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Likumdosana

Ekas energijas bilance un piemérs
Termiskie tilti

Ekas blivums un kondensacijas draudi
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Normativie akti

e LBN 002 — 01 “Eku norobeZojo$o konstrukciju siltumtehnika”
e 2008. gada 13. marta likums , Eku energoefektivitates likums’
- MK noteikumi Nr. 39 ,,Ekas energoefektivitates aprékina

metode”
- LVS EN 1SO 13790:2008 , Eku energoefektivitate. Telpu
apsildisanas un dzesésanas energopatérina rékinasana”

4
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Ekas energijas patérins

o
o~
ﬁ u )P o oSty
= :-:.
N \’L' (/
N 74
> ):
TR
//'55;',:]’ i A A A
-15°C
+20°C
== 1
e 1
= 1
= '
=] ! | 1
TN WA W WIS 7777 T 77 77 T =
M. I o : -
1 i
I
1
1
1
1
i
1
1
1
]
1
1
]
H
. inl | N Y-
|
Apmacibu kurss _ ) . 06.01.2011
“Laba prakse éku energoefektivitates Ekas energijas bilance. Agris Kamenders, 01-4
Kvalitativa renovacija Mg. sc. Ing., RTU VASSI -

paaugstinasana”



Ekas siltuma bilance

Saule //

Siltuma zudumi Siltuma izdalijumi )

L Ist. zudumi
caur konstrukcijam

Siltuma zudumi

infiltracijas rezultata

<Meh., ventilacijas siltuma zudumi reku perdcija
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ERGLU

Energija dzesésanai un apkurei

QApk,apr t)y — HT (Tl _Tz)t _ U(ABOI Esol T Qieg)

QDzapk(t) = (Ay Es +Qieg)_ nH L (T,— T)H)t

Ht - ekas siltuma zudumu koeficients;

t- novértéjuma laika periods (LBN0O03-01);

T1- apkures vai dzesésanas uzstadita temperatura, vidéji €ka;
T2 - vidéja argaisa temperatura apréekina perioda;

n - ieguvumu izmantosanas koeficients;

A,, - visas ékas lietderigais saules energiju savacosais laukums;
E, - saules starojums laika perioda t uz laukumu A

Q. - Visas ekas ieksejie ieguvumi novertéjuma laika perioda t.
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ERGLU
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Siltuma izdalijumu izmantosanas koeficents

Siltuma
izmantosanas

koef., (ny )
ka funkcija no

leguvumu
zudumu
attieciba (y,)

ekas inerces

VIDES p‘ MINISTRIJA

. 1 Joti viegla -2 5 = smaga konstrukcija

e

0 0,5 1 1.5 2 25 vy

leguvumi/zudumi
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Aprekina gaita

Pamatsoli: o Ekas komponenti, klimata
 Nosaka nepieciesamo dati, inzeniertehniskas
energijas patérinu apkurei, sistemas, zonas

krasta udens
sagatavosanai, ventilacijai, v

dzesésanai un NepiecieSamais energijas nZeniertehniskas sistémas
apgaismojumam. patérins WP EN15316, EN 15243, ..

o o EN ISO 13790
e Aprékinam jaizmanto LVS mijiedarbiba v

EN ISO standartus uz
kuriem dotas atsauces Ekas energijas patérins,
“Ekas energoefektivitates EE pasakumu plans, CO,

aprékinu metodée”. v
e Visparigi €kas energijas

patérina apréekinu

reglamenté LVS EN ISO

13790 standarts. ; ;

Renovacijas plans

Energijas patérins péc
pasakumiem

Eﬁti::;Lu Apmacibu kurss 06.01.2011
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LBN 002-01 “Norobezojoso
konstrukciju siltumtehnika”

 Normativas ékas princips - siltuma zudumu
koeficents H; nedrikts parsniegt normativo
vertibu H., [W/K]:
HrsHrg
e Konstrukcijas tiek veidotas ar normativiem
siltuma caurlaidibas koeficientiem U, un

stiklotas virsmas neparsniedz 20% no
apkurinamas gridas laukuma.
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LBN 002 — 01 “Eku norobeZojo$o konstrukciju
siltumtehnika”;

*Ekas aprékina siltuma zudumu koeficientu H; vatos uz
gradu (W/K);

Hs :ZUiAi ""ZWili ""Zﬂ“k

Ui - blvelementa siltuma caurlaidibas koeficients W/(m? x K);

Ai - bavelementa laukums (m?);

- lineara termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients W/(m x K);
l; - lineara termiska tilta garums (m);

