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Kopsavilkums

Si darba ietvaros tika veikts ilgtsp&jigu ventilacijas sistému (gan centraliz&to, gan decentraliz&to)
ievieSanas novertejums publiskajas €kas Latvija un sagatavotas argument€tas rekomendacijas
vadliniju izstradei. Sis vadlinijas ir vérstas uz energoefektivu, tehnologiski pamatotu un uz cilvéka

veselibas aizsardzibu orient€tu risinajumu plasaku ievieSanu.

Pirmaja posma tika veikts esoSo ventilacijas risinagjumu izvert€jums, tirgus analize un iekartu
salidzinajums, ka arl normativa regul€juma izp€te un publiskajam €kam pieme&rojamo gaisa
apmainas intensitates noteikSanas metozu apkopojums. Analize fokus€jas uz izglitibas iestadém
(skolam un pirmsskolas izglitibas iestadém) un biroju €kam. Papildus tika veikta dazadu telpu
energopatérina analize, nemot veéra telpu izmantoSanas veidu, noslodzi, iekStelpu gaisa kvalitates

prasibas un citus biitiskus parametrus.

Energopaterina aprékini tika veikti, izmantojot dinamiskas simulacijas programmatiiru IDA ICE,
kas lauj modelét realus ekspluatacijas apstaklus, tostarp iek$gjos siltuma ieguvumus, gaisa
piesarnojuma avotus, argja klimata ietekmi un ventilacijas raditos siltuma zudumus. Atskiriba no
statiskdm metodém, dinamiska modeléSana nodroSina biutiski precizaku ventilacijas sistému
ietekmes novert€jumu uz energijas patérinu un iekstelpu mikroklimatu. Kopuma tika analiz&ti 24
scenariji (skolu, biroju un bérnudarzu telpam), kas lava strukturéti salidzinat dazadus ventilacijas
risinajumus.

Otraja posma tika veikta papildu modeléSana €kas meroga, izvert§jot dazadu ventilacijas
risinajumu ietekmi uz kopgjo energijas patérinu apkurei un ventilacijas sistému darbibai. Tika
analizeti v€l 8 scenariji, kas ietver dazadas renovacijas un ventilacijas sisttmu kombinacijas.
Rezultati lava novertet ietekmi uz iekStelpu gaisa kvalitati, energoefektivitati un sistemu darbibas
optimizaciju.

Pétijuma rezultati parada, ka ventilacijas sisttmam ir bitiska ietekme gan uz €ku energijas
patérinu, gan uz lietotaju veselibu un komfortu. Liela dala piepliides gaisa nepiecieSama cilvéku

radita piesarnojuma, 1pasi CO2, samazinasanai, un CO: koncentracija kalpo ka biitisks ventilacijas



efektivitates raditajs. Dabiska ventilacija biezi ir nepietiekama, jo ta ir griiti kontrol§jama, savukart

mehaniskas ventilacijas sist€émas nodrosina stabilaku un normativiem atbilstoSu gaisa apmainu.

Darba ietvaros tika izvertétas dazadas ventilacijas aprékinu metodes, secinot, ka praks€ visdrosak
pielietojamas ir metodes, kas balstitas uz uztverto gaisa kvalitati un normativi noteiktiem gaisa
daudzumiem. Analize ari apliecina, ka visefektivakie risinajumi ir mehaniskas ventilacijas
sistémas ar siltuma atgtiSanu un automatisku gaisa pliismas daudzuma regulaciju, kas lauj pielagot

sistémas darbibu faktiskajai telpu noslodzei.

Pamatojoties uz iegitajiem rezultatiem, tika definéti pamatprincipi vadliniju izstradei ilgtsp&jigu
ventilacijas sist€ému ievieSanai publiskajas ekas. Tika izskaidroti sisteému izveles kriteriji, tehniskie
ierobezojumi, zonéSanas iesp&jas un decentraliz€to risinajumu pielietoSanas nosacijumi. Apkopota
informacija kalpo par pamatu rekomendacijam publisko €ku Tpasniekiem un apsaimniekotajiem

par ventilacijas sist€mu izvéli, ievieSanu un efektivu ekspluataciju.

Pétijuma tika izmantota kombin&ta metodologija, apvienojot kvantitativo analizi un dinamisko
model&Sanu ar kvalitativu normativo dokumentu un labas prakses izvert€jumu. Rezultata izstradats
strukturéts, datos balstits un praktiski pielietojams materials, kas var kalpot ka pamats turpmakai
politikas planoSanai, vadliniju izstradei un sabiedribas izpratnes veicinaSanai par ilgtsp&jigiem

ventilacijas risinajumiem.
Summary

The objective of this study is to assess the current situation through modelling of sustainable
ventilation system implementation (both centralized and decentralized) in public buildings in
Latvia, and to develop well-founded recommendations for the preparation of guidelines. These
guidelines aim to promote the wider adoption of energy-efficient, technologically sound, and

human health-oriented solutions.
The study is structured in two interrelated phases.

In the first phase, an evaluation of existing ventilation solutions was carried out, including market
analysis, comparison of equipment, and a review of the regulatory framework. In addition,
methods for determining ventilation rates applicable to public buildings were compiled and

assessed, with a focus on educational institutions (schools and kindergartens) and office buildings.



An analysis of energy consumption in different types of spaces was performed, taking into account

room usage, occupancy levels, indoor air quality requirements, and other relevant parameters.

Energy performance calculations were conducted using the dynamic simulation software IDA ICE,
which allows modelling of real-life operating conditions, including internal heat gains, sources of
air pollution, outdoor climate impact, and ventilation-related heat losses. Compared to static
methods, dynamic modelling provides a significantly more accurate assessment of the impact of
ventilation systems on energy consumption and indoor environmental quality. In total, 24
simulation scenarios were analyzed (for school, office, and kindergarten spaces), enabling a

structured comparison of different ventilation solutions.

In the second phase, additional modelling was carried out at the building level to evaluate the
impact of different ventilation solutions on total energy consumption for heating and ventilation
system operation. A further 8 simulation scenarios were developed, representing various
combinations of building renovation and ventilation system solutions. These simulations allowed
assessment of their impact on indoor air quality, overall energy efficiency, and system

performance.

The results demonstrate that ventilation systems have a significant impact on both building energy
consumption and occupant health and comfort. A large portion of the supply air is required to dilute
human-generated pollutants, particularly CO-, which is identified as a key indicator of ventilation
performance. Natural ventilation is often insufficient due to its limited controllability, whereas

mechanical ventilation systems ensure more stable and standards-compliant air exchange.

Different ventilation calculation methods were evaluated in the study, concluding that methods
based on perceived air quality and predefined airflow rates are the most reliable in practice. The
analysis also shows that the most efficient solutions are mechanical ventilation systems with heat
recovery and demand-controlled operation, allowing system performance to adapt to actual

occupancy levels.

Based on the modelling results, key principles for the development of guidelines for sustainable
ventilation system implementation in public buildings were defined. The study outlines system
selection criteria, technical constraints, zoning possibilities, and application conditions for

decentralized solutions. The compiled information serves as a basis for recommendations to public



building owners and operators regarding the selection, implementation, and efficient operation of

ventilation systems.

The study applies a combined methodology, integrating quantitative analysis and dynamic
modelling with qualitative assessment of regulatory documents and best practices. As a result, a
structured, data-driven, and practically applicable output has been developed, which can support
future policy planning, guideline development, and increased public awareness of sustainable
ventilation solutions as a key factor in improving building energy efficiency and indoor

environmental quality.



Metodologija

Metodologija balstita uz Latvijas normativo aktu prasibu analizi un to praktisku pielietoSanu
ventilacijas projektesana. Visi aprékini un simulacijas tiek veikti, ievérojot Latvijas biivnormativu
LBN 231-15 [1] un standartu LVS EN 16798-1:2021 [2], kas nosaka iekStelpu klimata un
ventilacijas pamatnosactjumus. NepiecieSama piepliides gaisa daudzuma noteikSanai tiek
pielietotas visas tris aprekina metodes, kuras aprakstitas standarta LVS EN 16798-1:2021. Sis
metodes nodroSina vairaku pieeju salidzinajumu un atbilstoSas metodes izveli atkariba no datu

pieejamibas un telpas lietoSanas specifikas. Standarta defin€tas pieejas ir Sadas:

1. Metode, kas balstita uz uztverto gaisa kvalitati — aprékins, kur ventilacijas apjoms tiek
noteikts p&c cilvéku radita diskomforta ierobezosanas (uztveres jeb komforta kriteriji).

2. Metode ar piesarnojuma koncentracijas robezvertibam — aprékins, kura tiek nodroSinata
piesarnojoSo vielu (pieméram, CO2) koncentraciju neparsniegSana noteiktajas robezas,
izmantojot attiecigas formulas un pielaujamas koncentracijas.

3. Metode ar ieprieks noteiktiem ventilacijas lielumiem — aprékins, kas balstas uz normativi
noteiktam (iepriek$ definétam) ventilacijas gaisa plismas vértibam. Saja pieeja var
izmantot standarta dotas vadlinijas, pieméram, minimalo svaiga gaisa daudzumu uz vienu

cilvéku, uz telpas platibu vai citiem parametriem.

Papildus statiskajiem aprékiniem metodologija izmantota arT dinamiska simulacija, lai novertétu
ventilacijas intensitates ietekmi uz iekStelpu gaisa kvalitati un termalo komfortu realos apstaklos.
Tiek lietota €ku energosnieguma simulacijas programmatira IDA ICE (Indoor Climate and
Energy), kas lauj veikt laika gaita mainigu daudzzonu &ku modeléSanu. Ar IDA ICE iespg&ams
vienlaikus modelét €kas norobezojosas konstrukcijas, HVAC sist€mas (t.sk. ventilacijas iekartas)
un to vadibas algoritmus. Tas dod iesp&ju kompleksi izvertét gan iekStelpu komforta raditajus, gan

energoefektivitati katra scenarija. IDA ICE izmantoSanas piemeéri zinatniskos darbos:

e Englundu. c. pétijuma “Measured and simulated energy use in a secondary school building
in Sweden: a case study of validation, airing, and occupancy behaviour” 1IDA ICE
izmantots skolas €kas energijas patérina simulacijai un validacijai [3].

e Jungu. c. raksta “Energy performance analysis of an office building in three climate zones”

IDA ICE lietots biroja €kas energoefektivitates analizei dazadas klimata zonas [4].



e Serageldin u.c. petijuma “Development and validation of reduced-order building energy
model for an Austrian zero-energy school using IDA ICE” IDA ICE izmantots nulles

energijas skolas €kas modela izstradei un validacijai [5].

Darba ietvaros simulacijas programmatiira IDA ICE tiek izmantota ieksStelpu klimata simulacijam
dazados scenarijos. Telpai tiks mainitas iemitnieku skaits, slodzes, argjais klimats ka ar1 gaisa

daudzumi, kuri tiks aprékinati saskana ar esoSiem valsts likumiem un pienemtiem standartiem.

IDA ICE simulacijas veikSana tika izmantota Vidzemes novada skolas €kas projekts, kuru
geometrija no raséjumiem tiek ievadita IDA ICE simulacijas programma. Skolas €kas izskats ir

paradits 1. attela:
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1. attels. IDA ICE simulacijas modelis skolas €kai.

Nedzivojamo &ku ventilacijas sisttmu projekteSanas ietvaros pieplides gaisa daudzuma
noteikSanas piemeéri tiks aprékinati tipveida telpai no skolas €kas (skat. 1. att.) ar gridas platibu
64.72 m?, griestu augstumu 3.0 m un telpas tilpumu 194.16 m’. Infiltracija tiek pienemta ka 2.5
m?>/(h'm?arsjas virsmas) pi€ spiediena starpibas 50 Pa starp ar&jo vidi un iekstelpam. Klases telpas

izskats ir paradits 2. attela:



2. attels. IDA ICE simulacijas modelis klases telpai.

Aprekini tiks veikti vairakam &kas un telpas lietojuma kategorijam, lai salidzinami noveértetu
nepiecieSamo pieplides gaisa apjomu un ventilacijas sistémas paterinu atkariba no telpas
funkcijas, paredzamas noslodzes un iekstelpu gaisa kvalitates prasibam. Tiek izvel&tas tris €kas un

telpas lietojuma kategorijas:

e biroja telpa;
e skola (macibu klase);

e Dbeérnudarza telpa.

Projektgjamais cilveku skaits telpa ir atkarigs no telpas lietojuma veida un izmantota normativa
avota, tadel starp LVS EN 16798-1:2021 un LVS CEN/TR 16798-2:2022 [6] var bt atSkirigi
pienémumi par platibu uz vienu cilvéku. Saskana ar LV EN 16798-1:2021 klases telpam tiek
pienemta raksturiga gridas platiba 5.4 m?/cilv., savukart LVS CEN/TR 16798-2:2022 3ai pasai
telpu kategorijai norada biitiski lielaku lietojuma intensitati, attiecigi pienemot 2.0 m?/cilv. Lidziga
neatbilstiba v@rojama ar1 bérnudarza un dienas apriipes telpam: LV EN 16798-1:2021 paredz 3.8
m?/cilv., bet LVS CEN/TR 16798-2:2022 — 2.0 m?/cilv. Pretstata tam biroju telpu gadijuma abas

atsauces ir savstarpgji saskanotas, paredzot 10.0 m?/cilv.

Praktiskds ekspluatacijas konteksta klases telpam raksturiga 5.4 m?cilv. vértiba bieZi vien ir
mazticama, jo ta ir relativi zems telpas noslogojums, kas ne vienmér atbilst faktiskajam skolénu
skaitam un telpu planosanas praksei. Saja darba telpu raksturiga gridas platiba uz vienu cilveku
visam apliukotajam telpu funkcijam tiek pienemta atbilstoSi LVS CEN/TR 16798-2:2022. Attiecigi
klases telpam, bérnudarza un dienas apripes telpam tiek lietota veértiba 2.0 m?*/cilv., bet biroja

telpam — 10.0 m?*/cilv.



Latvijas buvnormativu un standartu prasibu parskats

Ventilacijas sistémas mérkis ir nodrosinat kontrol&tu gaisa apmainu iekstelpas, uzturot higiénisku
un cilvéka veselibai droSu mikroklimatu. Tas pamatfunkcija ir piesarnoto iekstelpu gaisa masu
izvadiSana un svaiga gaisa piepliides nodroSinasana, tadejadi regul&ot oglskabas gazes

koncentraciju, mitruma rezimu un siltuma bilanci telpa.

Prasibas ventilacijas sisttmam ir noteiktas Latvijas buvnormativa LBN 231-15 “Dzivojamo un
publisko €ku apkure un ventilacija”. Saskana ar biivnormativa 75. punktu ventilacijas sist€mas
projekt€ un ieriko ta, lai telpu paredzetas izmantoSanas laika netiktu apdraudéta cilvéku veseliba
un telpas tiktu nodroSinata sanitari higiéniskajam normam atbilstoSa gaisa kvalitate, ka ari

piem&rojamajiem standartiem atbilsto$s komforta limenis.

Saskana ar LBN 231-15 90. punktu, ventilacijas sisteémas japrojekte atbilstosi standartam LVS EN
16798-1:2021 "Eku energoefektivitate. Eku ventilacija. 1. dala: Telpu mikroklimata ievades
parametri éku energoefektivitates projektéSanai un novertésanai, nemot vérd telpu gaisa kvalitati,

temperatiiras rezimu, apgaismojumu un akustiku. M1-6 modulis".

Saskana ar LBN 231-15 90.1. punktu, ja telpas ir nodroSinats dabiskais apgaismojums, paredz
dabisko védinasanu caur atveramam logu vértném vai citam ietais€m, nodroSinot vienreiz&ju gaisa
apmainu stunda. Savukart saskana ar LBN 231-15 90.6. punktu publiskajam telpam projekte
autonomas ventilacijas un gaisa kondicionéSanas sist€mas atbilstosi telpu paredzetas izmantoSanas

normativiem un tehnologiskajam prasibam.

Saskana ar LBN 231-15 96. punktu, ventilacijas sistémas raZigumu nosaka, balstoties uz
projekteSanas izejas datiem. Sisteémas razigumam jabut pietiekamam, lai apkalpojamaja zona
nodro$inatu svaiga gaisa padevi un attiecigu komforta Iimeni vai tehnologisko apstaklu izpildi. Ja
projektesanas uzdevuma attiecigas €kas ekspluatacijai nav noteiktas 1pasas prasibas, telpu ieks€jas
vides parametru un komforta raditaju novertgjumu veic saskana ar LVS EN ISO 7730:2006
“Siltuma vides ergonomika. Termala komforta analitiska noteiksana un interpretacija, izmantojot
paredzamd vidéja balsojuma (PMV) un paredzama neapmierinato personu procenta (PPD)
indeksu kalkuldciju un lokala termala komforta kriterijus” [7], ka ar1 LVS EN 16798-1:2021 “Eku

energoefektivitate. Eku ventilacija. 1. dala: Telpu mikroklimata ievades parametri éku
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energoefektivitates projektésanai un novértésanai, nemot véra telpu gaisa kvalitati, temperatiiras

rezimu, apgaismojumu un akustiku. M1—6 modulis”.

Saskana ar LBN 231-15 97. punktu, ja vienigais telpas gaisa piesarnojuma avots ir cilveki, svaiga
gaisa padeves absoliitais minimums ir 15 m3/h uz vienu cilvéku. Savukart 95. punkts nosaka, ka

publiskas €kas iekstelpu gaisa kvalitate janodroSina ta, lai CO» koncentracija neparsniegtu 1000

Saskana ar LBN 231-15 98. punktu, svaiga gaisa padevi projekte sabalanséti ar no telpam
izvadama piesarnota gaisa daudzumu, vienlaikus paredzot nepiecieSamo spiediena starpibu starp

vairak un mazak piesarnotam telpam vai telpas zonam.

