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Stradajosie pavada ap 25% sava laika darba, no kuriem daudziem
darbavieta ir biroja €kas. Tapéc ir svarigi nodroSinat veseligu, komfortablu un
produktivu darba vidi, kuru lielaka dala €kas iemitnieku uzskatis par patikamu
un stimul&joSu tur uzturéties un stradat. Gaisa apstrades iekartas siltuma un
aukstuma avotu izv€le ir viens no nozimigakajiem faktoriem, kas nosaka telpa
uzturétos gaisa parametrus. ProjektéSanas prakse, izvéloties siltuma un aukstuma
avotus, parasti netiek nemta véra produktiva telpu klimata nodroSinasana. Tas
noved pie ekonomiski nepamatotu jaudu izvéles.

Promocijas darba mérkis ir izstradat metodologiju telpu klimata un
energijas patérina kompleksai, ekonomiski pamatotai izvert€Sanai péc
maksimalas pelnas.

Promocijas darba mérka sasniegSanai tika izvirziti sekojosi uzdevumi:

1) Piedavat klimatalogisko datu apstrades metodiku telpu klimata un
energijas patérina aprekinam;

2) Izstradat matematisko modeli energijas patérina aprékinam atkariba
no ara gaisa parametriem (temperatiiras un relativa mitruma), v€ja
atruma, makonu daudzuma un saules radiacijas;

3) Izstradat matematisko modeli produktivitatei atkariba no telpas
gaisa parametriem (temperatiras un relativa mitruma);

4) Optimiz€t gaisa apstrades iekartas siltuma un aukstuma avotu
jaudas 1izve€li, ka ari1 norobezojoSo konstrukciju izvéli péc
maksimalas pelnas.



Zinatniska novitate: metodologija optimalas siltuma un aukstuma jaudas
izveélel pec maksimalas pelnas.
Praktiskais pielietojums:

1) Rekomendacijas projektetajiem, izveloties gaisa apstrades iekartas
siltuma un aukstuma jaudas, norobezojoso konstrukciju elementus,
piem., logu laukumu, ka arT novertgjot saules radiacijas ietekmi uz
siltuma bilanci telpa, nemot véra €kas orientaciju péc debespusém,;

2) Izstradatais Excel riks ir piemérots telpu klimata iespaida uz
energoefektivitati un produktivitati biroju €kas pétisanai.

P&étijumus $aja nozar€ veica ar1 sekojoSi zinatnieki: Anatolijs Borodinecs,
Joe Huang, Uldis Iljins, Galina Kaskarova, Andris Kréslin§, Anna Ramata, Olli
Seppénen, Péteris Sipkovs, Pawel Wargocki, David Peter Wyon, Qingyuan
Zhang u.c.

1.PRODUKTIVITATES UN ENERGIJAS
PATERINA PETIJUMU APSKATS

Ir vairaki faktori, kas ietekmé& darba produktivitati, ieskaitot socialo vidi,
organizacijas struktiiru, telpu vidi un cilvéka personiskas pasibas. Zinatniskie
petijumi liecina, ka telpu vide ir noteicosais faktors, kas ietekm& darba
produktivitati attieciba uz darba neapmierinatibu un stresu. Gaisa temperatiira ir
viens no svarigakajiem telpas vides faktoriem, kas ietekm& darbinieku
produktivitati. Neskatoties uz to, ka temperatiiras diapazons no 20 lidz 24°C
atbilst optimalas produktivitates nodroSinaSanai, tas ne vienmé&r sakrit ar
vertibam, kas noteiktas standartos komfortablas telpu vides nodroSinaSanai.
Pieméram, Eiropas standarts EN 15251 iesaka telpu temperatiru 20°C un
25.5°C, resp. ziemas un vasaras sezonam.