A - punktveida termiska tilta siltuma caurlaidibas koeficients (W/K).
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LVS EN ISO 6946+A1 “Ekas dalas un bavkonstrukcijas.
Siltumpretestiba un siltumvaditspéja. Aprékina metode”

 Piemérota homogénu un nehomogénu norobezojoso
konstrukciju aprékinam

1
- Ry +R+R +..+ R +Rg¢

U W /(m?-K)

d R1 RSI

Rn:/l—”,mz-K/W N B

n
RSE
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Siltuma plusma péc LVS EN ISO 6946+A1

uz augsu horizontali uz leju
Rsi [m2K/W]
0.10 0.13 0.17
Rse [m2K/W] 0.04
d 051 )
R =—"= =0.63m?-K /W
A 08
5l cm 1
U = =1.225W /(m? - K)
Rse Rq 013+ 063+ 004
N\=0.8,
+20 | Wi(mK) | £0 1.20.
_ 1.2251.-20 4872:119, KWh/ mgada
100(
%“l—u VIDES p‘ MINISTRIJA “Laba prakstp;nkéudz:;(rugros_;ektivitétes EKk\f:l i‘i;‘g\rgijrfn?\'/aé:;z' Mg/_\ii_sli?s%e\xss' 0061.?11'22011
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Ekas renovacija un likumdo3ana. Siltuma caurlaidibas
koeficientu Ug W/(m? x K) un Ug,, W/(m x K)
normativas vertibas

Publiskas ekas,

Dzivojamas
majas, iznemot
Nr. _ : L. . . -
0.k, Buvelementi pansionati, pansionatus, RazoSanas ekas
slimnicas un slimnicas un
bérnudarzi bérnudarzus
1. Jumti un parsegumi, kas 0,2 k 0,25 k 0,35 k
saskaras ar ara gaisu
2. Gridas uz grunts 0,25 k 0,35 k 0,5 k
3. Sienas:
3.1. ar masu, mazaku neka 0,25 k 0,35 k 0,45 k
100 kg/m?
3.2. ar masu 100 kg/m? un 0,3 k 0,4 k 0,5k
vairak
4. Logi, durvis un stiklotas 1,8 k 2,2 k 2,4 k
sienas
5. Termiskie tilti 0,2 k 0,25 k 0,35 k

ERGLU

Ii | -i|"|l
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Kada vértiba jasasniedz atbilstosi likumdosanai

LBN 003-01 "Bavklimatologija"
k =19/(t-t;) = 19/(20+1.1) = 0.9 Apkures dienu skaits: 208

Vidéeja temperatara apkures
sezona: -1,1 °C

Ugy = 0,3%*0,9 = 0,27 W/(m? x K) [dzlvojamo €ku gadijuma]
Ugy = 0,4*0,9 = 0,36 W/(m? x K) [publisku éku gadijuma]

Usiena = 1/(RSi+RSienas+Rse):
1/(0,13+0.63+0.04) = 1,225; [W/(m2 x K) ]

Usiena = 1/(Rsi+Rsienas+d/A+Rse)=
1/(0,13+0.83+2,56+0.04) = 0.296; [W/(m2 x K) ]
Lai sasniegtu LBN 002 -01 noteiktas

prasibas pietiek ar +10 cm
siltumizolacijas A = 0.039 W/mK

ERGLU pr— Apmacibu kurss
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Tas nav optimals risinajums jau pie
sodienas energijas tarifiem

0.80

0.60

0.40
0.20
0.00

konstrukcijas

020 9
-0.40
-0.60 -

ienakumi gada, Ls/m 2

-0.80

— | BN max 5
R, (M*K/W)

—— | BN normativas
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Prasibas pret termiskajiem tiltiem un gaisa
caurlaidibu atbilstosi LBN 002-01

Ekas blivums publiskajam ékam:
4 m3/(m?xh)=>n.,=1,33[h?].

Termiskie tilti 0,25k => ) = 0,225 [W/(mK)]
Siltuma caurlaidibas koef. U, = 0.36 [W/(m? x K)]

Apmacibu kurss _ . Acris K d 06.01.2011
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Piemers

* Prognozétais energijas patérins un realie
energijas patérina dati.

* Daudzdzivok|u €kas renovacija

Apmacibu kurss
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Piemérs: daudzdzivok|lu eéka Gaujas iela 13

e 467.s€rijas eka

e Apkurinama platiba 1914,6 m?

e Ekaiir liels energijas patérins
gan apkurei, gan karsta udens
sagatavosanai.