Saskana ar LBN 231-15 99. punktu, ventilacijas sistémas razigumu nosaka ta, lai nodroSinatu
pietickamu svaiga gaisa sajaukSanos ar telpas gaisu; energijas pat€rina samazinasanas nolika
pielauj gaisa recirkulaciju, ja telpa neizdalas kaitigas vielas, bakterijas vai izteikti nepatikamas
smakas, un recirkulaciju pieméro funkcionali vienadas telpas (pieméram, viena dzivokla, viesnicas

numura vai viengimenes majas ietvaros).

Saskana ar LBN 231-15 100. punktu, lai taupitu energoresursus, paredz ventilacijas sist€mas
raziguma regul&Sanas iesp€jas atkariba no telpas gaisa piesarnojuma limena, kas ekspluatacijas
laika var mainities. Vienlaikus tam, saskana ar LBN 231-15 104. punktu, lai taupitu energiju,
priekSroka dodama telpu dabiskas ventilacijas sisttmam, vienlaikus paredzot apmainama gaisa

daudzuma regul€Sanas iesp€jas atbilstos$i mainigiem ara gaisa parametriem.

Saskana ar LBN 231-15 105. punktu, ja ar dabisko ventilaciju nav iesp&jams nodroSinat gaisa
kvalitates prasibas apkalpojamaja zona, paredz mehaniskas ventilacijas sistému projektésanu, bet
saskana ar 105.1. punktu, ja tiek blivéta jauna izglitibas iestade, centraliz€tas mehaniskas

ventilacijas sisteémas izbiive ir obligata.

Saskana ar LBN 231-15 106. punktu, telpam vai telpu zonam, kuras nav iesp&jams nodrosSinat

dabisko ventilaciju, paredz mehaniskas ventilacijas sist€mas.

Saskana ar LBN 231-15 107. punktu ar mehaniskas nosiices ventilacijas sisttmam lokaliz€ kaitigos
izdaltjumus telpas gaisa, nodroSinot atbilstoSu spiediena starpibu starp telpam, kuras kaitigo
izdalfjumu apjoms atSkiras; gaisam japlist no telpam ar tiraku gaisu uz telpam ar piesarnotaku

gaisu.
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Saskana ar LBN 231-15 108. punktu mehaniskas nosiices ventilacijas sistému izvadamo gaisa
daudzumu kompens€ ar atbilstosu piepliides gaisa daudzumu, ko sagatavo un padod telpas
mehaniskas pieplides ventilacijas sisteémas; piepliides gaisa padeves atrums nedrikst parsniegt

piemérojamajos standartos noteiktos komforta krit€rijus.

Saskana ar LBN 231-15 109. punktu mehaniskas nosiices ventilacijas projektéSana, neparedzot
mehanisko pieplides ventilaciju, ir pielaujama gadijumos, kad izvadama gaisa daudzums ir neliels
un siltuma izdaliSanas telpa vai apkures sist€tma sp&j nodrosSinat infiltréta gaisa uzsildiSanai
nepiecieSamo siltuma daudzumu, ka ari telpas nerodas caurvgja vai pazeminata spiediena
(vakuuma) efekts; $ads risinajums nav pielaujams, ja ara gaisa puteklu koncentracija parsniedz

telpas pielaujamo puteklu koncentraciju.

Saskana ar standartu LVS EN 16798-1:2021 ir noteikti Cetri iekStelpu vides kvalitates kategoriju

lItmeni:

e [EQ I - augsta v€lmju limenis;
e [EQ II - vidgjs velmju limenis;
e [EQ III — mérens vélmju limenis;

e [EQ IV — zems v€lmju limenis.

Kategorijas ir saistitas ar €kas lietotaju v€lmju Iimeni. Par normalu Iimeni tiek uzskatits vidgjais.
Augstaku Itmeni var izveleties lietotajiem ar ipasam vajadzibam, pieme&ram, bérniem, senioriem,
personam ar invaliditati. Zemaks limenis neradis veselibas risku, tacu var samazinat komforta

[imeni.

Iekstelpu termiska komforta kategoriju (I-IV) klasifikacija un katrai kategorijai atbilstoSais
paredzamais neapmierinato ipatsvars (PPD), kas izteikts procentos (%), ir apkopots 1. tabula. PPD
(anglu val. Predicted Percentage of Dissatisfied) ir termiska komforta raditajs, kas prognoze, kada
dala cilvéku (procentos) noteiktos iekstelpas apstaklos jutisies neapmierinati ar termisko vidi. Sis
raditajs ir ciesi saistits ar PMV (anglu val. Predicted Mean Vote), kas raksturo vidgjo subjektivo

termisko sajtitu skala no aptuveni —3 (auksti) Iidz +3 (karsti).

Prakseé PPD visbiezak aprékina no PMV, izmantojot empirisku sakaribu saskana ar standartu LVS

EN ISO 7730:2006, kas dota 1. vienadojuma:
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PPD = 100 — 95 - e(—0.03353-PMV4—O.2179-PMV2)’ (1)

kur:  PPD — paredzamais neapmierinato Ipatsvars, %; PMV — prognozgetais vid€jais vertejums.

Pat termiski neitralos apstaklos (PMV = 0) PPD raditaja teoretiski sasniedzama minimala vertiba
ir aptuveni 5%, kas nozimg, ka ar1 optimali izvéletos mikroklimata parametros saglabajas neliela
paredzama lietotaju dala, kuras termiska komforta uztvere individualo fiziologisko un subjektivo

atSkiribu dé] neatbildis “apmierinatibas” kriterijam.
1. tabula

Termiska komforta kategorijas un paredzamais neapmierinato procentualais daudzums (PPD), %.

Paredzamais neapmierinato procentualais
Kategorija daudzums (PPD)
%
I 15
II 20
111 30
v 40

Standarts LVS EN 16798-1:2021 papildus cetram ieksStelpu vides kvalitates kategorijam nosaka

art tris €ku kategorijas:

e Eka ar loti zemu piesarnojumu (LPB-1) — &ka, kura parsvara tiek izmantoti materiali un
mebeles ar loti zemu emisiju ltmeni, ir aizliegtas darbibas, kas rada piesarnojoso vielu
emisijas, ka arT nav bijusi ieprieks€ji emisiju avoti (pieméram, tabakas diimi vai emisijas
no tiriSanas lidzekliem).

e Eka ar zemu piesarnojumu (LPB-2) — €ka, kura parsvara tiek izmantoti materiali ar zemu
emisiju Itmeni, turklat ir ierobezota tadu materialu izmantoSana un darbibu veikSana, kas
rada piesarnojoso vielu emisijas.

e [Eka bez zema piesarnojuma statusa (LPB-3) — &ka, kura nav veikti pasakumi zemu emisiju
materialu izvélei un kura darbibas, kas rada piesarnojoSo vielu emisijas, nav ierobezotas

vai aizliegtas.
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P&c noklus€juma €ka tiek uzskatita par €ku ar zemu piesarnojumu, ja vien iepriek$gjas darbibas
nav izraisTjusas tas piesarnojumu (pieméram, smekesana). Sados gadijumos &ka tiek klasificéta ka
€ka ar normalu piesarnojuma limeni. Savukart kategorija “loti zems piesarnojums” paredz, ka
lielakajai dalai iekStelpu apdares biivmaterialu jaatbilst valsts vai starptautiski noteiktiem loti zema

piesarnojuma materialu kriterijiem.

Saskana ar LVS EN 17698-1:2021 B.4 sadalu, €ku var uzskatit par zema vai loti zema
piesarnojuma &ku, ja lielakajai dalai iekSdarbu materialu raksturiga zema vai loti zema emisija. Pie
sadiem materialiem pieskaitami akmens, stikls, keramiskie materiali un neapstradats metals, jo tie
parasti neizraisa emisijas iekStelpu gaisa. Savukart materiali, kuriem var biit nelielas emisijas, tiek
klasificeti ka zemas vai loti zemas emisijas materiali, ja to raditaji tiek apstiprinati, veicot test€Sanu

ventiléta kamera p&c 28 dienam atbilstosi starptautiskajiem standartiem, pieméram, EN 16516 vai

ISO 16000-3.
Zema vai loti zema piesarnojuma &ku kriteriji ir att€loti 2. tabula:
2. tabula

Kritériji zema vai loti zema piesarnojuma &ku tipiem.

A Izstradajumi ar zemu emisiju | Izstradajumi ar loti zemu emisiju
vots
ekam ar zemu piesarnojumu €kam ar loti zemu piesarnojumu
Kopg&ja YoC TVoC
<1000 pg/m’ <300 pg/m’
(EN 16516)
Formaldehids <100 pg/m? <30 pug/m?
C1A vai CI1B Kklasificéts
<5 pg/m’ <5 pg/m’
kancerogéns VOC
R vertiba (EN 16516) <1.0 <1.0

Standarts LVS EN 16798-1:2021 nosaka ventilacijas sistemas parametrus iekstelpu gaisa kvalitatei

nodroS$inaSanai, izmantojot tris metodes:

1. metode, kas balstita uz uztverta gaisa kvalitati,
2. metode, kura izmanto gaisa piesarnojoso vielu koncentracijas robezveértibas;
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3. metode, kas balstita uz iepriekSdefin€tu ventilacijas gaisa plismas intensitati.

Vienlaikus tam, projekt€jamie ventilacijas gaisa plismas daudzumi ir jaizmanto jebkura veida
ventilacijas sist€mas projekteSanai, tostarp mehaniskajam, dabiskajam un hibridajam ventilacijas
sistémam.

Pec LVS EN 16798-1:2021 noteikumiem, cilvéku veselibas apsvérumu dél kopé&jais minimalais

gaisa pliismas atrums cilvéku klatbiitnes laika, izteikts ka 1/s uz cilvéku, nekad nedrikst biit mazaks

par 4 I/s uz cilveku.

1.metode

Lai samazinatu veselibas apdraudéjumu, ko rada konkréts gaisa piesarnotajs, nepiecieSams
atseviSki izvertet ventilacijas intensitati, kas nodroSina vélamo uztverto gaisa kvalitates Iimeni
Projekteésana ka noteicoSo japienem lielakd no iegiitajam ventilacijas intensitates vertibam.
Gadijuma, ja tiek identificéti veselibai kaitigi emisiju avoti, papildus japarliecinas, ka piesarnotaju
koncentracijas neparsniedz veselibas robezvertibas (skatit 2. metodi). Ventilacijas gaisa daudzums
tiek noteikts, apvienojot nepiecieSamo gaisa daudzumu cilvékiem un telpai, un, saskana ar

standarta pirmo aprékinasanas metodi, tiek noteikta péc 2. formulas:

Qtot =M qp + AR " qp, 2.
kur:  qwt — nepiecieSamais gaisa daudzums, 1/s; n — projektetais cilveku skaits telpa; qp —
nepiecie$amais gaisa daudzums cilveékiem, 1/(s-persona); Ar — telpas laukums, m? qs —
nepieciesamais gaisa daudzums telpai, I/(s-m?).

Uztvertas gaisa kvalitates [tmeni péc nokluséjuma ir definéti cilvékiem, kuri nav adapt&jusies
attiecigas €kas iekStelpu videi. Dzivojamas €kas parasti pienem, ka iemitnieki ir adapt&jusies,
savukart nedzivojamas €kas ka pamatpienémums tiek izmantota neadaptétu personu klatbiitne. Ja
nedzivojamas €kas uzturas adaptgjusies cilveki, $ads pienémums ir japamato.

NepiecieSamais gaisa daudzums cilvéku emisiju novadiSanai dazadu telpu kategorijam ir paradits
3. tabula:

3. tabula

Projekt&jama ventilacijas gaisa daudzums mazkustigam pieauguso personam cilvéku emisiju

atSkaidiSanas nodroSinasanai.
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.. Gaisa plusma uz cilvéku, kas nav adaptgjies, 1/s
Kategorija uz cilvéku
I 10
II 7
III 4
v 2.5

NepiecieSamais gaisa daudzums telpu vai €ku emisiju atSkaidiSanai dazadu €ku kategorijam ir

paradits 4. tabula:

4. tabula.
Projekt&jama ventilacijas gaisa pliisma emisiju atSkaidiSanai dazadu €ku tipos.
Eka ar Joti zemu Eka ar zemu Eka, kas nav ar zemu
Kategorija piesarnojumu, LPB-1 | piesarnojumu, LPB-2 | piesarnojumu, LPB-3
1/(s-m?) 1/(s'm?) 1/(s'm?)
I 0.5 1 2

I 0.35 0.7 1.4

I 0.2 0.4 0.8

v 0.15 0.3 0.6

2. metode

Projektetais piepludes gaisa daudzums, kas nepiecieSams atseviSku kaitigo un piesarnojoso vielu
atSkaidiSanai, jaaprékina peéc 3. vienadojuma:

Gp 1

Qn = " — 3.)

Chi—Cho &

kur:  Qn — gaisa daudzums, kas nepiecie$ams kaitigo un piesarnojoso vielu atikaidisanai, m>/s;
Gn — kaitigo un piesarnojoSo vielu veidoSanas atrums, pg/s; Ch,; — kaitigo un piesarnojoso vielu
pielaujama robezvertiba, pg/m?; Cho — kaitigo un piesarnojoso vielu koncentracija piepliides gaisa,

ng/m?’; &y — ventilacijas sistémas efektivitate.

2. vienadojums ir piemérojams, ja kaitigo un piesarnojoso vielu koncentracija pieplides gaisa ir
zemaka neka to koncentracija ieksStelpas. Cy noklus€juma veértibas ir dotas standart B.3.1.3.

apaksSpunkta (CO> gadijumam; skat. 5. tabulu) un B.7. apakSpunkta (citam vielam). Ventilacijas
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efektivitates ey noklusgjuma vertibas (pienemot pilnigu sajauksanos, €, = 1) ir noteiktas standarta
LVS EN 16798-3:2021. Koncentraciju Cpo var izteikt ari ppm vienibas, t. i., ka ppm-10-¢

(tilpums/tilpums). Sada gadijuma piesarnojuma slodze Gn jaizsaka /s.

Pasaules Veselibas organizacijas (PVO) veselibas kriteriji iekStelpu gaisam (standarta LVS EN
16798-1:2021 B.7. apaksSpunkts) praktiski tiek lietoti ka atskaites robezvertibas, Ipasi situacijas,
kad nav pieejamas detaliz€takas nacionalas vadlinijas. Tie raksturo gan istermina, gan ilgtermina
ekspozicijas riskus un palidz definét mérkus ventilacijai un citiem gaisa kvalitates uzlaboSanas

pasakumiem.
Kopsavilkums par kritériju struktiru:

1. Piesarnotaji, kuriem PVO nenosaka droSu slieksni:

e Benzols un policikliskie aromatiskie ogludenrazi: vielas, kuram droSs koncentracijas
slieksnis netiek definets kancerogénas iedarbibas dél, tadel riska mazinaSanas princips ir
koncentraciju samazinasana lidz iespgjami zemakam limenim.

2. Istermina (akiitas) ekspozicijas vadlinijas:

e Oglekla monoksids (CO): 15 min 100 mg/m?; 1 st. 35 mg/m?®; 8 st. 10 mg/m?; 24 st. 7
mg/m>;

Formaldehids: 30 min. 100 pg/m?;

Slapekla dioksids (NO2): 1 st 200 pg/m?;

Séra dioksids (SO2): 10 min 500 pg/m?;

Ozons (03): 8 st 100 pg/m?.

3. llgtermina (hroniskas) ekspozicijas vadlinijas:

NO:z: gada vidgjais Iimenis 20 pg/m?;

Naftalins: gada vid&jais limenis 10 pg/m?;

PMa s: 24 st vidgjais ITmenis 25 pg/m?; gada vidgjais Iimenis 10 pg/m?;
PMo: 24 st vid&jais limenis 50 pg/m’; gada vid@jais Iimenis 20 pg/m?>;
Radons: 100 Bg/m?>.

Vadlinijas var izmantot ka minimalo veselibas aizsardzibas limeni, it Ipasi gadijumos, kad
iekStelpam nav specifisku robezveértibu. Paaugstinatu iekStelpu piesarnojuma gadijuma
rekomend€jama ventilacijas intensitates palielinaSana (lai uzlabotu piesarnotaju atskaidiSanu) un,

ja nepiecieSams, papildu gaisa attiriSanas pasakumu izvertésana.

Izmantojot So metodi, piepliides gaisa daudzuma noteikSanai izmanto CO> koncentraciju gaisa ka
cilveku klatbutnes un aktivitates markieris. Metode piedava izmantot masas bilances vienadojumu

vielas koncentracijai telpa, vienlaikus nemot véra attiecigas vielas fona koncentraciju ara gaisa.
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Papildus normativaja reguléjuma noteiktajai robezvertibu pieejai zinatniskaja literatira CO-
koncentracijas mérjjumi tiek plasi izmantoti arT faktiskas ventilacijas intensitates novertésanai
ekspluatacijas apstaklos. Pollozhani u. c. paradija [8], ka klasu telpas ventilacijas intensitati no
CO; datiem iesp&jams noteikt ar dazadam masas bilances pieejam, un ka metode, kas balstita uz
diennakts vidéjo CO; koncentraciju, dod rezultatus, kas ir ciesi saskanoti ar parejas reZima masas
bilances metodi, relativajai atSkiribai neparsniedzot aptuveni 10 %. Vienlaikus autori uzsver, ka
CO; datos balstitu ventilacijas intensitates noveért€§jumu bitiski ietekmé pien@émumi par cilvéku

skaitu telpa un CO» emisijas intensitati, tadel interpretacija janem veéra nenoteiktiba.