Gaisa mitrinaSanas vai sausinasanas iekartu uzstadiSana &kas, kuras
galvenokart paredz€tas cilvéku uzturéSanas nevis riipnieciskajam vajadzibam,
nenotiek parak biezi. Eku ipaSnieki izvairas no $adu iekartu uzstadiSanas
nepietickami spécigu komforta ieguvumu d€] pretstata augstam energijas
izmaksam. Gaisa sausinaSana ir nepiecieSama ne tikai komforta un veselibas
apsvérumu dél, bet ari, lai izvairitos no augsta relativa mitruma negativas
ietekmes uz apkures, ventilacijas un gaisa kondicion€$anas (AVGK) sisteému
darbibu, €kas norobezojoSo konstrukciju integritati, mébelém un iekartam.
Biroja €ku iemitnieki biezi siidzas par gaisa kvalitati telpas, t.sk. par sausu gaisu
(ap 45% neapmierinato). Sauss gaiss arT tieSi ietekmé darba produktivitati, jo
zema relativa mitruma ietekmé acis sak biezak mirgot. Tas ir pasi izteikts,
veicot vizualo darbu, piem., stradajot pie datora. Kas attiecas uz paaugstinata



mitruma ietekmi uz veselibu un komfortu, acu glotadas kairinasana ir 1pasi
izteikta paradiba ar mitrumu bojatas €kas. Turklat paaugstinats relativa mitruma
limenis sekm€ virusu izplatiSanos, palielinot varbiitibu saslimt ar elpcelu virusu
infekcijam.

Vairaki zinatniskie p&tijumi tika veikti, lai kvantitativi izteiktu energijas
izmaksas atkariba no telpa uzturéta klimata. Tomér Sie petijumi galvenokart
aprobezojas ar vienkarSiem aprékiniem, piem&ram, gada apkures un dzes€Sanas
energijas patérina aprékinos tiek biezi izmantotas vid€jas gaisa temperatiiras.
Biroja ekam sarezgitakas aprékina metodes ir jaizmanto, ieskaitot ara gaisa
temperatiiras un relativa mitruma bieZzumus, jo €kas ir jauztur ne tikai noteikta
gaisa temperatiira, bet arm mitrums.

2.METEROLOGISKO DATU APSTRADE

Ara klimata dati (gaisa temperatiira, relativais mitrums, véja atrums un
makonu daudzums) Rigai par 2010. gadu tika iegliti no Raivja Paula magistra
darba, kur§ apkopoja 10 gadu datus (no 2001. lidz 2010. gadam), iegiitus no
Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centra. Sakotng&jie dati bija pieejami
ka tr1s stundu vidgjas vertibas. Lai veiktu energijas un telpu klimata aprékinus ir
nepiecieSami stundas dati par ara gaisa parametriem, un tadél nolémam izmantot
vienu un to paSu vid€jo vertibu visam tris stundam. Microsoft Office pakete
Excel tika izmantota, lai statistiski apstradatu ara gaisa parametrus.

2010. gada garuma ara gaisa temperatiira svarstijas no -23.1 lidz 31.9°C,
un relativais mitrums bija no 21 lidz 99%. Ara gaisa temperatiiras un relativa
mitruma stundu veértibas att€lojam art Molj€ diagramma (sk. 2.1. att.).

2.1. att. iezimé&tais Cetrsturveidigs laukums atbilst optimalai darba
produktivitates zonai, kas norobezota ar telpu temperatiru no 20-24°C un
relativo mitrumu no 40-60%. Lielako dalu laika (97% jeb 8643 h) ara gaisa
temperatiira un relativais mitrums ir arpus optimalas produktivitates zonas,
noradot uz nepiecieSamibu gaisu kondicionét gandriz visa gada garuma.

Lai aprékinatu vid€jas globala saules starojuma vértibas uz horizontalu
virsmu Riga (56.967 geografiska platuma un 24.050 geografiska garuma
grados), tika izmantots ,,Zhang-Huang” modelis.
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2.1. att. Ara gaisa temperatiira un relativais mitrums Moljé diagramma
Saules starojumu aprékinajam, izmantojot vienadojumu (2.1):

I = I,-3600-sina
c cgt+ ¢ CC +¢c, CC2+c3 t,—ty3 +Cap+csv
+d /k
kad I >0
I=0kadl<0, (2.1)

kur: I-— globala saules radiacija uz horizontalo virsmu, W/m?;
I, — saules konstante, 1355 W/m?>;
sina — sinuss saules augstuma lenkim;
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CC — makonu daudzums, desmitdalas;

t, un t, 3 — temperatiira stunda n un n-3, °C;

¢ — relativais mitrums, %;

v — Vgja atrums, m/s;

Co, C1, C2, C3, C4, Cs, d, k — regresijas koeficienti.