ErRGLU Apmacibu kurss 06.01.2011
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Tiek raksturotas konstrukcijas

Ay e - - P

Dobjie dzelzsbetona paneli (220mm),
izdedzu-pelnu maisijums (~150 mm),
cementa klajums (30mm)

griezums
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ERGLU

Ekas konstrukcijas

Siltuma zudumi

caur 1 m?

Konstrukcijas materi ali biezums, m U, W/(m 2K) apkures
sezonas laik a,
kWh/m 2
Gala sienas keramzitbetos 0.30 1.18 124.3
Fasade keramzitbetos 0.30 1.18 124.3
Kapnu telpas keramzitbetos 0.30 1.18 124.3
sienas

Starplogu bloki Gazbetons 0.15 1.16 122.2
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Siltuma zudumicaur1 m 2
Konstrukcijas Materi ali U, W/(m 2K) apkures sezonas laik a,
kWh/m 2
Sienas Keramzitbetons 0,3 m 1.18 124.3
Logi 1 Divstiklu pakete ar PVC ramjiem 2.4 252.8
Logi 2 Dubultais stiklojums koka ramjos 2.8 294.9
Benngy Dobais dzglzsbgona panelis un 0.82 86.4
parsegums izdedzi (0,15 m)
Pagraba Dobais dzelzsbetona panelis un
- : .. 1.36 40.7
parsegums izdedzi 0,05 m
EEE‘.;lLI . Apr_néchu kurss o - Ceréiias bilan is Kamenders 06.01.2011
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Apkures sistema
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Apkures un karsta udens sistema

stavads 1

DG— DG— D— DG—

= — — =

DG— DG— DG— DG—

= = = =

DG— DG— DG— DG—

Karsts = = = =
adens DI DI D] DI
c“;t]rska\A % % % %
= — = =

\ Sadales sist éma

.~

Pieslegums
dzivoklim
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Siltuma zudumi

Zudumu sadal jums

e

ka

o Sienas

O Logi

OO0 Béninu parsegums
m Pagrabs

W infiltracija un ventilacija

Apmacibu kurss
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Energijas patérina dati

450.00
51.3
400.00
33.3
72.3
350.00 62.0
300.00 - 37.4 <52
$ 250.00 -
>
<
= 200.00 -
=
150.00 -
100.00
50.00 -
0.00 -
2006 2007 2008
m Normalized space heating @ DHW preparation 0 DHW circulation losses
- Apmacibu kurss _ o .
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Sienu siltinasana

Béninu un pagraba parseguma siltinasna
Logu nomaina

Durvju nomaina

Karsta udens sistemas parbuve

Apkures sistemas daléja parbuve

ISM rekonstrukcija

Monitorings sistémas uzstadiSana

Apmacibu kurss
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Energoefektivitates pasakumi
gl

=z -~
=z -
} CFirkuIéCi {
2| e Lo
=1 7
=z e
b —=
=z -
= -
—

ERGLU — Apmacibu kurss _ . 06.01.2011
&5 :-;:‘ e . - -
= W®  VIDES p‘ MINISTRIJA | “Laba prakse &ku energoefektivitates Ekas energijas bilance. Agris Kamenders, 01-28
. P Holas L paaugstiné§ané" Kvalitativa renovac]ja Mg SC. Ing., RTU VASSI -




Karsta udens sistémas parbuve
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d oo

Energijas paterina prognoze

1 Sum Spec. Gains Solar + Internal
[ Spec. Heat Demand

25 Sum Spec. Losses

—

e

)

c |

- CED 20 - N
(%)
< o = i
© £ L\
O
~ C

v 15 - (
o= 7
0 X
8 e Y _|

©
- % > 1
o 10 + — 4 L
= £ ]
O o
8_ (@) 1
" 2

= 5 -

©

Q

I

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Monitoringa sistema

eEka uzstadita siltumenergijas patérina monitoré$anas sistéma
e Ar tas palidzibu tiek meriti €kas siltumenergijas patérinu
raksturojosie parametri, ka ari katra dzivok|a temperaturas
eSada sistéma dod iespéju gan kontrolét ekas siltumenergijas
patérinu, gan nodrosinat atbilstosu komforta [imeni dzivok|os
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Monitoringa sistema

city: WALMIERA Date: & cecember 2009 A T
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Komforts telpas

&

h

06.01.2011
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Telpu gaisa temperattras

No 1.februara lidz 18.februarim
tika veikti telpu gaisa temperaturu i
meérijumi Gaujas iela 9, Gaujas iela
11 un Gaujasiela 13

Vidéjas telpu gaisa tem ¢*
_ Gaujas 9: +18,3 °C
— Gaujas 11: +20,0°C jéfls
- Gaujas 13: +21,6°C =7