Noklusgjuma projektétas COz koncentracijas virs ara fona koncentracijas pienemot, ka standarta

CO; emisijas intensitate ir 20 1/(h-persona) ir att€lotas 5. tabula:
5. tabula

Noklusgjuma projektetas CO, koncentracijas virs ara fona koncentracijas.

e Lttt Iekstelpu ggzzllg)rrllé:eerrllttrr;;;j;s’vli)r; r';ilréja gaisa
I 550
I 800
111 1350
v 1350

Noraditas CO; robezveértibas var izmantot pieprasijjuma kontrolétas ventilacijas sist€mas
(piem@ram, mainiga gaisa tilpuma (VAV) tipa sist€émas), nodroSinot ventilacijas intensitates

pielagoSanu realajai telpas noslodzei.

Ventilacijas efektivitate vai piesarnojuma izvadiSanas efektivitate ey ir raditajs, kas kvantitativi
apraksta pieplides gaisa un telpas gaisa sadales (plusmu struktiras, sajaukSanas un slanosanas)
sp&ju nodrosinat piesarnotaju atSkaidiSanu un izvadiSanu tiesi apdzivotaja zona, 1pasi elpoSanas

[imeni.

Normativajos aprékinos pienémums &y = 1 tiek lietots ka ideals (references) gadijums, kura
pienem, ka telpas gaiss ir efektivi un vienmeérigi sajaukts. Attiecigi piesarnotaju koncentracija

elpoSanas zona tiek uzskatita par vienadu ar telpas vidéjo koncentraciju, un tabulas noteiktas
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ventilacijas gaisa pliismas tiek definétas Sim idealajam gaisa sadales scenarijam, nepiemé&rojot

korekcijas par konkrétas sist€mas gaisa sadales 1patnibam.
Saskana ar standartu LVS EN 16798-3:2025 piesarnojuma izvadiSanas efektivitate e, varétu bt
izrekinata ar 4. vienadojumu:

Ce —Cs
Ci—Cs’

&y =

4)

kur: &, — ventilacijas sist€mas efektivitate; C. ir piesarnotaja koncentracija nosiices gaisa; Cs ir

piesarnotaja koncentracija pieplides gaisa; C; ir piesarnotaja koncentracija elpoSanas [imeni.

Saskana ar standartu LVS EN 16798-3:2025, bez individuala projekta izstrades piesarnojuma

izvadiSanas efektivitates koeficients japienem &y = 1.

Ventilacijas efektivitate ir atkariga no konkr&tiem projekt€Sanas risindjumiem un var mainities
atkariba no temperatiiras, gaisa tilpuma pliismas, gaisa sadales un termiskajam slodzeém. Faktiski
projektesanas laika koeficienta &, vertiba parasti nav zinama, iznemot tadus gadijumus, kad ta ir
izmérita kada agrak izbuvéta analogiska telpa.

parasti nav zinama faktiska CO» izdaliSanas intensitate telpa. Standartos izmantotas CO2 emisijas
vertibas (pieméram, 20 l/(h-persona)) ir tipveida pien€mumi, kas apraksta “standarta”
metabolismu un aktivitati, tacu realaja ekspluatacija izdalijums biitiski vari€ atkariba no cilvéku
skaita, vecuma un kermena masas, fiziskas slodzes, uzturéSanas ilguma, ka art telpas faktiskas
noslodzes dinamikas. L1dz ar to ar1 CO; ka klatbiitnes un aktivitates markiera izmanto$ana otraja

aprékinu metode balstas uz pien@mumiem par emisiju, nevis uz verificétu piesarnojuma slodzi Gp.

Rezultata vienlaikus pastav divi principiali nenoteikti ievades parametri: gan &y, gan faktiska CO;
generacija (Gp), un tas nozimé, ka otro aprékinu metodi parliecinatam, ar izm&ramiem un
parbaudamiem pienémumiem pamatotam aprékinam parasti nevar izmantot. ST metode praktiski
dod tikai references novertejumu (pienemot tipveida CO; emisiju un idealu sajauksanos), ja vien
konkréeta objekta nav pieejami merijjumi vai cita ticama validacija, kas lauj pamatoti noteikt gan

gaisa sadales efektivitati, gan emisijas intensitati.
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3. metode

Tresaja metod€ izmanto ieprieks definétu minimalo ventilacijas gaisa daudzumu, kas nodroSina
gan piepliides gaisa kvalitates, gan veselibas prasibu izpildi telpas elposanas zona. Ieprieks
defingtie ventilacijas gaisa daudzumi jaizsaka, izmantojot vienu vai vairakus no turpmak

minétajiem parametriem:

1. kopgjais projektetais piepliides gaisa daudzums cilvékiem un &kas komponentiem,;
2. projektetais piepliides gaisa daudzums uz gridas platibas vienibu;

3. projektétais piepludes gaisa daudzums uz vienu cilvéku;

4. projekteta gaisa apmaina;
5

. projektetais gaisa daudzums pa telpam un &kas tipiem.

Projekteto ventilacijas gaisa daudzumu var izteikt ka nepiecieSamo ara gaisa plismu uz vienu
personu (1/(s-cilvéku)) vai ka nepiecieSsamo ara gaisa pliismu uz gridas platibas vienibu (1/(s‘m?)).
Atseviskiem telpu un €ku tipiem pieplides gaisa daudzumu vertibas dazadam kategorijam ir

pieejamas tehniskaja zinojuma LVS CEN/TR 16798-2:2022.

Nedzivojamo ¢&ku ventilacijas intensitates noteikSanas
piemeri
Skolas klases telpa

Balstoties uz standarta LVS EN 16798-1 pirmo aprékinu metodi, skolas klases telpai ar 32
cilvekiem un €kai ar zemu piesarnojuma ltmeni ventilacijas intensitati nosaka, izmantojot 2.

formulu un 3. un 4. tabulas datus. Aprékinu rezultati apkopoti 6. tabula.:
6. tabula

Projektgjama ventilacijas intensitate 64.72 m?klases telpai ar 32 cilvekiem, aprekinats ar pirmo

aprékinu metodi.

_ . Ventilacijas intensitate
Ekas kategorija 3
I/s m’/h
I 388.32 1397.88
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II 271.82 978.55
I 155.33 559.18
v 100.32 361.15

Tresa aprekinu metode ir balstita uz LVS CEN/TR 16798-2:2022 datiem, un klases telpas rezultati
apkopoti 7. tabula:
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7. tabula

Projekt&jama ventilacijas intensitate 64.72 m? klases telpai ar 32 cilvékiem, aprékinats ar treso

aprékinu metodi.

o Minimala gaisa Ventilacijas gaisa plisma Projekt&jamais
Cilveku _ . S . e :
- plisma uz vienu emisiju atskaidiSanai piepliudes gaisa
.. | blivums _ .
Kategorija personu (€ka ar zemu piesarnojumu) daudzums
m? uz 5 /s uz 5 , | Vsuz 5
cilveku | V™) | itveku | V5™ | VST e | S m/h
I 2 5 10 1 6 12 388.32 | 1397.88
II 2 3.5 7 0.7 4.2 8.4 271.82 | 978.55
111 2 2 4 0.4 24 4.8 155.33 | 559.18
v 2 1.25 2.5 0.3 2 4 100.32 | 361.15

Attela 3. redzams piepliides gaisa daudzuma procentualais sadalijums piesarnojuma atSkaidiSanas

nodrosinasanai. Lielaka dala piepludes gaisa (83%) ir paredzeta cilvéku radita piesarnojuma

ieméram, CO;) atSkaidiSanai, savukart 17% tick novirziti €ku un telpu iek$€jo avotu
p g p )

piesarnojuma (pieméram, emisiju no apdares materialiem, mébelém un iekartam) atSkaidiSanai.

17%

83%

= Cilveku izraisits piesarnojums = Eku iek$gjo avotu piesarnojums

3. attéls. Piepluides gaisa daudzuma procentualais sadalijums piesarnojuma atSkaidiSanai klases

telpai.
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Izmantojot otro aprékinu metodi, ventilacijas intensitati nav iesp&jams noteikt ar tieSu skaitlisku
aprékinu, jo nav zinami visi aprékinam nepiecieSamie ieejas parametri. Ipa$i butiski ir tas, ka
prakse biezi nav pieejami piesarnojoso vielu koncentracijas pieauguma raksturlielumi (pieméram,
emisijas intensitate vai koncentracijas pieauguma atrums telpa noteikta laika intervala), kas Saja
aprékinu pieeja tieSi nosaka masas bilances vienadojuma loceklus. Lidz ar to nav iesp&ams
viennozimigi noteikt ventilacijas intensitati tikai no metodes formulas, jo trikstoSie parametri rada

nenoteiktibu un nelauj veikt korektu aprékinu bez papildu pien€mumiem vai mérjjumiem.

Ventilacijas intensitati ar otro aprékinu metodi var noteikt, izmantojot simulacijas programmatiru,
tomer projektéSanas stadija prakse tas parasti nav iesp&jams. Lidz ar to otras aprékinu metodes dati
ir vairak pieméroti ventilacijas sisttmam ar vadibu péc CO: koncentracijas, pieméram, VAV
sisttmam. Saskana ar tehniska zinojuma LVS CEN/TR 16798-2:2022 B.11. tabulas datiem otras
metodes kritérijus var salidzinat ar ieprieks aprékinatajam CO; koncentracijas pieauguma vertibam

(skat. 8. tabulu), kas iegiitas ventilacijas intensitatei, izmantojot pirmo un treSo metodi.

8. tabula
CO; Itmenu palielinajums iekstelpas klases telpas.
ACO: (ppm)
Ekas vai ) Noslodze
. Kategorija Loti zems Zems Bez zema
telpas tips (cilveks/m?)
piesarnojums | piesarnojums | piesarnojuma

I 0.5 505 463 397

II 0.5 722 661 567

Klases telpa

I 0.5 1263 1157 992
v 0.5 1543 1389 1502

Argja CO: koncentracija tika pienemta 400 ppm saskana ar LVS CEN/TR 16798-2. Klases telpai
ar noslodzi 0,5 cilveks/m? kategorijas I-III iegfitas ACO vértibas visos trijos piesarnojuma
scenarijos ir zem attiecigajam projekt€Sanas robezam (skat 5. tabulu). Savukart kategorijai IV

dotas ACO; vertibas robezvertibu parsniedz visos trijos piesarnojuma scenarijos.
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Bérnudarza telpa

Balstoties uz standarta LVS EN 16798-1 pirmo aprékinu metodi, bernudarza telpai ar 32 cilvékiem

un €kai ar zemu piesarnojuma limeni ventilacijas intensitati nosaka, izmantojot 2. formulu un 3.

un 4. tabulas datus. Aprékinu rezultati apkopoti 9. tabula.:

9. tabula

Projektgjama ventilacijas intensitate 64.72 m? bérnudarza telpai ar 32 cilvékiem, aprékinats ar

pirmo aprékinu metodi.

Projektgjama ventilacijas intensitate

Ekas kategorija Us h
I 388.32 1397.88
11 271.82 978.55
111 155.33 559.18
v 100.32 361.15

Tresa aprékinu metode ir balstita uz LVS CEN/TR 16798-2 datiem, un b&rnudarza telpas rezultati

apkopoti 10. tabula:

10. tabula

Projektéjama ventilacijas intensitate 64.72 m? beérnudarza telpai ar 32 cilvekiem, aprekinats ar

treSo aprékinu metodi.

I Minimala gaisa Ventilacijas gaisa pliisma Projekt&jamais
Cilveku _ . VR e .
- plisma uz vienu emisiju atSkaidiSanai piepludes gaisa
.. | blivums _ .
Kategorija personu (€ka ar zemu piesarnojumu) daudzums
m? uz 5 /s uz 5 , | Vsuz 5
cilveku Ui cilveku s 1 st 1 cilveku s i
I 2 5 10 1 6 12 388.32 | 1397.88
I 2 3.5 7 0.7 4.2 8.4 271.82 | 978.55
111 2 2 4 0.4 24 4.8 155.33 | 559.18
v 2 1.25 2.5 0.3 2 4 100.32 | 361.15
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Attela 4. redzams piepliides gaisa daudzuma procentualais sadalijums piesarnojuma atSkaidiSanas
nodroSinasanai. Lielaka dala piepliides gaisa (83%) ir paredzeta cilvéku radita piesarnojuma
(pieméram, CO») atSkaidiSanai, savukart 17% tiek novirziti €ku un telpu ieks€jo avotu

piesarnojuma (piem&ram, emisiju no apdares materialiem, mébelém un iekartam) atskaidiSanai.

17%

83%

= Cilvéku izraisits piesarnojums = Eku iek$gjo avotu piesarnojums

4. att€ls. Piepludes gaisa daudzuma procentualais sadalijums piesarnojuma atSkaidiSanai
bérnudarza telpai.

Izmantojot otro aprékinu metodi, ventilacijas intensitati nav iesp&jams noteikt ar tieSu skaitlisku
aprékinu, jo nav zinami visi aprékinam nepiecieSamie ieejas parametri. Ipa$i batiski ir tas, ka
praksé bieZi nav pieejami piesarnojoso vielu koncentracijas pieauguma raksturlielumi (piemeram,
emisijas intensitate vai koncentracijas pieauguma atrums telpa noteikta laika intervala), kas $aja
aprékinu pieeja tieSi nosaka masas bilances vienadojuma loceklus. Lidz ar to nav iesp&jams
viennozimigi noteikt ventilacijas intensitati tikai no metodes formulas, jo triikstoSie parametri rada

nenoteiktibu un nelauj veikt korektu aprékinu bez papildu pien€mumiem vai mérjjumiem.

Ventilacijas intensitati ar otro aprékinu metodi var noteikt, izmantojot simulacijas programmatiiru,
tomer projekteéSanas stadija prakse tas parasti nav iesp&jams. Lidz ar to otras aprékinu metodes dati
ir vairak pieméroti ventilacijas sisttmam ar vadibu péc CO: koncentracijas, pieméram, VAV
sisttmam. Saskana ar tehniska zinojuma LVS CEN/TR 16798-2:2022 B.11. tabulas datiem otras
metodes krit€rijus var salidzinat ar ieprieks aprékinatajam CO; koncentracijas pieauguma vertibam

(skat. 11. tabulu), kas iegiitas ventilacijas intensitatei, izmantojot pirmo un treSo metodi.
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CO limenu palielinajums iekstelpas bernudarza telpas.

11. tabula

ACO: (ppm)
Ekas vai ) Noslodze
. Kategorija Loti zems Zems Bez zema
telpas tips (cilveéks/m?)
piesarnojums | piesarnojums | piesarnojuma

I 0.5 588 539 462

11 0.5 841 771 660
Bérnudarzs

I 0.5 1471 1 348 1 156

v 0.5 1798 1618 1749

Argja gaisa CO koncentracija aprékinos tika pienemta 400 ppm, ka to paredz LVS CEN/TR
16798-2:2022. Bérnudarza telpai ar noslodzi 0.5 cilveki/m? &ku kategorijas I-1II neatbilstiba
konstat&jama tikai “loti zema piesarnojuma” scenarija, jo visas minetajas kategorijas aprékinatais
CO; koncentracijas pieaugums virs ara fona parsniedz attiecigas projekteésanas robezvertibas (skat.
5. tabulu). Savukart scenarijos “zems piesarnojums” un “bez zema piesarnojuma” aprékinatas
ACO; vertibas kopuma neparsniedz noteiktas robezvertibas, tadejadi tas uzskatamas par
atbilstoSam pienemtajiem projektéSanas krit€rijiem. Pret€ji tam kategorija IV noveérojama bitiski
atSkiriga situacija: neatkarigi no izvéletas piesarnojuma klases visas dotas ACO> vertibas parsniedz
projektésanas robezvertibu 1350 ppm, kas norada uz neatbilstibu noteiktajam iekStelpu gaisa

kvalitates merkim Sajos ekspluatacijas apstaklos.
Biroja telpa

Balstoties uz standarta LVS EN 16798-1:2021 pirmo aprékinu metodi, biroja telpai ar 6 cilvékiem
un €kai ar zemu piesarnojuma limeni ventilacijas intensitati nosaka, izmantojot 2. formulu un 3.

un 4. tabulas datus. Aprékinu rezultati apkopoti 12. tabula.:
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12. tabula

Projekt&jama ventilacijas intensitate 64.72 m? biroja telpai ar 6 cilveékiem, aprékinats ar pirmo

aprékinu metodi.

s Pt Projekt€jamais ventilacijas gaisa (31audzums
1/s m>/h
I 129.44 465.99
11 90.61 326.20
111 51.78 186.41
IV 35.60 128.16

Tresa aprekinu metode ir balstita uz LVS CEN/TR 16798-2:2022 datiem, un biroja telpas rezultati
apkopoti 13. tabula:

13. tabula

Projektgjama ventilacijas intensitate 64.72 m? biroja telpai ar 6 cilvékiem, aprékinats ar tre$o

aprékinu metodi.

o - Minimala gaisa Ventilacijas gaisa plisma Projekt€jamais
Cilveku _ . - . .
- plisma uz vienu emisiju atSkaidiSanai piepludes gaisa
.. | blivums _ .
Kategorija personu (€ka ar zemu piesarnojumu) daudzums
m2 uz /s uz /s uz
cilveku 1/(sm2) cilveku /s, m2 | 1/s, m2 cilveku 1/s m3/h
| 10 1 10 1 2 20 129.44 | 465.99
11 10 0.7 7 0.7 1.4 14 90.61 | 326.20
111 10 0.4 4 0.4 0.8 8 51.78 | 186.41
v 10 0.25 2.5 0.3 0.6 5.5 35.60 | 128.16

Attela 5. redzams pieplides gaisa daudzuma procentualais sadalijums piesarnojuma atSkaidiSanas
nodroSinasanai. Lielaka dala piepludes gaisa (50%) ir paredzeta cilvéku raditd piesarnojuma
(pieméram, CO2) atSkaidiSanai, savukart 50% tiek novirziti €ku un telpu iekS$€jo avotu

piesarnojuma (piem&ram, emisiju no apdares materialiem, mébelém un iekartam) atSkaidiSanai.
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50% 50%

= Cilveku izraisits piesarnojums = Eku iek§€jo avotu piesarnojums

5. attéls. Piepludes gaisa daudzuma procentualais sadalfjums piesarnojuma atskaidiSanai biroja

telpai.