Aprekinata saules radiacija 2010. gadam uz horizontalo virsmu ir attelota
2.2. att.
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2.2. att. Globala saules radiacija stundas uz horizontalo virsmu

Visaugsta'lkﬁs saules starojuma Vért‘bas tika aprékinﬁtas vasaras méneéos

ménesos saules starojums uz horlzontalo virsmu reti kad parsmedza 200 W/m’.

3. ENERGIJAS PATERINA APREKINI

Telpu klimats ir galvenokart atkarigs no mijiedarbibas starp &kas
norobezojo$am konstrukcijam, aktivitates telpas un ara klimata. Visi dotie
faktori attiecigi tad arT nosaka energijas patérinu €kas. Siltuma slodze ir visu $o
parametru apvienojumus, kas nosaka siltuma deficitu vai parpalikumu telpas.
Novirzes no vélama telpu klimata tiek kompensétas ar AVGK sistemam.

Gaisa apstrades iekartas shéma, ko izv€l€jamies gaisa apstrades procesu
realiz€Sanai dota darba ietvaros ir paradita 3.1. att.
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3.1. att. Gaisa apstrades iekartas shema

Gaisa apstrades iekartai ir regenerativais siltummainis, silditajs, tidens
mitrinatajs, dzes€tajs un sekundarais silditajs. Dota gaisa apstrades iekartas
konfiguracija dod iesp&ju visa gada garuma telpas uzturét noteiktu gaisa
temperatiiru un mitrumu.

4. DARBA PRODUKTIVITATES
MATRICA

Vairuma pétijumu par darbinieku produktivitati tika pétita atsevisku
parametru ietekme, piem., tikai temperatiiras ietekme. Reala darba apstaklos ir
svaﬁga Vairz‘lku faktoru kopgja ietekme piem., temperatﬁras un relativé mitruma
aprakstita 11teratura, bet loti maz informacijas ir pieejamas par mitruma ietekmi
uz darba produktivitati biroju €kas. Vel mazak informacijas ir pieejamas par
kopigo temperatiiras un relativa mitruma ietekmi uz darba produktivitati. Ta ka
dati par biroja €kam ir loti ierobezoti, nolémam izmantot ,, Koehn-Brown”
modeli, kas izstradats, lai petitu ara klimata ietekmi uz darbinieku veiktsp&ju
buvniecibas nozaré. Ta ka pastav atSkiribas starp telpu un ara vidi, ka ari
veicamo darbu, proti, biivniecibas un biroja darbs, datus, kas iegiti ar ,,Koehn-
Brown” modeli, statistiski salidzinajam ar zinatniska literatiira pieejamajiem
datiem par biroja €kam. Darba produktivitates zudumi, ka funkcija no telpu
temperatiiras un relativa mitruma, aprékinati ar ,,Koehn-Brown” modeli, ko
pielagojam biroja ekam, ir atteloti 4.1. att.
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4.1. att. Darba produktivitates zudumi atkariba no gaisa temperatiras un relativa
mitruma

4.1. att. produktivitates zudumu virsmas augsgala, t.i. Cetrstiirveidigaja
laukuma, kuru norobezZo telpu temperatiira 20-24°C un relativais mitrums 40-

60%, zudumi ir minimali. Produktivitates zudumi pieaug tiklidz telpu gaisa
parametri ir arpus iepriek§ minétam robezam.

5. EKONOMISKIE APREKINI

Disertacijas darba ietvaros pétitie gaisa apstrades rezimi ir paraditi uz
Moljé diagrammas 5.1. att.
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5.1. att. Gaisa apstrades rezimi Moljeé diagramma

Izveletajai gaisa apstrades konfiguracijai var galvenokart izSkirt
5 iesp€jamos gaisa apstrades reZimus. VElamie piepliides gaisa parametri zona [
var tikt sasniegti ar gaisa sildiSanu. Zona II v€lamie parametri tiek sasniegti
vispirms gaisu sildot un tad attiecigi nomitrinot. Zona III pietiek ar gaisa
mitrinasanu. Gadijuma, ja ara gaisa parametri atrodas zona IV, tad gaisa apstradi
ir labak sakt ar gaisa mitrinaSanu, kam seko dzes€Sanas process, jo gaisa
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dzeseSanu ir 1etak sakt no zemakas temperatiiras. V zona atbilst gaisa dzes€Sanai
1idz 100% relativa mitruma liknei, un, p&c kondensacijas procesa lidz piepliides
gaisa rasas punktam, gaiss tiek uzsildits. Iekrasotais Cetrstiirveidigs laukums
atbilst zonai, kad ara gaiss nav jaapstrada.