1 2208 4415 6622 8829 11036 13243 15450 17657 19864 22071

Apmacibu kurss
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Rezultati

450.00

400.00 - A
61.9

350.00

letaupijumi 50% 191.9

300.00

250.00 -

20.1

MWh/year

200.00

150.00

100.00 -

50.00 -

0.00

Exisitng Forecast

m Normalized space heating @ DHW preparation O DHW circulation losses O Energy savings
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ERGLU

Gaujas iela 13, projekta izmaksas

2 X\ 2 .
Pasakums Q}(§i§5\gg§’ & Q}Q)Oi)\(’&: \L_OQQ'
Q/(\ \lL\ Q(b' Q)(\ \ll\' \'\/

[Ekas siltin a%ana 42 346 3250 45 596
Jumta remonts 2 347 2 347
Logu nomai na 15171 2 879 18 049
Balkonu remonts 11 922 11 922
Kapnu telpas, ieejas 14 127 14 127
Ventil acijas sist émas uzlaboSana 1851 1851
Citasizmaksas 7248 5 566 12 814
Siltummezgla renov acija 4 135 4 135
Apkures sist @mas renov acija 14 710 14 710
Karsta tdens sist @mas rekonstr. 15 198 15 198
Monitoringa sist @émas uzst ad. 3630 3630

Kop €jas izmaksas: 102 437 41942 | 144 380
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Aprekinu programmas
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TRNSYS — datorprogramma lauj veidot, €kas modeli, simulét
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Ko vel iespejams uzlabot?
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Renovacija kvalitates kontrole

Apmacibu kurss
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leteikumi

eTermiskie tilti
eLogi kapnu telpas

eKarsta udens caurulvadu diametru iespéjams samazinat

Termiskie tilti

Papildus
pretestiba | q

B A T AN
e S PR
e

Samazinati

e termiskie {ilti
| | l
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Kas ir termiskais tilts?

Termiskais tilts veidojas, ja:

Konstrukciju skérso materiali ar
atskirigu siltumvaditspéju

Mainas konstrukcijas biezums

Atskiribas starp iekSéjiem un
arejiem izmeriem
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Termiska tilta butiba

L 2D U I

siena
-

v

siena

v

Ja temperaturu starpiba ir 1 °C, tad
J W caur katru termiska tilta garuma metru
katru 1s aizplust 1J siltuma

K-ms K-m
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Termisko tiltu veidi

_—» starpstavu
parsegums

1.
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Termisko tiltu negativa ietekme

Palielina siltumenergijas patérinu eka
Pazemina virsmas temperaturu

Rada kondensacijas draudus, tiek bojatas
konstrukcijas

Pasliktinas iekstelpu klimats, komforta [imenis

Samazinata nekustama ipasuma veértiba

Apmacibu kurss . 06.01.2011
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ERGLU

Termiskos tiltus ietekme

Pieguloso norobezojoso konstrukciju U-vértiba;

Siltumizolacijas nepartrauktiba un biezums;

Siltumizolacijas izvietojums konstrukcija;

Atskiriba starp iekséjiem un aréjiem izmeériem,;

Tehniskais risinajums un ta kvalitate.
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Termisko tiltu aprekins
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Aprekina metodes

’

k - ME e .
]%‘Eile Edt ‘Wiew Draw Lbraties th ns Calculation  Window  Help

NEES B Los | adrtal 295 Fleu /ﬁ e Detalizeta metode
oo 0a 13 1% 26 320 39 45 51 wim? SaSkané ar Sta ndartu LVS
|.| | |.|
EN ISO 10211

e Vienkarsota metode
saskana ar standartu LVS
EN ISO 14683

e Modelésanas
datorprogrammas
THERM, Physibel

%,y 8967,9,4874.0  |dx,dy 21616.4,-5964.5 |len 22424.0 Step 10,0 mm
Press an y key to cancel | sill |-factor results
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Kad izmantot modelesanu?

