkurinama platiba mazaka par 200
m’) energijas patérinam apkurei jabit zemakam par 35 kWh/m® gada
un lielakam &kam — par 25 kWh/m” gada.

9. Izstradatais modelis piemérots optimalo
energoefektivitates pasakumu identific€Sanai un izmantojams jaunu
gku projektéSanas un renovacijas darbu planosanai. So modeli
iespgjams izmantot kriteriju noteikSanai, veidojot valsts atbalsta
programmas, kas paredzetas €ku energoefektivitates paaugstinasanai.
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