5.2. att. ir paradits gaisa apstrades reZimu sadalijums 2010. gada griezuma
pa stundam, izteikts procentos.

3%

I: Gaisa sildiSana

24%

II: Gaisa sildiSana un mitrinasana

IIT: Gaisa mitrinasana

IV: Gaisa mitrinasana un dzeséSana

m V: Gaisa dzesé$ana un sildisana

58% - N L
m VI: Gaisa kondicion&Sana nav nepieciesama

5.2. att. Gaisa apstrades rezZimu sadalijums 2010. gada griezuma

Papildus iepriek§ min€tiem pieciem gaisa apstrades reZimiem ieviesam ari
VI zonu, kas atbilst gadijumam, kad ara gaisa parametri atbilst v€lamajiem
piepliides gaisa parametriem. Lidz ar to ara gaisu nav nepiecieSams papildus
apstradat. AtbilstoSi aprekiniem 2010. gada ara gaisa parametri (temperatiira un
relativais mitrums) visbiezak atradas zona II (58% laika), kam seko zona I ar
24%. Lidz ar to var secinat, ka gada garuma ara gaiss visbiezak bija jasilda. No
5.2. att. arm1 redzams, ka, Latvijas klimatiskos apstaklos, periods, kad
nepiecieSama mitrinasana ir vairak neka puse visa laika.

Dota pétijuma ietvaros izstradajam Excel riku, kas izrékina gaisa
kondiciongSanas energijas patlrinus atseviskai telpai, kurai ir savas
siltumtehniskas 1paSibas. Riks ir paredz€ts ari telpu klimata simulacijam un
ekonomiskiem aprékiniem, nemot véra darba produktivitati. Simul€tas biroja
telpas plans ir paradits 5.3. att.

Pienémam, ka dienvidu fasade ir vieniga arg¢ja virsma tieSa saskaré ar
apkart€jo gaisu. Visas par€jas virsmas ir tieSaja saskaré ar citam iekStelpam,
kuras més pienémam praktiski lidzigus temperatiiras un mitruma reZimus.
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Telpa: 4m x 2.5m
Augstums: 3m

5.3. att. Simulétas biroja telpas plans

Simulacijas parametri bazes gadijumam, t.i., kad zona tiek nodroSinati
vElamie gaisa parametri produktivam darbam, ir apkopoti 5.1. tabula.

5.1. tabula
Simulacijas parametri

Logi Dienvidu fasade: 2 m* (20% gridas laukuma), dubultais
stiklojums

Enojuma koeficients, stiklam: 0.88

Enojuma koeficients, iek3&jais énojums: 0.5 (gaisas krasas
aizkari)

Kopgja U-vértiba: 2.2 W/m’K

Dienvidu arsiena | Kopgja U-vértiba: 0.35 W/m°K
Fasades virsmas materials: aluminija paneli

AVGK Gaisa apstrades iekarta paredzéta dzes€Sanai un sildiSanai
Sabalanséts piepliides un nopliides gaisa daudzums
Minimalais gaisa daudzums: 1.4 I/s'-m*

Minimala gaisa piepliides temperatira dzes€Sanai: 16°C
Rotg&joss siltummainis ar efektivitati: 0.75

Noslogojuma Darba dienas: no 08:00-16:00
grafiks

Noslogojums 10 m* uz cilvéku
Pastavigs fiziskas slodzes Iimenis: 80 W uz cilvéku

Apgaismojums | 8 W/m®

Iekartas 11 W/m®
Mitruma 55 g/h uz cilvéku
izdaltijumi

13



Aprekinus sakam ar ara klimata datu vakSanu un apstradi, uz ko balstijas
ar1 talakie saules radiacijas aprékini. Talak tika ieklauta informacija par pasu
telpu, piem., dati par norobezojosam konstrukcijam un vélamo telpu klimatu
attieciba uz optimalu produktivitati. Rezultata aprékinajam sildiSanas un
dzeseSanas slodzes apskatamaja telpa, ko izmantojam nepiecieSamas piepliides
gaisa temperatiras aprékina. Izvelgjamies konstantu gaisa pliismas padevi ar
mainigu pieplides gaisa temperatiiru. Talak aprékinajam to energijas daudzumu,
kas nepiecieSams gaisa apstradei, ieskaitot gaisa parvietoSanu. Izmantojot darba
produktivitates raditajus, noteicam optimalas siltuma un aukstuma avotu jaudas,
ka arT novertéjam ekonomiskas sekas, izv€loties, piem., mazakas jaudas.