Termiskie tilti zema patérina éka aprékinati péc LVS EN
1ISO 14683 sastadija 65% no kopéjiem zudumiem
Termiskie tilti zema patérina éka aprékinati péc LVS EN
1ISO 10211 sastadija tikai 16% no kopéjiem zudumiem
Vienkarsota metode nevar tikt izmantota pasivo éku un
zema patéerina éku aprékinam

Esosajas sérijveida daudzdzivoklu ekas pastav nopietnas
termisko tiltu problémas
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Siltuma zudumi caur termiskajiem tiltiem.
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Minim ala temperat

9,4 °C
[Geyer 2003]
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Kritiska temperatura

Avots: Berthold Kaufmann, PHI

kondensacija
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80%
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Peléjuma draudi
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Relativais mitrums uz virsmas

55%

50% \ \ \
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Virsmas temperat ura
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Virsmas temperatira [°C]

e

Termisko tiltu samazinasana
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Konstrukcija bez termiskiem tiltiem
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Rada kondensacijas draudus, tiek bojatas konstrukcijas
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Konstrukcija bez termiskiem tiltiem ...
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siltumizolacijas slanis visai ekal

_ AWD 0.053 W/(mK)
|" ﬂ AWD -0.061 W/(mK)
|u|||; = =
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Optimals risinajums jaunai konstrukcijai

05 1 24 4 1

# t
20

Siltumizol acija zem pagraba

parseguma
Sienu atdal 1Sana

;////////////////////////////////////

A = 0,15 W/(mK)

Minim ala temperat ura: 14,4

Temp ['C
lan
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Avots: Berthold Kaufmann, PHI




Materiali sienu savstarpéjai atdalisanai




Renovacija




Risinajums...
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Elementu ieslegumi

U, *Aq
\P *Ig U :A\JU9+Afo+IQWg

g w Ab-l—Af

/7 U *

7

//
A AREReaenana
T T T s Ty T P
LEheleloliietebelololebel eebele Lol tl el elolelalil

Ag — stiklojuma lakums projektéts uz plaknes, m2;

Af — ramja laukums projektéets uz plaknes, m2;

Ug — stiklojuma siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m2:-K);

Uf — ramja siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m2-K);

lg — lineara termoiska tilta garums, kas sakrit ar ramja un stiklojuma saskares robezas
garumu, m;

g - termiska tilta starp stiklojumu un rami siltuma caurlaidibas koeficients, W/(m-K).
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Loga novietojuma izvéle

Rasas punkta temperatiras uz iekSéjam virsmam

=
(o]

slikti loga r amiji
Standarta
novietojums

=t U, = 1,70 w/(mK)
[+ = ¥ = 0,07 W/(mK)
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Standarta loga ramis

Temperatira uz loga ramja ir kritisk
temperatira)

Notiek Gdens kondensacija

T (virsmas) < 9C
Aluminija starplikas

U, >1,6 W/m2K

T(ara) =-10C

T(telpas) = 20T relativais

! |
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Logs daléji izvietots uz sienas

[C]

= N
0w o

=y
(03]

— i
~

Y
(%)

—_— =i i
N oW

—
=

-
(=]

Loga ramis noseg ;
ar siltumizolacijas 7
kartu 13,5 °C :
- 4
3
¥ =0,012 w/(mK) (o ||
y _ 2
79u pos .1
24 o ]
. 15,1 °C || ?1
, / = 2
3
x W
-
1 A :
| | | | 8
ERGLU \ Apmacibu kurss _ . 06
= <P P - Vit Ekas energijas bilance. Agris Kamenders, ; -9
E W e VIDES p‘ MINISTRIJA Laba praklsoz ;I;Stﬁ]r;egggn?’fekt tates P ‘ M. <c. Ing.. RTU VASS 0" T




Péc renovacijas ramis nosegts ar ra
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Siltumizolacijas iestrade
(kondensats un ekas blivums)

Apmacibu kurss
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Infiltracija caur ékas neblivumiem

Gaisa infiltracija atkariga no laika apstakliem un ékas blivuma pakapes

| | | avots: ebok
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ERGLU

Ekas blivuma pakape atbilstosi LBN
002-01

Maksimala pielaujama gaisa caurlaidiba pie 50 Pa:

e dzivojamam majam, pansionatiem, slimnicam un
bérnudarziem ir 3 m3/(m? x h). Pie telpu augstuma
3m:n,,=1ht,

e publiskajam ekam: 4 m3/(m? x h),

e razoSanas ékam: 6 m3/(m? x h).