Izmantojot otro aprékinu metodi, ventilacijas intensitati nav iesp&jams noteikt ar tieSu skaitlisku
aprékinu, jo nav zinami visi aprékinam nepiecieSamie ieejas parametri. Ipasi bitiski ir tas, ka
praks€ biezi nav pieejami piesarnojoso vielu koncentracijas pieauguma raksturlielumi (piemeram,
emisijas intensitate vai koncentracijas pieauguma atrums telpa noteikta laika intervala), kas Saja
aprékinu pieeja tieSi nosaka masas bilances vienadojuma loceklus. Lidz ar to nav iesp&jams
viennozimigi noteikt ventilacijas intensitati tikai no metodes formulas, jo trikstosie parametri rada

nenoteiktibu un nelauj veikt korektu aprékinu bez papildu pien€mumiem vai merfjjumiem.

Ventilacijas intensitati ar otro aprékinu metodi var noteikt, izmantojot simulacijas programmatru,
tomer projektéSanas stadija prakse tas parasti nav iespgjams. Lidz ar to otras aprékinu metodes dati
ir vairak pieméroti ventilacijas sisttmam ar vadibu péc CO:> koncentracijas, pieméram, VAV
sisttmam.Saskana ar tehniska zinojuma LVS CEN/TR 16798-2:2022 B.11. tabulas datiem otras
metodes kritérijus var salidzinat ar ieprieks aprékinatajam CO; koncentracijas pieauguma vertibam

(skat. 14. tabulu), kas iegiitas ventilacijas intensitatei, izmantojot pirmo un treSo metodi.
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CO; limenu palielinajums iekStelpas biroja telpas.

14. tabula

ACO: (ppm)
Ekas vai ) Noslodze
. Kategorija Loti zems Zems Bez zema
telpas tips (cilveéks/m?)
piesarnojums | piesarnojums | piesarnojuma

I 0.1 317 222 139

11 0.1 454 317 189

Klases telpa

I 0.1 741 556 347
v 0.1 1235 794 483

Argja CO; koncentracija tika pienemta 400 ppm saskana ar LVS CEN/TR 16798-2:2022. Klases

telpai ar noslodzi 0.1 cilvéks/m? kategorijas -1V aprékinatais CO, pieaugums virs ara fona

(ACO7) visos trijos ieks§€ja piesarnojuma scenarijos (“Loti zems piesarnojums”, “Zems

piesarnojums”, “Bez zema piesarnojuma”) ir zem attiecigajam projekteSanas robezvertibam (skat

5. tabulu).
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Dazadu ventilacijas risinajumu energopaterinu
novertejums

Ventilacijas risinajumu energopatérina novertéjums ir butiska eku energoefektivitates un iekStelpu
mikroklimata kvalitates analizes sastavdala, jo ventilacijas sisttmu darbiba tieSi ietekm& gan
elektroenergijas patérinu ventilatoru piedzinam, gan siltumenergijas pieprasijumu gaisa
uzsildi$anai vai dzesé$anai. Sada novértéjuma mérkis ir kvantitativi salidzinat alternativus
tehniskos risinajumus (pieméram, dabisko, mehanisko vai hibrido ventilaciju), nemot véra
projekt€Sanas parametrus, ekspluatacijas rezimus, siltuma atgi@iSanas iesp&jas un sist€mas
regul€Sanas strategijas. Rezultata iesp&jams identificét galvenos energopatérina veicinatajus un
pamatot optimalu risingjumu izveli, kas nodroSina normativajam prasibam atbilstoSu gaisa

apmainu, vienlaikus samazinot kopg&jas energijas izmaksas un ietekmi uz vidi.
Tiek apskatiti sekojosie risinajumi:

e ventilacijas risindjums ar mehanisko piepliidi vai nosiici;

e ventilacijas risinajums ar sienas rekuperatoru;

e ventilacijas risinajums ar gaisa apstrades iekartu,

e ventilacijas risinajums ar gaisa apstrades iekartu un mainiga gaisa pliismas sistemu (VAV).

Mehaniskas ventilacijas risinajuma (ar mehanisko pieplidi un/vai mehanisko nosiici) ventilators
rada nepiecieSsamo spiediena starpibu starp argjo un iek3gjo vidi. Sis spiediena starpibas rezultata
telpa kontrol@ti ieplust aprékinatais gaisa daudzums, t.1., tiek nodroSinata projekteta gaisa apmaina.
Lidzigu vilkmes efektu iesp&jams panakt ari ar dabisko ventilaciju, pieméram, atverot logus vai
ventilacijas likas, tau Saja gadijuma faktiskais gaisa apmainas apjoms nav kontrol&jams un ir
butiski atkarigs no meteorologiskajiem apstakliem (ara—iekstelpu temperatiiras starpibas, vgja
atruma, virziena un spiediena pozitivam vai negativam zonam), ka arl no €kas arhitektiiras
risindjumiem un aerodinamiskajam ipasibam. Tade] praksé nepiecieSamais gaisa daudzums ne
vienmer tiek sasniegts, 1pasi pie nelielas temperatiiras starpibas vai vaja véja. Ta ka piepliides gaiss
nonak iekStelpas nekontrol&ti un bez gaisa apstrades, iepliides gaisa parametri sakrit ar argja gaisa
parametriem: temperatiira un relativais mitrums, piesarnojuma limenis (putekli, PM frakcijas,

smakas, NO: utt.). Lidz ar to dabiska ventilacija dal€ji var nodroSinat gaisa atjaunoSanu, bet

30



negaranté projekt€jamo lielumu sasniegSanu. Papildus, nekontroléta gaisa pieplide kompromite

iekstelpu gaisa kvalitati, termisko komfortu un ietekmé energijas patérinu.

Sienas rekuperators ir lokals mehaniskas ventilacijas risinajums, kas paredzets telpas gaisa
apmainas nodrosinasanai bez centraliz€tas gaisa vadu sisteémas. Iekarta nodroSina gan ara gaisa
piepludi, gan telpas gaisa nosiici, izmantojot ventilatoru, un ir aprikota ar rekuperatoru
(siltummainu), kura funkcija ir atgiit siltumu no nosiices gaisa un to nodot piepliides gaisam,
tadgjadi samazinot ventilacijas siltuma zudumus un paaugstinot piepliides gaisa temperatiiru
aukstaja perioda. Raksturigi §Tm iekartam ir periodiska darbiba mainigos rezimos: noteikta laika
posma tiek nodro§inata nosiice, bet nakamaja posma — piepliide. Sada cikliska rezima siltummainis
parmainus uzkraj siltumu nosiices faz€ un atdod to piepliides faze. Lidz ar to faktiski tiek panakta

siltuma atgiisana, vienlaikus saglabajot telpas ventilacijas funkciju.

P&tijuma par lokalu sienas rekuperatoru (decentralizétu ventilacijas iekartu) konstatéts, ka realos
apstaklos efektivitate bitiski kritas pie pieaugoSas spiediena starpibas starp artelpu un iekStelpu.
Konkreti, siltuma atgiiSanas efektivitate bija apmeram 96% pie A0 Pa, bet samazinajas lidz ~76%
pie A30 Pa, jo spiediena starpiba izmaina piepliides/izplides gaisa pliismu attiecibu un pazemina

piepluides gaisa temperattiru [9].

Gaisa apstrades iekarta ir mehaniskas ventilacijas un iekstelpu klimata nodroSinaSanas risinajums,
kas paredzéts telpu gaisa kvalitates uzturéSanai, organiz&jot kontrol€tu ara gaisa pieplidi un gaisa
nostici. lekarta parasti ietver ventilatorus piepliides un nosiices gaisa pliismu nodroSinasanai,
filtracijas posmus puteklu un citu piesarnotaju aizturéSanai, ka art siltummainu (rekuperatoru),
kura uzdevums ir atgiit siltumu no nosiices gaisa un to nodot piepliides gaisam, tadejadi samazinot
ventilacijas siltuma zudumus un uzlabojot energoefektivitati, 1pasi aukstaja perioda. Atkariba no
konfiguracijas iekarta var biit papildinata ar gaisa uzsildiSanas vai atdzes€Sanas elementiem,

mitrinaSanas vai sausinasanas funkcijam.

Papildus gaisa apstrades iekarta var tikt aprikota ar mainigas gaisa plismas reguléSanu (VAV —
Variable Air Volume), kuras darbiba balstas uz piepliides gaisa daudzuma automatisku pielagosanu
atbilstosi telpas faktiskajai noslodzei un gaisa kvalitates raditajiem. Ja reguléSanas kritérijs ir
oglekla dioksida (CO:) koncentracija, telpa izvietots CO2 sensors nepartraukti méra radijumu un
vadibas automatika, izmantojot VAV varstu (vai VAV karbu) un attiecigi ventilatoru atruma

regulSanu, palielina gaisa padevi, kad CO; limenis paaugstinas, un samazina to, kad koncentracija
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kritas. Sada pieprasijuma vadita ventilacija nodrosina stabilaku iekstelpu gaisa kvalitati, vienlaikus
mazinot nevajadzigu ventilacijas intensitati un ar to saistitos siltuma un elektroenergijas patérina

zudumus.

Skolas klases telpa

Pamatojoties uz nosactjumu, ka publisku &ku iekstelpas CO, koncentracija nedrikst parsniegt 1000
ppm (LBN 231-15, 95. punkts), un nemot vera, ka skolas telpas tiek klasificetas ka publiskas €kas,
klases telpai ir janodroSina tads ventilacijas un iekStelpu gaisa kvalitates reZzims, kas nepielauj §is
robezvertibas parsniegSanu tipiskos ekspluatacijas apstaklos. Ja vienlaikus tiek piemérota LVS EN
16798-1:2021 B.9 tabulas pieeja (skat. 5. tabulu) un pienemts, ka argja gaisa CO; koncentracija ir
400 ppm, tad 950 ppm robezlielums telpa atbilst I iekStelpu vides kvalitates kategorijai. Saskana
ar LVS EN 16798-1 pieeju, ja projektéSanas uzdevuma nav noradits citadi, péc nokluséjuma ir

pielaujams pienemt, ka €ka atbilst zema piesarnojuma (LPB-2) nosacijumam.

Zema piesarnojuma &kam ar I iekstelpu vides kvalitates kategorijai projektjama ventilacijas

intensitate ir 388.32 1/s jeb 1397.88 m?/st.

Ventilacijas risinajumu energopaterinu novertejums tiek veikt IDA ICE programmatiira izvel&tai
64.72 m* klases telpai ar 32 cilvékiem. Cilveku klatbiitnes grafiks telpa ir pienemts saskana ar
standartu LVS EN 16798-1:2021 un paradits 6. att€la. Ventilacijas sistémas darbibas grafiks ir
noteikts, balstoties uz standarta LVS EN 16798-1:2021 cilvéku klatbiitnes grafiku, pienemot, ka
ventilacija tiek ieslégta vienu stundu pirms cilvéku ieraSanas un izslégta vienu stundu péc vinu
aizieSanas (skat. 7. att.). Lai parbauditu pilno vai dalgjo (25%, 50% un 75%) cilveku noslodzi
telpa arpus standarta apstakliem, pieméram, kada pasakuma, tika izveidots slodzes grafiks (8.

attels).
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—— Brivdienas

Telpas noslodze
e L
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0
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6. attels. Klases telpas cilvéku noslodze saskana ar standartu LVS EN 16798-1:2021.

. 12
g 1
7 008
- 20,6 ——Darba dienas
s 2
5 804 —— Brivdienas
% 0,2
< 0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
7. attels. Klases telpas pienemtas ventilacijas sist€mas noslodze.
1,2

e 1
<
<08
2 0,6 ——Darba dienas
é 0,4 —— Brivdienas
= 0,2

0

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

8. att€ls. Pienemta klases telpas cilvéku noslodze.

Iekartu energijas pat€rina simulacijam tiek izveléts tipisks iekartu SFP parametrs saskana ar
razotaju datiem. SFP ventilatoriem nozimé “Specific Fan Power” (latv. specifiska ventilatora
jauda). Tas ir raditajs, kas raksturo, cik daudz elektriskas jaudas (W) ventilacijas sistémas

ventilatori paterg, lai nodroSinatu noteiktu gaisa plismas daudzumu (m?/s).
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Simulacija tiks veikta tris Latvijas pilsétam: Rigai, Liepajai un Daugavpilij. Simulacijas scenariji

ir paraditi 15. tabula. Aprekini tiks veikti perioda no 01.09. Iidz 30.06.

15. tabula definéti astoni ventilacijas sist€émas simulacijas scenariji, kuru meérkis ir vienota modelt
salidzinat ventilacijas veida, siltuma atgiiSanas un gaisa pieprasijuma vadibas (VAV) ietekmi uz
energopaterinu, vienlaikus kontrolgjot cilveéku skaitu un noslodzes profilu. 1. scenarija pienemta
konstanta gaisa pliisma bez rekuperacijas un bez piepliides gaisa apsildes, izmantojot IDA ICE
noklusgjuma SFP vértibu 0.667 kW/(m?/s), tadgjadi ieglistot bazes gadijumu ar maksimali
vienkarSotu sistému. 2. scenarija saglabata konstanta gaisa plisma un cilvéku klatbiitnes grafiks
saskana ar LVS EN 16798-1, tacu ieviesta sienas rekuperatora siltuma atgiiSana ar efektivitati 76%
un biitiski zemaku SFP 0.86 kW/(m?/s) (péc razotaja datiem), lai noveért&tu lokalas rekuperacijas
ieguldijumu ventilacijas siltuma zudumu mazinasana. 3. scenarija model&ta gaisa apstrades iekarta
ar konstanto gaisa plismu, rekuperaciju 80% un pieplides gaisa apsildi I1dz +18 °C, pienemot SFP
1.81 kW/(m?/s), kas raksturo pilna cikla mehanisko ventilaciju ar siltuma atgfi§anu un temperatiiras
kontroli. 4. scenarija sist€émas tips mainits uz VAV (mainiga gaisa pliisma), saglabajot 32 cilvékus
un standarta noslodzes grafiku, rekuperaciju 80% un piepliides gaisa apsildi Iidz +18 °C, tadgjadi
izolgjot pieprasijuma vadibas ietekmi pie nemainigiem projekt€Sanas nosacijumiem. 5.—8.
scenarijos VAV risinajums ar rekuperaciju 80% un piepliides gaisa apsildi lidz +18 °C tiek
kombingts ar pienemto (arpus standarta) cilvéku noslodzes grafiku, pakapeniski samazinot cilvéku
skaitu, lai analiz€tu ventilacijas pieprasijuma jutibu pret telpas faktisko noslodzi: 5. scenarija 32
cilveki (100%), 6. scenarija 24 cilveki (75%), 7. scenarija 16 cilveki (50%) un 8. scenarija 8 cilveki
(25%), visos gadijumos saglabajot vienadus iekartas parametrus, lai atSkiribas rezultatos biitu tiesi

attiecinamas uz noslodzes Iimena un VAV regul&Sanas efektiem.
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15. tabula

Klases telpas ventilacijas sist€mas scenariju raksturojums un galvenie darbibas parametri.