Izvilkums no izstradata Excel rika ar datu ievades sadalu ,,Ara klimats”,
ka arT aprékina rezultati 2010. gada pirmajai stundai, ir dots 5.4. att. Izstradatais
Excel 11ks ietver rezultatu kopu par visu 2010. gadu (8760 stundas).

Bazes simulacijas gadijjumam uzziméjam energijas patlrina izolinijas
Moljé diagramma (sk. 5.5. att.).

._._ / g Relativais
N y NN 1) mitrums
\ o ¢ // 100%
| \s s
I.‘ H
5.5. att. Energijas patérina izolinijas dazadiem gaisa apstrades reZimiem Moljé
diagramma

Bultinas norada virzienu, kura samazinas energijas patérins. 5.5. att. tiek
atspogulots teorétisks modelis. Realaja gadijuma procesiem ir robezas, jo gaisa
apstrades iekartas elementiem (piem. silditajam vai dzes€tajam) ir noteiktas
uzstaditas jaudas. lerobezotas jaudas ietekmé telpu klimatu un attiecigi ari
darbinieku produktivitati un darba dev€ja pelnu.
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OUTDOOR CLIMATE

Temperature t, [°C] -4.3
Relative humidity @, [2%] 20
Wind speed Vo [m/s] 1
Saturated vapor pressure P- [kPa] 04
Actual water vapour pressure P [kPa] 0.4
Absolute humidity [k eater/ Ky air] 0.002
Enthalpy h, kJ/kg 1.8

Solar radiation on horizontal

Regression coefficient for Riga. Latvia Co 0.69491 [-]

Regression coefficient for Riga, Latvia y -0.10822 [-]

Regression coefficient for Riga. Latvia Cy -0.22999 [-]

Regression coefficient for Riga, Latvia C3 0.01232 [-]

Regression coefficient for Riga. Latvia Cy -0.00091 [-]

Regression coefficient for Riga. Latvia Cs 0.0039 [-]

Regression coefficient for Riga. Latvia d -3.46883 [-]

Regression coefficient for Riga, Latvia k 17 [-]

Solar constant Iy 1,355 [W/m]

Latitude of Riga. Latvia LAT 56.967 [deg]

Longitude of Riga, Latvia LON 2405 [deg]

Local Standard Time Meridian LSTM 30 [degh]

Greenwich Mean Time deviation for Riga ATgyr 2 [h]

Date [d-mmm)] 1-Jan
Weekday [ddd] Fri
Day increment [-] 1
Equation of time EoT [min] -3.7
Constant B [-] -78.9
Time correction factor TE [min] -27.5
Local Time LT [h] 1
Local solar time LST [h] 0.54
Hour angle HRA  [deg] -172
Declination angle ) [deg] -23
Sine of Elevation angle sina [-] -0.8
Elevation angle a [rad] -1.0

5.4. att. Izvilkums no izstradata Excel rika
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Produktivitates un energijas patérina Skérsgriezums pa izotermu ir
paradits 5.6. att.

EUR /'\

Produktivitate |[EUR]

Pelna [EUR/gada]
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=
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5.6. att. Produktivitates un energijas patérina Skérsgriezums pa izotermu;
ierobezotas jaudas