Sobrid praksé netiek ievérots. Netiek veikta reali
mérijumi darbu kvalitates kontrolei
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Ekas blivuma pakape
Ng, < 0,6 ht

Bliva eka Ir
prieksSnoteikums
efektival mehaniskai
ventilacias sistemail ar
rekuperaciju
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Ekas blivums ir loti svarigs

= 2 - merkis: n., < 0,6 h1
Janov ers spraugas pa kur am > 50

var izpl ast siltais gaiss {A

0°C: 80% r.F 360 g tdens diena uz 1 m

S , P

«"'_-"_ ‘-" _-""

' 'A'A'A'A'A'A'AVA'A”””'AVA'A'AVA'A'AVA

20°C; 50% r.F. %

“Ar tvaika barjeru 1g udens 2 mm sprauga !
diena uz 1m Avots: Berthold Kaufmann, PHI




Nepareiza siltumizolacijas iestrade

Nav gaidita siltumenergijas samazinajuma;

Siltuma zudumi nekontrolétas gaisa apmainas

del;

Kondensata draudi;

Nelietderigi izmantota nauda, laiks un resursi.
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Kondensacija:

- Kondensacija mitrums sienas un
uz virsmam;

- Paléjuma veidosanas;

- Materialu degradacija mitruma
ietekmeé (materialu caursalsana,
sals, kristalu veidosanas)

ERGLU - Apmacibu kurss _ . . 06.01.2011
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Mitrums eka?

 No kurienes rodas
mitrums?
e Telpas un arpus ékas
e Ka mitrums
parvietojas?

e Tvaika veida

e Udens veida

— Apmacibu kurss _ L Avots: va M@”er DITtd.01.2011
! VIDES r‘ MINISTRIJA “Laba prakse éku energoefektivitates Ekas energijas bilance. R%"S& o 01-91
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Mitrums telpas?

Arpus ékas i
N
1. Lietus un sniegs @>\b S\ \b o~
\
2. Grunts udens \\“\“\\w\ W
- - N
3. Virszemes tdens AN

Telpas DN 674

4. Uzturoties €ka: ést ~
gatavosana, velas RN '
mazgasana, istabas augi, @/ @ i
telpu tirisana, elposana

5. Mitrums konstrukcijas

ERGLU Apmacibu kurss
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e @Gaiss var saturet tikai noteiktu Udens daudzumu

e Jo lielaks mitruma saturs gaisa, jo lielaks ir Gdens
tvaiku parcialais spiediens gaisa

~

4.500
4.000 I |
h ] Omsaetning mellem tryk (p) og gram vand pr. m3 luft (v)
~_) o hvor tryk er i Pa, temperatur (6) i °C, vandindhold i g:
v 3.500 : : ,
c P o\,
[} V=
= 0,4615 -(0+273,15)
o 3.000 oo
S
s oo
Q 2 2500
g olo
[}
k=]
2 1500
1.000
500
Relativais mitrums: 0 =
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
\Y p Temperatur, °C
RH=—-100% = —-100%
Vg Ps Avots: Eva Mgller,DTU
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Udens daudzums gaisa

il iSS V 2 : E
i [ oo [ | Sabel

auksts gaiss |

-10 °C, 90 % RH 20 °C, 40 % RH
2 g Gdens 7 g adens | —
Pat ja absolltais 234 Paspiediens 935 Pa spiediens
Udens daUdzumS ddens grami uz m3 RH %
gaisa pie zemam L]
- - . ’_,.--"""
temperaturam ir 20 [RH ara - 80
- . | -
mazs, relativais |
. — 15 . = i"'" \“. 60
mitrums var but o P
augStS' 10 o | _,,r”'f::.ﬁ“- T L L 40
5 Mff/ 120
g/m?3 ara
Apméchu kut ! 01.2011
/ s . Jan. Feb. Mar. Apr. Maj Jun. Jul. Aug. Sep. Oki. MNowv. Dec.
i nms'*ﬁ"’a Maller AT ek eners..o. 3%.E Kvalitativa renovacija Mg. sc. Ing., RTU VASSI 01-94
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Piesatinata udens tvaika spiediens

17,2696
N 237,346 i .
Udens daudzums ps =610,5-€ ™ Priek¢ 6 = 0°C
galsa_ ple 21,875-6
noteiktas Ps =610,5-e25°°%%  hriek& B < 0°C
— . S — /
temperaturas vai
Spledlena Var tlkt . IztvaikoSanas spiediens
atrast :
e Diagrammas ‘
e Tabulas 5
e Formulas g
(neprecizakas)
e OCAvots: Eva Mgller,DTU
viots N MINISTRIA | “Laba prakse eku energosfektivitates s Do s Kamenders, | o195
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Mitrums materialos

e Cik daudz mitruma un kada veida tas atrodas
materialos ir atkarigs no materialu strukturas

betons

Nav poru Noslégtas | Atvértas Veido poras
poras pPOoras
Stikls, metals Plastmasas Koks, kiegelis, Grants. Smilts

&
=

Avots: Eva Mgller,DTU

ERGLU

VIDES ‘v‘ MINISTRIJA

Hidroskopiski materiali uznem mitrumu no gaisa

Apmacibu kurss
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Mitruma migracija mitruma migracij
® 0 == p1>p2 ﬂ
konstrukcijas

e Difuzija
— Molekulu kustiba ::.r_%,;_:
— Materialu 1pasibas L

e Aréjie apstakli /W\
O ©

1. VEjs
2. Ventilacija
3. Vilkme

®

«

/ \
Avots: Eva Mgller,DTU
ERGLU v Apmacibu kurss B siias bil Agris Kamenders 06.01.2011
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Piemers:

Siltumizolacija ieksa Ar

Papildus siltumizolacija:

Ar tvaika barjeru vai bez tas?