Ventilacij Rekuperacija S
Simuldcijas | Cilveku | Cilveku | o 203 | kp. = apsilde SFP
scenarijs skaits | noslodze . ClElate (temperatiira, | kW/(m?/s)
tips %) o ’
©
Saskana ar | Konstanta
1 32 LVS EN gaisa Nav Nav 0.667**
16789 plisma
Saskana ar | Konstanta Ir
2 32 LVS EN gaisa (76 %*) Nav 0.86*
16789 plisma
Saskana ar | Konstanta Ir Ir
3 32 LVS EN gaisa o 1.81%*
16789 plisma (80 %%) (+18°C)
Main
Saskana ar ;;inslaga Ir Ir
4 32 LVS EN _ 1.81%
logo | PImma | s0%m | (18°0)
(VAV)
Mainiga
32 ) ) gaisa Ir Ir
P _ 1.81%
. (100%) | <Remtals | pigsma (80%%) (+18 °C) 8
(VAV)
Mainiga
24 ) . gaisa Ir Ir
P _ 1.81%
6 (75%) iepemtais | oo (80%%) (+18 °C) 8
(VAV)
Mainiga
16 ) . gaisa Ir Ir
P _ 1.81%
7 (50%) iepemtais | oo (80%%) (+18 °C) 8
(VAV)
Mainiga
8 ) ) gaisa Ir Ir N
8 (25%) Pienemtais Pliisma (80%%) (+18 °C) 1.81
(VAV)

* saskana ar razotaja datiem; ** IDA ICE vértiba péc noklusgjuma.
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IDA ICE simulacijas rezultati klases telpai astonos scenarijos tris Latvijas pilsétas ir atspoguloti

16., 17. un 18. tabula:

16. tabula
Klases telpas ventilacijas sisteémas scenariju rezultati Rigai.
Maksimalais Maksimali .. . Energijas
Simulacijas piepliides gaisa | sasniegtais CO> lenze:/geﬂetlislaﬁ?ﬁgrﬁs patérins$ uz gaisa
scenarijs daudzums Iimenis uzsildiSanu

1/s uz m? ppm kWh kWh
1 6.946 554.5 1227.6 0
2 6.584 554.6 1542.9 0
3 6.036 555 3229.1 1138.9
4 1.78 917.2 214.5 174.6
5 2.65 922.7 614.7 335.8
6 2.003 918.8 385.8 254.2
7 1.345 914.4 204.8 171.6
8 0.6807 908.5 75.59 88.72

17. tabula
Klases telpas ventilacijas sistémas scenariju rezultati Liepajai.
Maksimalais Maksimali ‘.. . Energijas
Simulacijas pieplides gaisa | sasniegtais CO2 %;eiigﬁ aliitriﬁs patérins uz gaisa
scenarijs daudzums limenis uzsildiSanu

I/s uz m* ppm kWh kWh
1 6.81 554 1227.5 0
2 6.41 554.1 1543 0
3 6.03 554.7 3228.9 8244
4 1.779 917.2 214.5 124.5
5 2.649 922.6 614.7 238.5
6 2.002 918.7 385.8 180.4
7 1.345 914.3 204.9 121.7
8 0.6805 908.5 75.63 62.7
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18. tabula

Klases telpas ventilacijas sist€mas scenariju rezultati Daugavpilim.

o Mak_simélai.s Maksirpéli S g _Epevrgij as
Slmulacp as piepludes gaisa sasm:egtalg CO2 uz ventilatoriern | PR uz gaisa
scenarijs daudzums limenis uzsildiSanu
I/s uz m* ppm kWh kWh

1 7.125 555 1227.5 0

2 6.859 555.9 1540 0

3 6.039 555.9 3222.6 1545.8

4 1.798 917.4 217.6 230.3

5 2.678 922.7 624.2 443.8

6 2.023 918.8 391.7 336

7 1.36 914.4 207.8 227

8 0.668 908.6 76.6 1174

Bérnudarza telpa

Pamatojoties uz nosacijumu, ka publisku eku iekstelpas COz koncentracija nedrikst parsniegt 1000
ppm (LBN 231-15, 95. punkts), un nemot véra, ka bérnudarza telpas tiek klasificétas ka publiskas
€kas, beérnudarza telpai ir janodroSina tads ventilacijas un ieksStelpu gaisa kvalitates rezims, kas
nepielauj S§is robeZzveértibas parsniegSanu tipiskos ekspluatacijas apstaklos. Ja vienlaikus tiek
piemérota LVS EN 16798-1 B.9 tabulas pieeja (skat. 5. tabulu) un pienemts, ka argja gaisa CO>
koncentracija ir 400 ppm, tad 950 ppm robezlielums telpa atbilst 1 ieksStelpu vides kvalitates
kategorijai. Saskana ar LVS EN 16798-1 pieeju, ja projekteéSanas uzdevuma nav noradits citadi,

péc noklus€juma ir pielaujams pienemt, ka €ka atbilst zema piesarnojuma (LPB-2) nosacijumam.

Zema piesarnojuma ekam ar I iekStelpu vides kvalitates kategorijai projekt€jama ventilacijas

intensitate ir 388.32 I/s jeb 1397.88 m?/st.

Ventilacijas risinajumu energopatérinu novertejums tiek veikt IDA ICE programmatiira izvel&tai
64.72 m? bernudarza telpai ar 32 cilvékiem. Cilveku klatbiitnes grafiks telpa ir pienemts saskana
ar standartu LVS EN 16798-1:2019 un paradits 9. attéla. Ventilacijas sistémas darbibas grafiks ir
noteikts, balstoties uz standarta LVS EN 16798-1:2019 cilveku klatbttnes grafiku, pienemot, ka

ventilacija tiek ieslégta vienu stundu pirms cilvéku ieraSanas un izslégta vienu stundu péc vinu
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aizieSanas (skat. 10. att.). Lai parbauditu pilno vai dalg&jo (25%, 50% un 75%) cilvéku noslodzi

telpa arpus standarta apstakliem, piemeram, kada pasakuma, tika izveidots slodzes grafiks (11.

attels).
1
508
Z 0,6
S’ —— Darba dienas
é 0.4 —— Brivdienas
5 0,2
0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

9. attels. Bérnudarza telpas cilveku noslodze saskana ar standartu LVS EN 16798-1:2019.

1,2
1
© 0,8

N
:3 0,6 ——Darba dienas

S04 —— Brivdienas
0,2

0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Ventilacijas sist€mas

10. attels. Bérnudarza telpas pienemtas ventilacijas sistémas noslodze.

——Darba dienas

Telpas noslodze
oo oo

8
6
4 —— Brivdienas
2

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

11. attels. Bérnudarza klases telpas cilvéku noslodze.

Simulacija tiks veikta tris Latvijas pilsétam: Rigai, Liepajai un Daugavpilij. Simulacijas scenariji

ir paraditi 19. tabula. Aprekini tiks veikti perioda no 01.09. Iidz 30.06.
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19. tabula

Bérnudarza telpas ventilacijas sist€mas scenariju raksturojums un galvenie darbibas parametri.

Ventilacij Rekuperacija SIS
Simulacijas | Cilveku | Cilveku :ls tlé?l(l:alljsas . k? acy apsilde SFP
scenarijs skaits | noslodze . ClElate (temperatiira, | kW/(m?/s)
tips %) o ’
©
Saskana ar | Konstanta
1 32 LVS EN gaisa Nav Nav 0.667**
16789 plisma
Saskana ar | Konstanta Ir
2 32 LVS EN gaisa (76 %*) Nav 0.86*
16789 plisma
Saskana ar | Konstanta Ir Ir
3 32 LVS EN gaisa o 1.81%*
16789 plisma (80 %) (+18°C)
Main
Saskana ar ;;inslaga Ir Ir
4 32 LVS EN _ 1.81%
logo | Pmma | s0%m | (18°0)
(VAV)
Mainiga
32 ) ) gaisa Ir Ir
5 P t _ 1.81%
(100%) | RS T plgsma (80%*) (+18 °C)
(VAV)
Mainiga
24 ) ) gaisa Ir Ir
6 P t _ 1.81%
(75%) | o | Plusma (80%*) (+18 °C)
(VAV)
Mainiga
16 ) ) gaisa Ir Ir N
7 (50%) Pienemtais | prco (80%%) (+18 °C) 1.81
(VAV)
Mainiga
8 ) ) gaisa Ir Ir N
8 (25%) Pienemtais | proo (80%%) (+18 °C) 1.81
(VAV)

* saskana ar razotaja datiem; ** IDA ICE vertiba péc noklus€juma.
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atspoguloti 20., 21. un 22. tabula:

IDA ICE simulacijas rezultati bérnudarza telpai astonos scenarijos tris Latvijas pilsétas ir

20. tabula
Bérnudarza telpas ventilacijas sist€mas scenariju rezultati Rigai.
Maksimalais Maksimali ... . Energijas
Simulacijas piepliides gaisa | sasniegtais CO> l?lnzexrig?islgitriﬁs patérins$ uz gaisa
scenarijs daudzums Iimenis uzsildiSanu

I/s uz m? ppm kWh kWh
1 6.964 580.9 1562.9 0
2 6.61 581.1 1962.8 0
3 6.036 581.4 4108 1502.9
4 2.089 919.2 221.8 201.3
5 2.65 922.7 828.8 463.8
6 2.003 918.8 519.8 351.1
7 1.345 914.4 275.6 237
8 0.6807 908.5 101.3 121.8

21. tabula
Bérnudarza telpas ventilacijas sist€émas scenariju rezultati Liepajai.
Maksimalais Maksimali ‘.. e Energijas
Simulacijas piepliides gaisa | sasniegtais CO» %;ezfrjlﬁ eﬁzieizﬁs patérins$ uz gaisa
scenarijs daudzums Iimenis uzsildiSanu

I/s uz m? ppm kWh kWh
1 6.819 578.3 1562.8 0
2 6.419 580 1962.7 0
3 6.033 580 4107.9 1094.9
4 2.086 919.1 222 145.5
5 2.649 922.6 828.8 331.3
6 2.002 918.7 519.8 250.7
7 1.345 914.3 275.6 169
8 0.6805 908.5 101.3 86.77
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22. tabula

Bérnudarza telpas ventilacijas sist€mas scenariju rezultati Daugavpilim.

o Mak_simélai.s Maksirpéli S g _Epevrgij as
Slmulacp as piepludes gaisa sasm:egtalg CO2 uz ventilatoriern | PR uz gaisa
scenarijs daudzums limenis uzsildiSanu
I/s uz m* ppm kWh kWh

1 7.138 581.9 1562.9 0

2 6.9 582.2 1959.5 0

3 6.039 582.6 4100.4 2074.4

4 2.108 919.2 225.1 270.3

5 2.678 922.8 842 624.5

6 2.023 918.8 527.9 472.9

7 1.36 914.4 279.7 319.2

8 0.6879 908.6 102.6 164.4

Biroja telpa

Pamatojoties uz nosacijumu, ka publisku eku iekstelpas COz koncentracija nedrikst parsniegt 1000

ppm (LBN 231-15, 95. punkts), un nemot vera, ka biroja telpas varétu biit klasificetas ka publiskas

€kas (ja ir darbs ir ar klientiem), klases telpai ir janodroSina tads ventilacijas un ieksStelpu gaisa

kvalitates reZims, kas nepielauj §is robezvertibas parsniegSanu tipiskos ekspluatacijas apstaklos.

Ja vienlaikus tiek piemérota LVS EN 16798-1 B.9 tabulas pieeja (skat. 5. tabulu) un pienemts, ka

argja gaisa CO; koncentracija ir 400 ppm, tad 950 ppm robezlielums telpa atbilst I iekStelpu vides

kvalitates kategorijai. Saskana ar LVS EN 16798-1 pieeju, ja projekte€Sanas uzdevuma nav noradits

citadi, péc nokluséjuma ir pielaujams pienemt, ka €ka atbilst zema piesarnojuma (LPB-2)

nosacijjumam.

Zema piesarnojuma €kam ar [ iekStelpu vides kvalitates kategorijai projekt€jama ventilacijas

intensitate ir 129.44 1/s jeb 465.99 m?/st.

Ventilacijas risinajumu energopaterinu novertejums tiek veikt IDA ICE programmatiira izvel&tai

64.72 m? biroja telpai ar 6 cilvékiem. Cilveku klatbiitnes grafiks telpa ir pienemts saskana ar

standartu LVS EN 16798-1:2021 un paradits 12. att€la. Ventilacijas sist€émas darbibas grafiks ir

noteikts, balstoties uz standarta LVS EN 16798-1:2021 cilveku klatbttnes grafiku, pienemot, ka
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ventilacija tiek ieslégta vienu stundu pirms cilvéku ierasanas un izslégta vienu stundu pec vinu
aizieSanas (skat. 13. att.). Lai parbauditu pilno vai dalg&jo (50%) cilveéku noslodzi telpa arpus

standarta apstakliem, pieméram, kada pasakuma, tika izveidots slodzes grafiks (14. attels).

1,2
1
S
18 0,8
20,6 ——Darba dienas
% 0.4 —— Brivdienas
=
0,2
0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

12. attéls. Biroja telpas cilvéku noslodze saskana ar standartu LVS EN 16798-1:2019.

1,2
1
© 0,8

N
B 0,6 ——Darba dienas

S04 —— Brivdienas
0,2

0
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Ventilacijas sist€mas

13. attels. Biroja telpas pienemtas ventilacijas sist€émas noslodze.

——Darba dienas

Telpas noslodze
oo oo

8
6
4 —— Brivdienas
2

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

14. attels. Beérnudarza klases telpas cilvéku noslodze.

42



Simulacija tiks veikta tris Latvijas pilsétam: Rigai, Liepajai un Daugavpilij. Simulacijas scenariji

ir paraditi 23. tabula. Aprekini tiks veikti perioda no 01.09. Iidz 30.06.

23. tabula

Biroja telpas ventilacijas sist€mas scenariju raksturojums un galvenie darbibas parametri.

Ventilacij Rekuperacija SIS
Simulacijas | Cilveku | Cilveku | ¥orrachas peract) apsilde SFP
_ . . sist€émas (efektivitate, _ 3
scenarijs skaits | noslodze . ) (temperattira, | kW/(m”/s)
tips %) °C)
Saskana ar | Konstanta
1 6 LVS EN gaisa Nav Nav 0.667**
16789 plusma
Saskana ar | Konstanta Ir
2 6 LVS EN gaisa (76 %*) Nav 0.86*
16789 plusma
Saskana ar | Konstanta Ir Ir
3 6 LVS EN gaisa o 1.81*
16789 plisma (80 %*) (+18°C)
Saskana ar M;inslaga Ir Ir
4 LVSE _ 1.81%*
’ lorgo | PEma | (80%%) (+18°C) i
(VAV)
Mainiga
6 . . gaisa Ir Ir N
5 (100%) Pienemtais Plisma (80%%) (+18 °C) 1.81
(VAV)
Mainiga
3 . ) gaisa Ir Ir N
6 (50%) Pienemtais Plisma (80%%) (+18 °C) 1.81
(VAV)

* saskana ar raZotaja datiem; ** IDA ICE veértiba p&c noklusgjuma.

IDA ICE simulacijas rezultati bérnudarza telpai astonos scenarijos tris Latvijas pilsétas ir

atspoguloti 24., 25. un 26. tabula:
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Biroja telpas ventilacijas sist€mas scenariju rezultati Rigai.

24. tabula

Maksimalais Maksimali ‘.. ey Energijas
L . . . . Energijas pateérins . .
Simulacijas piepliides gaisa | sasniegtais CO> 1z ventilatoriem patérins$ uz gaisa
scenarijs daudzums limenis uzsildiSanu
I/s uz m* ppm kWh kWh

1 2.296 530.8 334.2 0

2 2.138 530.7 421.3 0

3 2.012 530.7 883.6 301.7

4 0.5074 911.6 52.83 45.56

5 0.5075 911.6 64.78 51.62

6 0.3018 807.8 38.25 40.48

25. tabula
Bérnudarza telpas ventilacijas sist€émas scenariju rezultati Liepajai.
Maksimalais Maksimali ‘.. ey Energijas
L . . . . Energijas paterins Y .
Simulacijas piepliides gaisa | sasniegtais CO2 uz ventilatoriem patérins uz gaisa
scenarijs daudzums limenis uzsildiSanu
I/s uz m* ppm kWh kWh

1 2.264 530.8 334.2 0

2 2.105 530.2 421.3 0

3 2.01 530.2 883 216

4 0.5074 911.6 52.86 31.94

5 0.5074 911.6 64.83 36.19

6 0.3016 806.6 38.29 28.17
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26. tabula

Bérnudarza telpas ventilacijas sist€mas scenariju rezultati Daugavpilim.

Maksimalais Maksimali ‘.. ey Energijas
Simulacii piepliides gaisa | sasniegtais CO> Energyas paterigs patérins$ uz gaisa
I ERA TR e uz ventilatoriem o
scenarijs daudzums limenis uzsildiSanu
I/s uz m* ppm kWh kWh

1 2.363 5322 334.2 0

2 2.207 532.3 420.4 0

3 2.012 532.2 882.2 405.6

4 0.5127 911.8 53.54 59.77

5 0.5127 911.8 65.74 67.71

6 0.3019 814.2 38.23 52.89
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Ekas energijas patérin$ atkariba no ventilacijas risindjuma

Skolu &ku renovacijas konteksta literatira ir analizéti gan klas€s lokali izvietotu ventilacijas
iekartu, gan centraliz&tu ventilacijas sist€mu ar siltuma atgtiSanu risinajumi. Kuivjodgi u. c. [10],
izmantojot IDA ICE un skolas €kas gadijuma analizi, secinaja, ka abas pieejas var nodroSinat
nepiecieSamo iekStelpu klimatu, tomer centralizéta ventilacijas sist€ma ar siltuma atgtiSanu
analizetaja gadijuma uzradija labaku energoefektivitates un izmaksu optimizacijas bilanci neka
klas@s balstits risinajums. Vienlaikus autori norada, ka klas€s balstits risinajums var biit vienkarsak
istenojams un ar zemakam sakotngjam izmaksam, savukart centralizéta sisteéma ir 1pasi lietderiga

gadijumos, kad renovacija tiek veikta visas €kas meroga.

Ekas energijas patérina simulacija tika veikta skolas €kai (skat. 1. att.) ar apsildamo gridas platibu
5157.98 m*. Pamatojoties uz LVS CEN/TR 16798-2:2022, telpu planojumiem un pienemtajiem

ekspluatacijas nosacijumiem, €kas aprékinata lietotaju noslodze ir 1437 cilveki.