5.6. att. ir atspogulots principials Skérsgriezums pa izotermu pie
noteiktiem ara klimata parametriem. Sis attéls tiek talak izmantots, lai raksturotu
ekonomisko ieguvumu. Pienémam, ka piepliides gaisa parametri sakrit ar gaisa
parametriem, kas atbilst optimalai produktivitatei. Kad ara gaisa parametri sakrit
ar vélamajiem parametriem (temperattra robezas no 20 lidz 24°C), energija tiek
pateéréta vienigi gaisa plismas nodrosinaSanai, t.i. ventilatoru darbibai. Lidz ar to
papildus energija gaisa apstradei pie dotajiem apstakliem nav nepiecieSama.
Darbinieku produktivitate Saja gadijuma ir maksimala. Ta ka jaudas ir
ierobezotas, energijas patérins gaisa sildiSanai un dzes€Sanai pieaug, novirzoties
ara gaisa apstakliem no telpas v€lamajiem. Maksimala produktivitate ir tik ilgi,
cik ilgi pietiek uzstaditas jaudas, lai uztur€tu optimalus telpu klimata
parametrus. Produktivitate sak samazinaties tiklidz uzstaditajam iekartam
nepietiek jaudas. Skélums starp divam virsmam (produktivitates un energijas
patérina) atbilst pelnai.

5.7. att. ari ir dots produktivitates un energijas patérina Skérsgriezums pa
izotermu, tikai pie nosacijuma, ka jaudas ir neierobeZotas.
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5.7. att. Produktivitates un energijas patérina Skérsgriezumus pa izotermu,
neierobezotas jaudas

Princips biitiba ir tas pats, kas iepriek§ aprakstits 5.6. att€lam. Galvena
starpiba ir ta, ka Saja gadijuma pienémam, ka uzstaditam jaudam nav nekadu
ierobezojumu. Tadgjadi visa gada garuma ir iesp&jams nodroSinat maksimalai
produktivitatei atbilstosu telpu klimatu, neatkarigi no ara laikapstakliem.
Optimala klimata uzturé$ana nav iesp&jama bez papildu energijas izdevumiem,
un var rasties gadijums, kad vairs nebils izdevigi nodroSinat optimalo klimatu, jo
energijas izmaksas parsniegs produktivitates ieguvumus. Tas var attiecigi talak
novest pie zaud€umiem, ko 5.7. att. parada iesvitrotais (ar slipam svitram)
laukums, kurs atteélo zaud&jumus gada laika.

Optimalo jaudu izvel€ ir janpem veéra investicijas aukstuma vai siltuma
avota. Dota darba ietvaros pienémam, ka aukstuma avots ir Cilleris, kura kopgjas
izbiives izmaksas sastada 400 EUR/kW uzstaditas jaudas. Gada ietaupijums, ja
tads ir, pateicoties samazinatai uzstaditai jaudai ir vienads ar starpibu starp
produktivitates zudumu un attiecigam energijas izmaksam. Lidz ar to 1émumu,
vai ir izdevigi, piem., samazinat aukstuma avota jaudu var pienpemt, izmantojot
pasSreiz€jas neto vertibas ekonomisko modeli, kas ieklauj gan investiciju
izmaksas, gan gada ietaupljjumus. Investiciju projektu ir izdevigi ieviest
gadijuma, kad visu ietaupijumu diskontéta tagadnes veértiba parsniedz kopgjas
investicijas.

5.8. att. ir paradits, vai ir izdevigi samazinat aukstuma jaudu, kad logu
laukums ir 2 m® un darbinieku algas limenis ir 750 EUR.
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5.8. att. Aukstuma jaudas samazinajuma izdevigums; logu laukums 2 m’; alga
750 EUR

Ta ka visas diskontétas tagadnes vertibas ir zemakas neka investicijas, var
secinat, ka ilgtermina (20 gadu laika), aukstuma avota jaudas samazinajums nav
1zdevigs. Tapéc pie dotiem nosacijumiem, jaudu ir izdevigi pienemt vienadu ar
maksimali aprékinato.

Izdeviguma noveért€§jums aukstuma jaudas samazinajumam pie tiem
pasiem izejas nosacijumiem, tadu palielinot logu laukumu no 2 lidz 4 m?, ir dots
5.9. att.
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5.9. att. Aukstuma jaudas samazinajuma izdevigums; logu laukums 4 m’; alga
750 EUR
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Diskonteta tagadnes vértiba parsniedz investicijas pie 100% aukstuma
jaudas samazinajuma. Papildinot grafiku ar linearam tendences litkném, var
aptuveni noteikt parejas punktu (dotaja gadijuma ap 57% jaudas samazinajuma).
Lielaka starpiba rodas pie 100% samazinajuma, noradot, ka visizdevigak biitu
pilniba atteikties no dzes€Sanas sistemas izbiives ilgtermina, pie nosacijuma, ka
ara gaisa parametri visu 20 gadu garuma bitu tadi pasi ka 2010. gada, un
aktivitates telpa nemainitos.