Kad silts mitrs gaiss
satiek aukstu sienu

0°C

0°C

JUWUUY

-

Avots: Eva Mgller,DTU

ERGLU Apmacibu kurss 06.01.2011
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Peléjuma sénisu un korozijas riska
novertejums

Apmacibu kurss 06.01.2011

VIDES r‘ MINISTRIJA “Laba prakse &ku energoefektivitates Ekas energijas bilance. Agris Kamenders, 0199
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 Mitruma rezima aprékins nav vajadzigs, ja
siltumizolacijas siltaja puseé visu slanu
Kopejasais s4>5s4 aukstas puses slaniem.

e Ja Sis nosascijums nav izpildits, tad ar aprékinu

-

jaapliecina, ka kondensata uzkrasanas bilance
gada laika nav pozitiva.

Agris Kamenders, 06.01.2011

Apmacibu kurss
Mg. sc. Ing., RTU VASSI 01-100
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Mitruma rezima apreéekins

e Rasas punkts

— Vai temperatura sasniegs Pies (dens L
rasas punkta temperatturu?  tvaik iena Iﬁ]‘a 44—
& atlra .
© N
E ~—"
© e
o k)
©
7 1 wn
7
———
\. . .
Spiediepa linjja
Avots: Eva Mgller,DTU
P S s | o e | Smeetimiine | s G208
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ERGLU Apmacibu kurss

Aprekinu metode

1) Apréekina katra slana un konstrukcijas kopéjo termisko pretestibu;
2) Aprékina katra slana un konstrukcijas gaisa difuzijas ekvivalentu;
3) Apréekina temperatiras sadalijumu konstrukcija;

4) Atkariba no temperatiras sadalijuma tabulam nosaka piesatinato ddens
tvaiku spiedienu psat, Pa, un parada to grafiski atkariba no

gaisa difuzijas ekvivalenta;

5) nosaka visu ménesu vidéjas temperatiras, relativo mitrumu un aréja gaisa
parcialo spiedienu pe, Pa;

6) Nosaka aréja un iekséja gaisa tdens tvaiku parcialo spiedienu starpibu Ap,
drosibas nolukos palielinot to 1,1 reizés;

7) péc formulas apréekina iekséja gaisa Udens tvaiku parcialo spiedienu pi, Pa;

8) grafika, kur ir paradita piesatinata tvaika spiediena atkariba no gaisa
difuzijas ekvivalenta, atzime iekS€ja un aré€ja gaisa spiedienu un savieno
tos ar taisnu liju; ‘

9) analize grafiku

Avots: Eva Mgller,DTU

Ekas energijas bilance. Agris Kamenders, 06.01.2011
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Termiska 1pasibas
— Siltumizolacija no arpuses
— Siltumizilacijas no iekSpuses

Apmacibu Kurss
VIDES "‘ MINISTRIJA “Laba prakse éku energoefektivitates
’ paaugstinasana”

Ekas energijas bilance.
Kvalitativa renovacija

06.01.2011

Agris Kamenders,

MyotseEva Mgller, P03



Kvalitates kontrole

Termografija
Ekas blivums

Konstrukciju U vértibas noteikSana (mérit un
apréekinat)

Mitrums

Apmacibu kurss 06.01.2011

; _ - E i Agris Kamenders
viDes NN MINISTRIJA “Laba prakse éku energoefektivitates Ekas energijas bilance. 4
“ paaugstinaiana” Kvalitativa renovacija Mg. sc. Ing., RTU VASSI 01-104



Kur izmantot termografiju

e Buvnieciba e Siltumapgades sistemas
e RazosSanas procesu kontrole * Noluzu kontrolésanai

e Elektrotehnika

e Apsardzes sistémas

 Medicina un veterinarija

ErRGLU . Apmacibu kurss 06.01.2011
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Termografija

Redzama gaisma (0.4 — 0.7um)

— Gamma stari Ultravioletie

&)