Lai noteiktu €kas energijas patérinu dazadu ventilacijas risinajumu gadijuma, tiks izstradati un
analiz€ti septini simulacijas scenariji (skat. 27. tabulu). l.scenarijs ir bazes gadijums bez
renovacijas, ar nemainigu gaisa apmainu, ko var pielidzinat dabigai ventilacijai ar ~1 gaisa
apmainu stunda (LBN 231-15), bez rekuperacijas un bez piepliides gaisa piesildiSanas; 2. scenarijs
ir bez renovacijas ar CAV (CAV —konstanta gaisa pliisma) un gaisa daudzumu péc LVS EN 16798-
1:2021 I kategorijas, bet joprojam bez rekuperacijas un bez piesildiSanas; 3. scenarijs saglaba 2.
scenarija CAV un I kategorijas pliismu, pievienojot 82% rekuperaciju, ta samazinot ventilacijas
siltuma zudumus; 4. scenarijs ir ka 3., bet piepludes gaiss tiek papildus piesildits [idz +18 °C,
uzlabojot komfortu; 5.scenarijs ir bazes gadijums ar renovacijas, ar nemainigu gaisa apmainu, ko
var pielidzinat dabigai ventilacijai ar ~1 gaisa apmainu stunda, bez rekuperacijas un bez pieplides
gaisa piesildiSanas; 6. scenarijs paredz renovétu eku ar CAV, 82% rekuperaciju un I kategorijas
gaisa daudzumiem bez piepliides piesildiSanas; 7. scenarijs ir ka 5., bet ar piepliides gaisa
piesildiSanu lidz +18 °C; 8. scenarijs paredz renovetu eku ar VAV (VAV — gaisa pliisma mainas
péc pieprasijuma, piem. uzturot CO; Itmeni), 82% rekuperaciju un piepliides gaisa piesildiSanu
lidz +18 °C, kas parasti dod zemaku paterinu dal&jas noslodzes periodos, saglabajot I kategorijas

mérkus.
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Simulacijas scenariji skolas €kai

27. tabula

.- .. | Rekuperacijas Gaisa Gaisa Vldﬁ.:J ais
. _ .. | Ventilacijas o . gaisa
Scenarijs | Renovacija . efektivitate, apsilde daudzuma
tips o o o daudzums,
%o (temp., °C) | noteikSana 3
m”/st.
LBN 231-
1. Ne CAV 0 Nav 15; 3361.1
l-St
LVS EN
2. Ne CAV 0 Nav 16798-1; 16534.1
I kat.
LVS EN
3. Ne CAV 82 Nav 16798-1; 16534.1
I kat.
It LVS EN
4. Ne CAV 82 o 16798-1; 16534.1
(+18°C) I kat.
LBN 231-
5. Ja CAV 0 Nav 15; 3361.1
l—st
LVS EN
6. Ja CAV 82 Nav 16798-1; 16534.1
I kat.
Ir LVS EN
7. Ja CAV 82 o 16798-1; 16534.1
(+18°C) I kat.
It LVS EN
8. Ja VAV 82 o 16798-1; 2828.8
(+18°C) I kat.
Biivkonstrukciju U-vértibas pirms renovacijas scenarija ar att€lotas 28. tabula:
28. tabula

Pienemtas skolas €kas buvkonstrukciju U-vertibas pirms renovacijas

Biivkonstrukcija U-vértiba, W/(m*K) Biezums, mm
Arsiena 1.159 410
Jumts 0.13 655
Grida 0.44 405
stikls 1.3 n.v.
Logs ramis 1.8 n.v.
kopa 1.35 n.v.
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Biivkonstrukciju U-veértibas péc renovacijas scenarija ar att€lotas 29. tabula:

29. tabula
Pienemtas skolas €kas buvkonstrukciju U-vértibas p&c renovacijas

Biivkonstrukcija U-vértiba, W/(m*K) Biezums, mm
Arsiena 0.18 610
Jumts 0.13 655
Grida 0.44 405
stikls 0.6 n.v.
Logs ramis 1.2 n.v.
kopa 0.66 n.v.

Eka ir aprikota ar divu tipu ventilacijas sisttmam. Telpas, kuras cilveki uzturas ilgstosi, ventilacija
tiek nodro$inata ar gaisa apstrades iekartu, kas aprikota ar siltuma rekuperatoru un pieplides gaisa
uzsildiSanas moduli. Telpas, kuras cilveki uzturas 1slaicigi vai parvietojas (pieméram, koridoros
un vestibilos), ventilacija netiek nodroSinata. Tualetes un mazgaSanas telpas ir aprikotas ar

lokaliem nostices ventilatoriem ar nosiici 5 1/s uz m?.

Simulacijas pienemts, ka telpas, kuras ilgstosi uzturas cilveki, neatkarigi no telpu faktiska noluka
tiek piemérota klases telpam raksturiga cilvéku noslodze atbilstosi standartam LVS EN 16798-

1:2021 (skat. 6. att€lu), ka arT telpam pienemta ventilacijas sistémas noslodze (skat. 7. att€lu).

Telpas, kuras ilgstoSi uzturas cilveéki, neatkarigi no telpu faktiska noluka tiek piemeérota
nedzivojamu €ku I kategorijai noteikta minimali pielaujama ieks$telpu temperatira +21 °C saskana
ar standartu LVS EN 16798-1:2021. Savukart telpas, kuras cilveki ilgsto$i neuzturas, pienemta

ieksStelpu temperattra +18 °C.

Pirms renovacijas infiltracija tiek pienemta 2.5 m®/(h-m?) attieciba pret ar&jo norobezojoso
konstrukciju virsmu pie spiediena starpibas 50 Pa starp ar€jo vidi un iekstelpam. P&c renovacijas
pasakumiem infiltracija tiek pienemta tada pati, t. i., 2.5 m*/(h-m?) pie spiediena starpibas 50 Pa.
Simulacijas tiek veiktas viena gada periodam Riga, izmantojot Rigas ara klimata datus.

Rezultati dazadiem simulacijas scenarijiem apkopoti 30. tabula. Apkurei patéréta energija sastav
no vairakam komponentém: telpu apkures ar radiatoriem un, ja to paredz attiecigais scenarijs un

tas ir nepiecieSams, ari piepliides gaisa uzsildiSanas Iidz pielaujamajai temperatiirai +18 °C.
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Simulacijas rezultati skolas €kai

30. tabula

Apkures sistémas energijas patérins gada Ventilacijas
sistemas
Scenarijs _A B . . C. _ energijas
(kopa B+C) radiatori gaisa uzsildiSana Lo
patérin$ gada
kWh |kWh/m?>| kWh |kWh/m?| kWh |kWh/m?>| kWh | kWh/m?
1. 614590.4 119.15 614590.4 119.15 0 0 0 0
2. 1202217.3 233.08 1202217.3 233.08 0 0 28821.8 5.59
3. 606987.0 117.68 606987.0 117.68 0 0 27932.9 5.42
4. 1110443.6 215.29 559274.5 108.43 551169.1 106.86 | 27934.0 5.42
5. 348566.1 67.58 348566.1 67.58 0 0 0 0
6. 337831.1 65.50 337831.1 65.50 0 0 27931.7 5.42
7. 333156.6 64.59 291015.8 56.42 42140.8 8.17 27933.0 5.42
8. 233474.4 45.26 228658.5 44.33 4815.9 0.93 2319.0 0.45
Katram scenarijam maksimali sasniegtais CO2 [imenis ir att€lots 31. tabula:
31. tabula
CO»> limeni p&c simulacijas skolas €kai
Scenarijs Ventilacijas tips Maksnil_ah sasnicgtals €Oz
imenis, ppm
1. CAV 1365
2. CAV 556
3. CAV 556
4. CAV 556
5. CAV 1376
6. CAV 556
7. CAV 556
8. VAV 917

Salidzinot nerenovétu €ku bez mehaniskas ventilacijas sist€émas (1.scenarijs) un renovetu eka bez
mehaniskas ventilacijas sistémas (5.scenarijs), kop&jais energijas ietaupijums sasniedz 43%, bet
gaisa kvalitate paliek tik pat zema ltmeni vai pat paliek sliktaka. Ja nerenovétai €kai uzstada
mehanisko ventilacijas sistému bez siltuma atgiiSanas (2.scenarijs), energijas patérin$ pieaug
gandriz 2 reiz@s, bet ja ar siltuma atgiSanu (3.scenarijs), tad patérins paliek lidzvertigs bet tiek

sasniegta izcila gaisa kvalitate.

6.,7., 8. scenariji (renovéta €ka ar mehanisko ventilaciju un siltuma atgiSanu) demonstré energijas
patérina samazinajumu, salidzinajuma ar 5. scenariju (renovéta eka bez mehaniskas ventilacijas)

3-33% robezas atkariba no risinajuma, kur lielakais ietaupijums tiek sasniegts izv€loties mainigas
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gaisa plismas risinajumu, kas palidz sasniegt trispusgjo lidzsvaru starp €kas energijas patérinu
apkurei, energijas patérinu ventilacijas sistémas darbinasanai un gaisa kvalitati.

Ventilacijas iekartu zonéSana

Ventilacijas sist€mas zon&Sana ir projektéSanas un vadibas princips, kura €ka tiek sadalita
atseviSkas ventilacijas zonas un katrai zonai tiek nodroSinats tai atbilstoSs gaisa apmainas rezims,

izmantojot vienu vai vairakas ventilacijas iekartas, kas darbojas vienota, sabalanséta sistéma.
Zongsanu var veikt ar sekojoSiem mérkiem:

e Zon&lana komforta nodrosinasanai. Ekas telpas tiek grupétas zonas péc lidzigiem
mikroklimata parametru mérkiem (temperattras, mitruma, CO; Iimenis), un katrai zonai
tiek iestatits atSkirigs ventilacijas rezims, lai uzturétu stabilu ieksStelpu gaisu.

e ZongSana telpu funkciju un risku atdaliSanai. Zonas tiek veidotas, nemot véra telpu
funkciju un piesarnojuma avotus (pieméram, virtuves, sanitarmezgli), lai kontrolétu gaisa
pliismu virzienu un ierobezotu smaku vai mitruma izplatiSanos.

e ZongSana energoefektivitates nodros$inasanai. Ventilaciju pielago katras zonas faktiskajai
noslodzei un lietosanas laikam, samazinot lieku gaisa padevi, ventilatoru elektroenergijas
patérinu un siltuma zudumus.

e ZongSana vadibas stratégijas pielictosanai. Katras zonas gaisa plismu regulé ar viediem
sensoriem un automatiku (CO», relativais mitrums, cilvéku klatbutne), bet ventilacijas
iekarta vai iekartas darbojas koordinéti, lai uzturétu nepiecieSamo svaiga gaisa plismu.

e ZonéSana AVK sistému strukturéSanai. Viena €ka var tikt apkalpota ar vienu centralizétu
iekartu un zonu varstiem/droselém vai ar vairakam iekartam (pieméram, pa staviem vai

€kas “sparniem”), kas kopa veido vienotu, sabalansétu ventilacijas sist€ému.

Uz prakses, zon&Sanu &kas parasti plano, nemot véra telpu funkcijas, piesarnojuma Iimeni un telpu
izvietojumu. Papildus tam AVK sistému censas aprikot ar iesp&ju pielagot parametrus atbilstosi
vajadzibam, pieméram, izmantojot VAV (angl. Variable air volume; mainigas gaisa pliismas)
ventilacijas sistému. Rezultata zonas var bit viena telpa, divas vai vairakas savstarp&ji tuvu

izvietotas telpas, vesels stavs, €kas dala vai visa €ka. Zon&Sanas iespéjas ir paraditas 15. attela:
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15. attéls. Zon€Sanas iespgjas: (a) viena telpa; (b) vairakas blakusesosas telpas; (c) €kas stavs; (d)

visa €ka.
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Decentralizetas ventilacijas risinajumi

Decentralizeti risinajumi ventilacija ir tadi tehniskie risinajumi, kuros svaiga gaisa pieplide un
nosiice tiek nodroSinata lokali — konkréta telpa vai neliela €kas zona nevis ar vienu centralu
ventilacijas agregatu un plasu gaisa vadu tiklu visai €kai. Decentralizétas ventilacijas biitiska
iezime ir tas, ka gaisa pliismas celi parasti ir 1si un tehniski vienkarsaki, jo nav nepiecieSama

centrala gaisa vadu infrastruktira.
Decentralizgti ventilacijas risinajumi klases telpai varetu bit:

1. Vienkanala sistema: Svaiga gaisa piepliide un nosiice caur siena iebtivétu ventilatoru
ar regenerativo siltummaini. (skat. attéls 16a).

2. Divkanala vai daudzkanala sistéema: Svaiga gaisa pieplide un nosiice caur vairakiem
siena ieblivétiem gaisa ventilatoriem ar regenerativo siltummaini, ieslédzot tos dazados
rezZimos (piepliide vai nosiice) (skat. att€ls 16b).

3. Decentralizeta ventilacijas iekarta: Svaiga gaisa piepliide un nosiice tiek nodro$inata
ar lokali telpa (vai telpu grupa) uzstaditu ventilacijas iekartu ar siltuma atgiSanu (skat.

attels 16c).

Aréja vide lek$éja vide Aréjavide

lekseéja vide  Argjavide lek$éja vide
1 1 —
2 2
2 \_)
1
a) b) ©)

16. attels. Decentralizetas ventilacijas risinajumi.
Vienkanala sistema

Regenerativais siena iebiivétais ventilators nodrosina svaiga gaisa piepliidi, gan nostci, periodiski

mainot gaisa pliismas virzienu caur vienu un to paSu kanalu (skat. 16a attels). Vispirms tas izvada
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siltu telpas gaisu uz aru, un $aja fazé regenerativais siltummaina elements uzkraj siltumu. P&c
noteikta laika ventilators parslédzas piepliides rezZima un ievada ara gaisu telpa, vienlaikus to

uzsildot, izmantojot ieprieks uzkrato siltumu.

Ventilacijas iericu skaitu var noteikt, izmantojot 5. vienadojumu:

n = [ Qtelpa ], (5.

Qiekarta

kur:  n— ventilacijas ieri¢u skaits; Qipa — telpai nepiecieSamais gaisa daudzums, m>/st. vai 1/s;

Qickarta — Vienas iekartas gaisa pliisma, m>/st. vai I/s.

Divkanala vai daudzkanala sistéma

Sistéma kura sastav no vairakiem siena iebuivétiem regenerativajiem ventilatoriem, strada
savstarp&ji koordinétas iekartas, nodroSinot nepartrauktu gaisa apmainu telpa. Viena darba rezima
pirmais ventilators darbojas nostices rezima un izvada siltu telpas gaisu uz aru, vienlaikus uzsildot
regenerativa siltummaina elementu. Taja pasa laika otrs ventilators darbojas pieplides rezima un
ievada telpa svaigu ara gaisu, kas, pliistot caur uzsiluSo siltummaina elementu, tiek dal&ji uzsildits.
Péc noteikta laika ventilatori parslédz rezimus, mainoties lomam, lai siltuma regeneracija

turpinatos cikliski.

Ventilacijas iericu skaitu var noteikt, izmantojot 6. vienadojumu:

n= [ Qtelpa ] (6.

5
Qiekarta "2

kur:  n — ventilacijas iericu skaits; Qelpa — telpai nepiecieSsamais gaisa daudzums, m?/st. vai /s;

Qickarta — Vienas iekartas gaisa pliisma, m>/st. vai I/s.

Decentralizeta ventilacijas iekarta.

Decentralizéta ventilacijas iekarta ir lokala ventilacijas sisteéma, kas tiek uzstadita atseviska telpa
vai €kas zona un nodroSina svaiga gaisa piepliidi un nosiici bez plaSa centrala gaisa vadu tikla.
Parasti ta darbojas ar ventilatoru un siltummaini, kas lauj dalgji atgiit siltumu no nosticama gaisa

un samazinat ventilacijas raditos siltuma zudumus.
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Ventilacijas risindjuma izvele butiski ietekmé iekStelpu gaisa kvalitati, energoefektivitati,
akustisko komfortu un uzstadiSanas sarezgitibu. Lai pamatotu piemé&rotaka risinajuma izvéli
konkrétai telpai vai €kas tipam, turpmak sniegts biezak lietoto decentraliz€tas ventilacijas

risinajumu salidzinajums 32. tabula:
32. tabula

Decentralizetas ventilacijas risinajumu salidzinajums.

vadu tikls.

Risinajums Prieksrocibas Trukumi
Kompakti izméri: NodroSina gan Pieplide un nosiice nenotiek
piepladi, gan nosiici ar vienu vienlaikus, tapéc ventilacijas
ierici un vienu kanalu siena. efektivitate var bt nevienmeriga
e e . o stundas laika.
Salidzinosi neliels vietas paterins
un minimala ietekme uz interjeru. Ventilacija galvenokart notiek
_ C o ierices tuvuma, tadé] ta nespgj
Uz fasades nepiecieSams tikai . . 2 pe)
: . efektivi nodrosinat gaisa
viens caurums ierices o _
e _ apmainu talakajas telpas zonas.
uzstadiSanai viena telpa.
o o lerice  nodroSina  salidzinoS$i
Vienkarsaka un atraka . . _ .
— 1 nelielu gaisa plismas apjomu.
uzstadiSana.
D . . Var radit gaisa kvalitates
Biezi iesp€jams izmantot filtrus, - -
. . svarstibas stundas laika.
kas samazina puteklu un dalinu
Vienkanala piepladi no ara. Pastav risks ievilkt piesarnotu
. T _ . gaisu no blakustelpam.
sistéma Nav nepiecieSams centrals gaisa

Var veidoties caursalSana vai
kondensata riski pie nepareiziem
ekspluatacijas apstakliem un loti
zemam ara temperaturam.

Ventilatoram jasp&j nodroSinat
nepiecieSamo spiediena starpibu
starp artelpu un iekStelpu.

Pastav  nepiecieSamiba  &ka
izveidot papildu atvérumu gaisa
spiediena izlidzinasSanai starp ara
un iekstelpu vidi.

UzstadiSana ir iesp&jama tikai uz
arsienam.
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lespgjama  traucgjoSas gaisa
pliismas raSanas blakus
s€dosajiem cilvekiem.

Potenciali  lielaks  troksna
diskomforts.

Sienas biezums ir butisks ierices
uzstadiSanai un darbibas
efektivitatei.

Divkanala vai
daudzkanala

sistema

Merogojams risinajums (mainot
iericu skaitu).