Sakariba starp maksimalo pelnu, izteiktu ar maksimalo produktivitati un
energijas ietaupljumu, pie nosacijuma, ka logu laukums ir 4 m® un alga ir
750 EUR, i1r att€lota 5.10. att.
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5.10. att. Sakariba starp maksimalo pelnu un aukstuma avota jaudu; logu
laukums 4 m?; alga 750 EUR

Kad logu laukums ir vienads ar 4 m’, maksimalo pelpu (95 Eiro uz
cilveku gada) var sasniegt, neuzstadot dzesESanas sisttmu. Energijas un
investiciju i1zmaksas ir parak lielas, salidzinot tas ar potencialajiem
produktivitates ieguvumiem. Tomer ir svarigi pieminét, ka pilniga atteikSanas no
dzes€Sanas sist€mas nav iesp€jama, jo dzes€Sana ir janodroSina komforta un
veselibas del, ka to nosaka vairaki termala komforta standarti. Lidz ar to
aukstuma avota jauda bus tieSi atkariga no projekta paredzetas telpu gaisa
temperatiiras, kas izv€l&ta atbilstosi kadam standartam vai biivnoteikumiem.

Atkartojot iepriekS aprakstito aprékina metodiku un mainot ieejas datu
vertibas, piem., logu U-vertibu, logu laukumu, €kas orientaciju péc debespusém
u.tml., ir iesp€ams izve€leties optimalas aukstuma un siltuma jaudas péc
maksimalas pelnas kritérija.
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Konstatéts, ka kaut gan vairaki zinatniskie pétijumi tika veikti, lai
kvantitativi izteiktu energijas izmaksas atkariba no telpa uzturéta klimata,
tomer Sie pétfjumi galvenokart aprobezojas ar vienkarSiem aprékiniem,
kuros tiek izmantotas gaisa vid€jas temperatiras pa meéneSiem. Darba
paradits, ka biroja €kam ir jaizmanto sarezgitakas aprékina metodes,
izmantojot ara gaisa temperatiiras un relativa mitruma bieZumus, ka ar1 datus
par saules radiaciju, makonu daudzumu un v€ja atrumu.

Literaturas apskata sistematizétie agrako pétijumu rezultati par
produktivitates atkaribu no telpas gaisa parametriem dod droSu zinatnisku
pamatotu bazi, lai noteiktu optimalo produktivitates zonu (telpas gaisa
temperatira un relativais mitrums) biroju €kas. Rezultata ir izstradats
matematisks modelis produktivitatei atkariba no telpas gaisa parametriem.

Piedavata klimatalogisko datu apstrades metodika telpu klimata un energijas
patérina aprékinam. Darba veikta Latvijas klimatalogisko datu analize
liecina, ka lielako dalu laika (97% jeb 8643 h) ara gaisa temperatiira un
relativais mitrums ir arpus optimalas produktivitates zonas, noradot uz
nepiecieSamibu gaisu kondicionét gandriz visa gada garuma. Pie tam
pagaidam tiek lietota dal€ja gaisa kondicionéSana, t.i. sildiSana un dzeseSana,
kaut gan, lai nodroSinatu optimalos darba vides parametrus, ir nepiecieSams
gaisu ar1 mitrinat vai sausinat.

Darba piedavata metodologija gaisa kondiciongSanas sistémas energijas
patérinu  aprékinam, kas  balstits uz  faktiskajiem  pilnajiem
meteorologiskajiem datiem par klimatu, nemot véra €kas norobezojoSo
konstrukciju siltumtehniskas pasibas, €kas novietojumu pret debespusém un
telpu ekspluatacijas rezimu pa ménesiem un diennakts laika. Metodologija
dod iespeju ekonomiski optimizét gaisa kondicion€Sanas sistemas iekartu
raksturlieclumus p&c maksimalas pelnas.

Izstradats matematisks modelis optimalas siltuma un aukstuma avotu jaudas
1zveleil pec maksimalas pelnas kritérija, nemot vera darba produktivitates un
telpu klimata sakaribas.

Darba rezultatus var izmantot ka apkures, ventilacijas un gaisa
kondiciong€Sanas sisttmu projektéSanai, ta ari biroja €ku ekspluatacijas
dienestu darba.
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