'_:,2) _ Infrasarkanais

£ | Rentgenstas ! starojums Radara, —

§ s radio

@ Siltuma
radiacija
108 106 104 102 1 107 104 106 108
Vilna garums, um

EEEL_IJ s S N iSTRIA ) Apr_néchu kurss o Ekas energijas bilance Agris Kamenders 06.01.2011
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Kermena melhuma pakape

t 444
K

Absol uti melns kermenis Re ali kermeni

Apmacibu kurss

VIDES r‘ MINISTRIJA “Laba prakse éku energoefektivitates Ekas energijas bilance. Agris Kamenders,
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Siltuma zudumi starosanas cela

e Kermena
melnuma
pakape

ERGLU

VIDES p‘ MINISTRIJA

paaugstinasana”

Materials S

Aluminija spoza virsma 0,05
Nerusejosais térauds 0,3
Vars (oksideéts) 0,68
Vars (puléets) 0,02
Asfalts 0,88
Betons 0,9
Krasota virsma:

eellas krasa 0,9
ealuminija krasa 0,3-0,6
Augsne 0,94
Cilveka ada 0,98
Kiegeli (sarkanie) 0,93

ot 4 et | s ne G0



Termografija ekas

Buvniecibas darbu kvalitate

Termiskie tilti

Mitrums konstrukcijas

Gaisa infiltracija

Ventilaciajs un apkures sistemas, savienojuma

vietas

VIDES p‘ MINISTRIJA

Apmacibu kurss
“Laba prakse éku energoefektivitates
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Ekas energijas bilance.
Kvalitativa renovacija
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Merinstrumenti

*|zSKirt spéja (pikselu skaits)

eKameras jutiguma pakape
(mazas temperattru atskiribas)

Kameras temperaturas
diapazons

ErRGLU Apmacibu kurss 06.01.2011
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Termografijas precizitate

Objekta melnuma pakape;

Attalums no meérijuma izdarisanas punkta lidz
objektam;

Redzamibas laukums;

_aika apstakli;

Zmantota aparatura;

Apmacibu kurss . 06.01.2011

VIDES p‘ MINISTRIJA “Laba prakse &ku energoefektivitates Ekas.ene_rg’ijas b”?nfe' Agris Kamenders, 01-111
paaugstinagana” Kvalitativa renovacija Mg. sc. Ing., RTU VASSI -



lerobezojosie faktori

 Tehniskie: Konstrukcijas veids, izmantotie
materiali, redzamiba

e Laika apstakli: temperaturu starpiba,
tempeaturu maina telpas, saules radicaijam
nokriski.

Apmacibu kurss _ ) Aeris K g
VIDES p‘ MINISTRIJA “| aba prakse &ku energoefektivitates Ekas.ene_rgljas blleinfe. gris Kamenders,
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Darba norise

1. Vaitermografija piemérota jautajuma
risinasanai (ventilejamas fasades, piekartie
griesti, spigigas virsmas, mazas temperaturu
izmainas utt)

2. Meérijumu plana sastadisna un mérijjumu

apstaklu izvéle vai to radisana.

Apmacibu kurss _ ) . 06.01.2011
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Merama objekta izmera un
attaluma attieciba

Optiska
1zSKirtspéja

90:1

~
“I&..

...0Djekts var nt parak M . .
mazs valijs atrasties o :
parak talu, lal pregzi
noteiktu temperaras uz
virsmam

ERGLU Apmacibu kurss . 06.01.2011
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Optiska izskirtspéja

MeriSanas aitums atkaigs
No mérama objekta
IZmeriem

/mm

Optiska izirtspeja: Skaitlis 90 noime, ka viena metra atuma termokamera
meris apli kura diametrs ir 1.1 cm (1 metrsitadr 90). &, pientram, divu
metru atiluma no objekta termokameragris apli ar 2.2 cm diametru.

ERGLU Apmacibu kurss 06.01.2011
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Merijuma merkis

* Sniegt kvalitativu (vizualu) informaciju par
konstrukciju. Notiek salidzinasana

e Meérkis ir iegut temperaturu lauku sadalijumu.

ERGLU S Apmacibu kurss _ . 06.01.2011
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Parspiediena tests

(ERILy

<«

Hijizza |
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Parspiediena tests
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HAir Drawn Fan
in by Fan Draws
j Air
b 4 from
2 8 i
; SR
+ == S g
B it LT
I!|

Caloulate Leakage from
House Pressure and Alrflow Rate
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Merinstrumenti
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Siltuma plusmas meérijumi arsienas

|
L ll\ |
i rw Lhli 4

1

5
0
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Ekodoma A
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LV1010, Latvija NorthPass

Tel: +371 7323212
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Mob: +371 26745700
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