Ventilacijas efektivitate ir
vienmeriga.

lerices var izvietot pa fasadi, lai
nodroSinatu vienmérigaku gaisa
sadali telpa.
Vienkarsaka un atraka
uzstadiSana.
Biezi iesp€jams izmantot filtrus,

kas samazina puteklu un dalinu
piepludi no ara.

Stabila iekstelpu gaisa kvalitate.

Risindjuma darbibu neietekmé
spiediena starpiba starp iekStelpu
un artelpu.

Nav nepiecieSams centrals gaisa
vadu tikls

Palielinot iericu skaitu, picaug
fasades atveru skaits, kas var
pasliktinat &kas arhitektonisko
izskatu un ietekmét konstrukciju
nestspéju.

NepiecieSama pietickama sienas
platiba vairaku iericu
uzstadisanai.

lerices jauzstada paros.

Var veidoties caursalSana vai
kondensata riski pie nepareiziem
ekspluatacijas apstakliem un loti
zemam ara temperaturam.

UzstadiSana ir iesp&jama tikai uz
arsienam.

Iespgjama  traucgjoSas  gaisa
plismas raSanas blakus
s€dosajiem cilvekiem.

Potenciali  lielaks  trokSna
diskomforts.

Sienas biezums ir butisks ierices
uzstadiSanai un darbibas
efektivitatei.

Decentralizeta
ventilacijas

iekarta

lerice nodroSina lielu gaisa
plismas apjomu.

Viena iekarta paredzE€ta vienas
telpas ventilacijai.

Nav nepiecieSams centrals gaisa
vadu tikls.

Lokals gaisa vadu tikls lauyj
ventilét ar1 attalakus telpas sturus.

Potenciali  lielaks  troksna
diskomforts.

Iekarta aiznem lietderigo telpas
platibu.

Lielas telpas  nepiecieSams
izbiivet lokalu gaisa vadu tiklu.
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+ Potenciali lielaks trokSna | — Salidzinajuma ar alternativu
diskomforts. risinajumu izmaksas ir

TR . augstakas.
+ NepiecieSami tikai divi caurumi &

siena.

+ lesp&jama lokala gaisa vadu tikla
vienkar$osana, jo nosiices
difuzoru var neizmantot,
nodrosinot nostici tieSi no gaisa
apstrades iekartas.

+ Sienas biezums butiski neietekmé
uzstadiSanu un iekartas
efektivitati.

+ Ir iesp€jams izmantot filtrus ar

augstaku attiriSanas efektivitati.

+ Loti zemu ara temperatiiru
apstaklos neveidojas caursalSanas
vai kondensata risks.

Apskatitie risinajumi tika pielietoti iepriekS apskatitajai klases telpai ar Sadiem parametriem:
platiba 64.72 m?, 32 cilveki, nepiecieSsama gaisa pliisma ir 388.32 I/s jeb 1397.88 m?¥/st. (CO: <
1000 ppm; IEQ I).

Iekstelpu gaisa kvalitates nodroSinasanai apskatitaja klases telpa tika pienemts CO: koncentracijas
robezlielums 1000 ppm, kas atbilst IEQ I kategorijai. Izvertgjot vienkanala ventilacijas sist€émas
risinajumu, tika konstatets, ka viena ventilacijas iekarta nesp€ nodroSinat klases telpai
nepiecieSamo gaisa plismu, lidz ar to $ads risindjums nav uzskatams par piemeérotu noteikto

ieksStelpu gaisa kvalitates prasibu izpildei.

Klases telpas vienkanala sist€émas ventilacijas risinagjuma gaisa apmainas zonas un gaisa pliismas

virzienu shéma ir paradita 17. attela
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17. attels. Vienkanala sist€mas ventilacijas risindjuma gaisa apmainas zonas un gaisa pliismas

klases telpa.

17. attela gaisi zilas un sarkanas bultas attelo gaisa pliismas virzienu telpa (konceptuals pliismas

att€lojums), savukart baltais “makonis” apzZime gaisa apmainas zonu.

Divkanala vai daudzkanala sisteémas risinajumi apskatitajai klases telpai ir apkopoti 33. tabula:
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33. tabula

Divkanala vai daudzkanala ventilacijas sist€mas risinajums apskatitajai klases telpai.

Ventilacijas
sisteémas risinajums

Iekartu skaits

Iekartas
(no ventilacijas iekartas salidzinajuma)

Divkanala vai
daudzkanala
sistéma

Iekartu skaits nesp&j nodrosinat tik lielu gaisa
plusmu.

14

. Blauberg VENTO Expert A100-1 S10 W V.2 (tikai

ventilacijas rezima; bez siltuma atgtiSanas)
Lunos 160 sérija (Nexxt)
Fantini Cosmi (Ecocomfort 3.0)

24

—

Blauberg VENTO Expert A100-1 S10 W V.2 (tikai
ventilacijas rezima; bez siltuma atgtiSanas)

Lunos 160 serija (Nexxt)

Fantini Cosmi (Ecocomfort 3.0)

Lunos ¢? serija (€*60)

Flexit Roomie Dual (WiFi V2) (izplides rez.)
Aerauliga QUANTUM NEXT (Orion 150)

Lotus (WiF1)

Fantini Cosmi (Ecocomfort 160)

Zehnder (ComfortAir 70)

35

e N e Al i
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Blauberg VENTO Expert A100-1 S10 W V.2 (tikai
ventilacijas rezima; bez siltuma atgtiSanas)

Lunos 160 sérija (Nexxt)

Fantini Cosmi (Ecocomfort 3.0)

Lunos e? serija (€260)

Flexit Roomie Dual (WiFi V2) (izpludes rez.)
Aerauliga QUANTUM NEXT (Orion 150)

Lotus (WiF1)

Fantini Cosmi (Ecocomfort 160)

Zehnder (ComfortAir 70)

10. Flexit Aura One (WiFi 160 mm)
11. Europlast E-EXTRA (EER150)

12. Blauberg VENTO (inHome)

13. Europlast E-EEXTRA (EER100WP)

Klases telpas divkanala vai daudzkanala sist€émas ventilacijas risinajuma gaisa apmainas zonas un

gaisa pliismas virzienu shéma ir paradita 18. attéla:
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18. attels. Divkanala vai daudzkanala sist€mas ventilacijas risindgjuma gaisa apmainas zonas un

gaisa plusmas klases telpa.

15. attela gaisi zilas un sarkanas bultas att€lo gaisa pliismas virzienu telpa (konceptuals plismas

att€lojums), savukart baltais “makonis” apzime gaisa apmainas zonu.

Decentralizétas ventilacijas iekartas risinajumi apskatitajai klases telpai ir apkopoti 34. tabula:

34. tabula
Decentralizetas ventilacijas iekartas risinajumi apskatitajai klases telpai.
Veptl}acu as _ . Iekartas
sistémas Iekartu skaits c e e
. (no ventilacijas iekartas salidzinajuma)
risinajums
1. Atrea DUPLEX Inter 850
Decentralizsta 2. Atrea DUPLEX Inter-H
ventildciias ) 3. Swegon Class Unit (PX un PX TOP)
ot ; 4. Komfovent VERSO (CF 1500 F C5)
5. WOLF CGL 2 edu
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Klases telpas decentralizetas ventilacijas iekartas ventilacijas risinajuma gaisa apmainas zonas un

gaisa pliismas virzienu shéma ir paradita 20. attela:

e/ m
20. attels. Decentralizgtas ventilacijas iekartas ventilacijas risindjuma gaisa apmainas zonas un

gaisa plismas klases telpa.

20. attela piepludes gaisa kanali (svaiga gaisa padeve telpa) ir ieziméti zila krasa, savukart nosiices
gaisa kanali (gaisa savakSana un novadiSana uz iekartu) — sarkana krasa. Piesléguma posmi pie
ventilacijas iekartas, kas att€lo argja gaisa iepliidi un izpludi, ir noraditi tumsi zila un tumsi sarkana
ton1. Gaisa pliismas virziens telpa ir paradits ar gaisi zilam bultam, kas sniedz konceptualu plismas
trajektoriju interpretaciju. Gaisa apmainas zona telpa ir izcelta ar balta “makona” apzim&jumu, kas

ilustre telpas dalu, kura domingjosi notiek sajaukSanas un gaisa kvalitates atjaunoSanas process.
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Secinajumi
Literaturas parskata tika apkopota informacija par juridiskajiem reglamentiem saistiba ar iekstelpu

gaisa kvalitati Eiropas valstis. Svarigakie parametri, kuri tika apliikoti ir maksimalais pielaujamais

CO; limenis, ka arT gaisa apmaina uz vienu cilveku.

P&c apkopotas informacijas var noverot, ka pielaujamais CO> limenis telpa gandriz visas valstis ir
1000 ppm. Ja §1 vértiba jau ir parsniegta, un tuvojas robezas pie 1500 ppm vai vairak, tad ir jasak
rikoties (javedina telpas, jauzlabo ventilacijas procediiras). Lielako pielaujamo vertibu pienem
Belgija, kur CO> Iimenis var bt pat aptuveni 1200 ppm. Visas valstis ir noteikts, ka ir jaméra CO;

Itmenis telpas, lai varétu nodrosinat efektivu ventilaciju, gaisa plismu.

Gaisa plismas nosacTjumi ar1 buitiski neatSkiras katra no izpétitajam Eiropas valstim. Viduvgji var
secinat, ka noteiktais gaisa daudzums ir robezas no 5 11dz 6 1/s uz vienu cilvéku. Dazas no valstim
ir noradijusas, ka gaisa pliisma ari ir robezas no 18 Iidz 40 m>/h uz vienu cilvéku, tom@r vértiba
var variét atkariba no izvéletas telpas pielietojuma. Piemérams Slovakija ir javeic 5 gaisa apmainas
viend stunda. Ir ari valstis ka Austrija, Irija un Italija, kur juridiskos aktos nav noraditas konkrétas

vertibas, kuras biitu jaievero, tikai ieteikumi un prasiba, ka telpas ir javédina.

Nedzivojamo &ku gaisa daudzuma noteikSanas aprékini tika veikti pec LVS EN 16798-1:2021
standarta. Sis standarts paredz to, ka priek§ ventilacijas sistému parametru iekstelpu gaisa
apmainas noteikSanai, aprékinos tiek izmantotas tris metodes. Aprékinos arl tika nemti véra
standarta noteiktie iekStelpu vides kategorijas Iimeni (IEQ [-1V). Péc §im IEQ kategorjjam tika
klasificetas talak izmantotas vertibas (projekt€jama ventilacijas gaisa plisma), kas standarta ir

noteiktas péc tris piesarnojuma [imeniem.

Normativajos avotos ir pienemts, ka kop€ja platiba telpa uz vienu cilvéku var atSkirties pec telpas
pielietojuma. Sajos aprékinos tika nemti véra tris telpas pielietojumi (skolas klases telpa,
bérnudarza telpa un biroja telpa), kuros bija vienadi nosacijumi: telpas platiba ir 64.72 m?, griestu
augstums ir 3.0 m, telpas tilpums ir 194.16 m>, un kopgjais cilvéku skaits ir 6 (biroja telpa) vai 32

(skolas klases/bérnudarza telpa).

P&c visu tris telpas pielietojumu iegiitajiem aprékinu datiem, var secinat, ka pirma un tresa

aprékinu metode dod identiskus datus. Projekt€jama ventilacijas gaisa daudzuma noteikSana ir
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atkariga no izveletas aprekinu metodes. Ar otro aprékinu metodi tiek iegtiti zemaki projektejama

ventilacijas gaisa daudzumi visas Cetras €kas kategorijas.

Maksimali sasniegtais CO> [imenis ir augstaks visos gadijumos otrajai aprékinu metodei, kur var

noverot, ka IEQ IV kategorija ir visaugstakie raditaji visos gadijumos.

Viszemakie projekt€jamie ventilacijas gaisa daudzuma un maksimali sasniegtie CO; Iimenu
vertibas ir biroja telpai. Tomér ir janem vera, ka §im telpas pielietojumam ir lielaka cilvéka blivuma
vértiba (10 m? uz cilvéku) neka pargjam divam telpam (2 m? uz cilvéku), ka ar savadaks cilveku
skaits telpa, biroja telpai tie ir seSi. Bérnudarza un skolas klases telpas rezultati ir saméra Iidzigi,

tomer augstakas vertibas ir bernudarza telpai.

Viena decentralizeta piepliides/nosiices iekarta pilna méra neder klases telpam, jo tiesi svaiga gaisa
daudzums ir parak maz, lai var€tu nodrosSinat pilnvertigu gaisa apmainu visa telpas platiba.
Stradajot noslices rezima gaiss teik padots telpa no blakus telpas kur CO: koncentracija

japarsniedz koncentraciju ara gaisa.

Divkanalu vai daudzkanalu ventilacijas iekartu gaisa apmainu var novérot 15. attéla. Sis iekartas
jau ir efektivakas neka vienkanala sisteéma, tomér ta nenodroSina pilnigu gaisa apmainu visa telpas

platiba. Janem veéra, ka jaizmanto vairakas iekartas vienlaicigi, lai var nodroSinat gaisa apmainu.

12.attéla var noverot visefektivako gaisa apmainu klases telpa, ta tiek nodroSinata ar decentralizeto
ventilacijas iekartu. Gaisa apmaina notiek pilnvertigi visa klases telpas platiba. Tadejadi péc
kopgja datu apkopojuma, var secinat, ka klases telpam vajadzétu izmantot decentralizetas

ventilacijas iekartas, jo tas sp€j nodrosinat efektivako gaisa apmainu.

Analizgjot 30. un 31. tabulas rezultatus var izvertet dazadu €kas renovacijas risindjumu
kombinaciju ietekmi uz €kas energijas patérinu apkurei un ventilacijas sistémas darbibai.
Salidzinot nerenovétu €ku bez mehaniskas ventilacijas sist€émas (1.scenarijs) un renovetu eka bez
mehaniskas ventilacijas sistémas (5.scenarijs), kop&jais energijas ictaupijums sasniedz 43%, bet
gaisa kvalitate paliek tik pat zema ltmen1 vai pat paliek sliktaka. Ja nerenovétai €kai uzstada
mehanisko ventilacijas sistému bez siltuma atgiiSanas (2.scenarijs), energijas patérin$ pieaug
gandriz 2 reizes, bet ja ar siltuma atgiSanu (3.scenarijs), tad paterins paliek lidzvertigs bet tiek

sasniegta izcila gaisa kvalitate.
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6.,7., 8. scenariji (renovéta €ka ar mehanisko ventilaciju un siltuma atgiS8anu) demonstré energijas
patérina samazinajumu, salidzinajuma ar 5. scenariju (renovéta eka bez mehaniskas ventilacijas)
3-33% robezas atkariba no risinajuma, kur lielakais ietaupijums tiek sasniegts izv€loties mainigas
gaisa plismas risinajumu, kas palidz sasniegt trispus€jo lidzsvaru starp €kas energijas paterinu

apkurei, energijas patérinu ventilacijas sistémas darbinasanai un gaisa kvalitati .

63



Vadliniju pamatprincipi i1lgtsp€jigas ventilacijas ievieSanai
publiskas ¢kas

Balstoties uz pétijuma ietvaros veiktajam dinamiskajam simulacijam IDA ICE vid€ un ventilacijas
gaisa daudzuma aprékiniem saskana ar LVS EN 16798-1 un LVS CEN/TR 16798-2 metodém, var

definét vairakus pamatprincipus ilgtsp€jigu ventilacijas sist€mu ieviesanai publiskajas ekas.

Pirmkart, ventilacijas sisttmu projektéSana prioritate japieskir iekStelpu gaisa kvalitates
nodroSinaSanai telpas ar augstu cilvéku blivumu, 1pasi izglitibas iestad€s. Analize paradija, ka
klases telpas un b&rnudarzu grupas ar lielu telpas noslodzi projekt€jamais ventilacijas gaisa
daudzums biutiski parsniedz biroja telpam nepiecieSamo gaisa daudzumu. Aprékini liecina, ka
tipiska klas€ ventilacijas intensitate atbilstosi Eiropas praksei atrodas aptuveni 5-6 1/s uz cilvéku
jeb 18—40 m?*/h uz cilvéku, un $adu gaisa apmainu nepiecieSams nodroSinat ar kontrolg&jamu

ventilacijas sistemu.

Otrkart, ventilacijas risinajumu izvele bitiska ir kontrolgjama gaisa apmaina, ko praktiski
iesp&jams nodroSinat tikai ar mehaniskam ventilacijas sisttmam. Analize parada, ka dabiska
ventilacija butiski ir atkariga no meteorologiskajiem apstakliem (temperatiiras starpibas, v&ja
atruma un virziena), tadel ta nesp€j garantet projekteto gaisa apmainas daudzumu. Turklat dabiskas
ventilacijas gadijuma telpa ieplist neapstradats ara gaiss, kas var negativi ietekmét gan termisko

komfortu, gan gaisa kvalitati.

Treskart, petjuma konstatéts, ka Decentralizeéta ventilacijas iekartaDecentralizéta ventilacijas
iekarta iekartas klaSu telpas sp€ nodroSinat nepiecieSamo gaisa apmainu visa telpas apjoma.
Modelésanas rezultati parada, ka $ads risinajums var nodrosinat gaisa apmainu visa klases telpas
platiba un but efektivs risinajums renovacijas projektos, kuros centralizétas ventilacijas sisteémas
izblive ir tehniski sarezgita. Vienlaikus jauzsver, ka, izmantojot decentralizétas ventilacijas
iekartas, Tpasa uzmaniba japievers gaisa sadales efektivitatei, jo TpaSi gaisa sajaukSanai telpa.
Nepietickami optimiz€ta iekartu izvietoSana var radit lokalus diskomforta riskus, pieméram,
paaugstinatu trokSna limeni, lokali palielinatu gaisa atrumu vai, tiesi pretgji, nepietiekamu gaisa
sajaukSanu vai nevienmérigu gaisa sadali atseviskas telpas zonas. Tade] biitiska nozime ir gan

iekartu izvietojumam, gan to darbibas parametru atbilstoSai izvélei.

64



Ceturtkart, ventilacijas sistemu izvert€juma janem veéra energoefektivitates aspekti, 1pasi siltuma
atgiiSanas izmantoSana. Simulaciju rezultati rada, ka mehaniskas ventilacijas sist€mas bez siltuma
atgiiSanas var bitiski palielinat €kas energijas patérinu, savukart sist€émas ar siltuma rekuperaciju
lauj nodrosinat augstu gaisa kvalitati, saglabajot Iidzvértigu vai pat zemaku kopgjo energijas

patérinu.

Piektkart, ventilacijas sisttmam japaredz pieprasijumam pielagota reguléSana, pieméram,
izmantojot mainigas gaisa plismas (VAV) sist€mas. Simulaciju scenariji parada, ka gaisa pliismas
pielagosana telpas faktiskajai noslodzei lauj samazinat ventilacijas sistému energijas patérinu,

vienlaikus saglabajot nepiecieSamo gaisa kvalitati.

Rekomendacijas  ventilacijas  sisttmu  efektivakai

1zmantosSanai

Veikta analize parada, ka ventilacijas sistému izvéle un ekspluatacija btiski ietekmé gan iekstelpu
gaisa kvalitati, gan €ku energijas patérinu. Tadél publisko &ku Tpasniekiem un apsaimniekotajiem

ieteicams ieverot vairakus bitiskus principus:

» ¢ku renovacijas projektos nepiecieSams vienlaikus risinat gan energoefektivitates, gan
ventilacijas jautajumus. Simulaciju rezultati parada, ka €kas renovacija bez mehaniskas
ventilacijas sistémas var samazinat energijas patérinu apkurei pat par aptuveni 43%, tomer $ada

gadijuma iekStelpu gaisa kvalitate saglabajas zema liment vai pat pasliktinas.

* ventilacijas sistému ievieSana japaredz siltuma atgiisanas tehnologiju izmantoSana. Analize
parada, ka mehaniskas ventilacijas sisttmas bez siltuma rekuperacijas var gandriz divkarSot
energijas paterinu apkurei, savukart sist€mas ar siltuma atgiiSanu lauj nodroSinat augstu gaisa

kvalitati ar lidzvertigu kop&jo energijas paterinu.

 publisko eku Ipasniekiem janodroSina regulara ventilacijas sistému ekspluatacijas kontrole,
tostarp gaisa pliismas balanséSana, filtru nomaina un sist€émas darbibas parametru uzraudziba.
Nepietickama ventilacijas sisttmu apkope var samazinat sistémas efektivitati un palielinat

energijas patérinu.
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» ieteicams izmantot iekStelpu gaisa kvalitates monitoringa risinajumus, pieméram, CO>
koncentracijas meérjjumus. Sadi merijumi lauj novertet ventilacijas sisteému darbibas efektivitati un

nepiecieSamibas gadijuma pielagot sist€mas darbibas rezimus.

+ ventilacijas sistému ekspluatacija ieteicams izmantot pieprasijuma vaditu ventilaciju, kas
pielago gaisa plismu telpas faktiskajam cilvéku skaitam. Sada pieeja lauj vienlaikus nodro$inat

labu gaisa kvalitati un optimizét energijas paterinu.
Ventilacijas un gaisa kondicionésanas sistému inspicéSana un uzturésana

S1 nodala papildina iepriek3gjo analitisko materidlu un nosaka prasibas ventilacijas un gaisa
kondicionéSanas sisttmu regularai inspic€Sanai, uzturéSanai un darbibas kontrolei atbilstosi
standartam LVS EN 16798-17:2020. Saskana ar Ministru kabineta noteikumiem Nr. 222 §ada veida
ventilacijas un gaisa kondiciong$anas sisteémas parbaudes veic tikai €kas energosertifikacijas laika,
p&c ekas atjaunosanas vai parbiives, pec gaisa kondiciongsanas sist€mas parbiives pabeigsanas vai
ja pagajusi pieci gadi kop$ p&dgjas parbaudes. Parbaudes laika tiek parbaudita paSas sist€mas
efektivitate un veiktspéja, kas publiskam €kam ir 1pasi biitiski lai nodro§inat nemainigi augstu
ickStelpu gaisa kvalitati un samérigu energijas patérinu sistémas darbibai. Ieteicams izvertét

sekojosas darbibas:

1. Regulara tehniska inspicéSana: samerigi adoptejot LVS EN 16798-17:2020 prasibas,
sisteémas bitisko mezglu apskate (VAV difuzori, siltuma atgiiSanas efektivitate utml.) javeic reizi

gada, bet ventilacijas darbibas reZimus un grafikus japarskata — ik péc 6 meénesiem.

3. Filtru nomaina un filtracijas prasibas: Péc filtru nomainas japarbauda ventilatora darbibu,

gaisa plusmas un CO; stabilitate.

4. Atbildiga persona objekta: Katram objektam jabiit noraditai atbildigajai personai par AVK
sistémas uzraudzibu. Atbildiga persona veic iestatijumu kontroli, organiz€ sistémas mezglu un

reZimu parskati, nodroSina servisa darbus un uztur sist€mas apkopju zurnalu.
5. Iekartu programméSana un kalendarie grafiki: Ventilacijas iekartam jabiit ieprogrammeétam
atbilsto$i gada grafikam, ieskaitot svétku dienas, parceltas darba dienas, brivlaikus un vasaras

rezimus. Ventilacijai jaieslédzas 1-2 stundas pirms nodarbibu sakuma un jaizslédzas 1 stundu péc

cilvéku aizieSanas. Telpas ar mainigu noslodzi jaaktivizé CO, vadibas reZimi.
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PriekSlikumi  normativa reguléjuma pilnveidoSanai
ventilacijas sistému ievieSanai

Veikta analize un pétijuma rezultati liecina, ka ventilacijas sisttmu projektéSanas prasibas Latvija
liela mera balstas uz Eiropas standartiem, 1pasi LVS EN 16798-1, kas defin€ iekstelpu gaisa
kvalitates kategorijas un tam atbilstoSos ventilacijas gaisa daudzumus. Vienlaikus Latvija speka
esosais normativais reguléjums — biivnormativs LBN 231-15 “Dzivojamo un publisko €ku apkure
un ventilacija” — atseviskos gadijumos interpreté So standartu prasibas tada veida, kas var radit

nesameérigas prasibas attieciba uz ventilacijas sist€tmu izmaksam un &ku energoefektivitati.

Saskana ar LVS EN 16798-1 iekstelpu gaisa kvalitate tiek klasificeta vairakas kategorijas (IDA 1—
IDA 4), kas nosaka pielaujamo oglekla dioksida koncentracijas pieaugumu virs ara gaisa

koncentracijas. Tipiskas robezvertibas ir:

Gaisa kvalitates kategorija CO:2 pieaugums virs ara  Aptuvena CO: koncentracija

gaisa telpa
IDA 1 (loti augsta kvalitate) 550 ppm ~1000 ppm
IDA 2 (augsta kvalitate) 800 ppm ~1250 ppm
IDA 3 (pienemama kvalitate) 1350 ppm ~1800 ppm
IDA 4 (zemaka kvalitate) >1350 ppm >1800 ppm

Stm kategorijam atbilst arT dazadi projektgjamie ventilacijas gaisa daudzumi. Pieméram, biroju
telpam ventilacijas intensitate parasti ir aptuveni:

e IDA 1: 10 I/s uz cilveéku;

e IDA 2:71/s uz cilveku;

e DA 3:41/suz cilveku;

e IDA4:2.51/suzcilvéku.
Sadas atgkiribas biitiski ietekm@ gan ventilacijas sistému dimensijas, gan energijas patérinu.

Paslaik prakse LBN 231-15 prasibas biezi tiek interpretétas ta, ka publiskajas €kas janodroSina
CO: koncentracija Iidz aptuveni 1000 ppm, kas faktiski atbilst 1. gaisa kvalitates kategorijai (IDA

67



1). Eiropas standartu pieeja paredz, ka sada kvalitates kategorija ir nepiecieSama tikai telpam ar
1pasi augstam veselibas prasibam, piemé&ram: slimnicam un arstniecibas iestadém, b&rnudarziem,

skolam un telpam, kur uzturas jutigas lietotaju grupas.

Savukart lielakajai dalai publisko €ku — piem&ram birojiem, administrativajam €kam vai citam
lidzigam telpam — IDA 2 kategorija Eiropas praksé tiek uzskatita par pilniba pietickamu komforta
Itmeni. Renovacijas projektos biezi tiek pienemta IDA 3 kategorija ka minimali pielaujamais

Iimenis, kas lauj nodro$inat pienemamu gaisa kvalitati ar sameérigam investicijam.

Vienotas prasibas piemé&rosana visam publiskajam ekam var radit situaciju, kurd ventilacijas
sistémas tiek projekttas ar parmerigi lielam gaisa plismam. Tas bitiski palielina: ventilacijas
sisttmu izblives izmaksas, ventilatoru elektroenergijas patérinu, siltuma zudumus ventilacijas

procesa, ka arT pazemina mitruma Itmeni ziemas laika.

Rezultata renovacijas vai jaunu €ku projektos var tikt izstradati tehniski sarezgiti un ekonomiski
nesamerigi ventilacijas risinajumi, kuru izbiive un ekspluatacija €ku ipasniekiem ir griiti
finanséjama. Sada situacija var radit ari risku, ka ventilacijas prasibas dalji neitralizé
energoefektivitates pasakumu ieguvumus, jo ventilacijas raditais energijas patérin$ klust par vienu

no galvenajiem &kas ekspluatacijas energijas patérina komponentiem.

Papildus janem véra, ka daudzas publiskajas ekas telpu noslodze biitiski mainas dienas laika. Sados
gadijumos konstantas gaisa plismas (CAV) ventilacijas sistemas biezi nodroSina parmeérigu
ventilaciju periodos, kad telpu noslodze ir zema, tadgjadi palielinot energijas patérinu. Tadéel
normativa reguléjuma pilnveidosana biitu lietderigi skaidrak paredzet pieprasijumam pielagotu
ventilacijas reguléSanu, piem&ram izmantojot mainigas gaisa pliismas (VAV — Variable Air
Volume) sistémas vai citus pieprasijuma vaditas ventilacijas risinajumus. Sadas sistémas lauj
regulét ventilacijas gaisa daudzumu atbilstosi faktiskajai telpu noslodzei vai CO; koncentracijai
telpa, nodroSinot nepiecieSamo gaisa kvalitati tikai taja apjoma, kads konkrétaja bridi ir
nepieciesams.

VAV vaditu ventilacijas sistému izmantoSana lauj butiski samazinat ventilacijas sistému energijas
patérinu, vienlaikus saglabajot atbilstibu noteiktajam gaisa kvalitates kategorijam. Tas ir 1pasi
nozimigi publiskajas €kas ar mainigu telpu noslodzi, pieméram birojos, auditorijas, konferencu

telpas vai izglitibas iestades.
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Normativa reguléjuma pilnveidoSanai lietderigi apsvert pieeju, kas skaidri sasaista LBN prasibas
ar LVS EN 16798-1 gaisa kvalitates kategorijam un dazadiem €ku lietoSanas scenarijiem. Telpam
ar paaugstinatam veselibas prasibam, piem€ram slimnicam, butu pamatoti piemérot IDA 1
kategoriju. Lielakajai dalai publisko &ku t.sk. bérnudarziem un skolam, ka pamatprasibu varétu
noteikt IDA 2 kategoriju, savukart renovacijas projektos vai esosam €kam par minimali pielaujamo
Iimeni varétu uzskatit IDA 3 kategoriju, ja augstaku kategoriju sasniegSana nav tehniski vai

ekonomiski pamatota.

Papildus lietderigi normativaja reguléjuma skaidrak definét samériguma principu starp iekstelpu
gaisa kvalitati un energoefektivitati, lai ventilacijas prasibas biitu tehniski pamatotas un

ekonomiski realiz€jamas.

Normativa reguléjuma pilnveidoSanas procesa biitisku pamatojumu var sniegt ari salidzinosa
analize starp dazadam ventilacijas kategorijam, izvertgjot 1., 2. un 3. kategorijas prasibu ietekmi
uz ventilacijas gaisa daudzumu, energijas patérinu un iekStelpu gaisa kvalitati tipiskas publiskajas
gkas, pieméram birojos vai izglitibas iestades. Sadas analizes rezultati lautu objektivi izvertét
kompromisu starp gaisa kvalitati un energoefektivitati un varétu kalpot par pamatu LBN 231-15

prasibu precizeSanai.

Sada pieeja lautu nodrofinat lidzsvaru starp veseliga iekstelpu klimata nodrosinaSanu un
ekonomiski pamatotu €ku energoefektivitati, vienlaikus veicinot ventilacijas sisttmu plasaku un

praktiski realiz€jamu ievieSanu publiskajas ekas.
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Valsts
Belgija

Niderlande

Francija

Vacija

Danija

Somija

Zviedrija

Austrija

Latvija

Trija

Spanija

Portugale

Cehija

Saisto3ais dokuments (primars)
Likums 6.11.2022 par iekstelpu gaisa kvalitati publiski
pieejamas slégtas telpas (atsauces limeni)

Nacionalo reformu apraksts (Eurydice) — CO, méritaji klasés
no 01.07.2025

Code de I'environnement (R.221-30 u.c.) + Dekréti par IAQ
uzraudzibu ERP (skolas u.c.)

Umweltbundesamt (UBA) vadlinijas skolu telpam (CO,
higiénas klasifikacija un riciba)

BR18 (Executive order on building regulations 2018) — 447.
punkts

Somijas ‘D2 Indoor Climate and Ventilation’ vadlinijas
(anglu tulkojums)

Boverkets byggregler (BBR) — 6:251 (ventilacijas plasma)
OIB (Austrian Institute of Construction Engineering) —
norade uz OIB Richtlinie 3 (2023)

MK noteikumi Nr.610 (higiénas prasibas izglitibas
iestadém); LBN 231-15 (apkure un ventilacija)

Building Regulations (Part F) — Technical Guidance
Document F (2019 ed.)

RITE — Real Decreto 1027/2007 (BOE-A-2007-15820) + CTE
DB HS (HS3)

Portaria n.2 353-A/2013 (RECS — Ventilagdo e QAI) + Anexo
(DR PDF)

Vyhlaska €. 20/2012 Sb. (Sbirka zékon(l) — groza Vyhlaska €.
268/2009 Sb.

Prasibas formul&jums (iss)
A limenis: CO, <900 ppm vai 240 m3/h uz personu; B limenis: CO, <1200
ppm vai 225 m?/h uz personu (indikativi mérki).

No 1.07.2025 visas pamatskolu klasés jabat darbspéjigam CO, méritajam;
augsts CO, prasa ricibu no telpa esosajam personalam, ievérojot esosas
ventilacijas sistémas iespéjas. Ja eso3a sistéma nav pietiekama, tad darba
devéjam ir jarisina probléma

Skolam u.c. ERP javeic ikgadéja védinasanas/aeracijas lidzek|u izvértésana,
t.sk. CO. tie3a nolasijuma mérijumi. IAQ (iek3&ja gaisa kvalitates)
pasdiagnostika vismaz reizi Cetros gados. Ja CO, <800 ppm, tad ir ir
apmierionosi apstakli. Ja CO, >1500 ppm, péc iespéjas atrak jarikojas

€O <1000 ppm  higiéniski nebatisks’; 1000-2000 ‘higiéniski pamanams’;
>2000 ‘higiéniski nepienemams’. Pie >1000 ppm javédina, japarbauda un
jauzlabo ventilacijas procediras. Pie >2000 ppm — obligati javédina;
japarbauda ventilacijas iespéjas, vai pat plasakas sistémas.

Macibu telpas skolas pieplade/novade 25,0 I/s uz vienu personu, un 20,35
I/s uz m?; janodrosina, ka CO, iekitelpas neparsniedz 1000 ppm
projektétajos apstak|os.

Ara gaisa pieplide telpas: vismaz 6 dm?/s uz personu (ja projekté péc
personu skaita); ka visparigs noteikums ari 20,35 dm?3/s uz m2.

Ventilacijas sistéma japrojekté minimalajam ara gaisa plasmai 0,35 I/s uz
m?; telpam janodrosina telpu nepartraukta gaisa apmaina, kad tas lieto.

Aiznemtam telpam jabat ‘pietiekami ventiletam’, javédina ar logiem,
durvim vai ar mehanisko ventilaciju.

Telpas bez mehaniskas ventilacijas: klases javédina péc katras stundas 210
min (ziema 25). Sanitaras telpas: mehaniska vilkmes ventilacija.
Laboratorijas: mehaniska pieplude+vilkmes ventilacija. CO; iekstelpas
neparsniedz 1000 ppm

Visam ékam janodrosina ‘adequate and effective means of ventilation”
cilvékiem ékas, ierobeZojot mitrumu un kaitigo piesarnotaju koncentraciju
telpu gaisa.

RITE prasa uzturét pienemamu iekStelpu gaisa kvalitati, nodrosinot
pietiekamu ara gaisa piepladi un novadot ‘aire viciado’. HS3 (CTE) nosaka
prasibas ventilacijai/IAQ (primari dzivojamam telpam, bet HS3 tiek
izmantots ari noteiktam zonam). Janodro3ina, ka katra telpa vidéja CO2
koncentracija gada ir mazaka par 900 ppm. Minimala pldsma 1,5 I/s uz
telpu, periodos, kad ta nav apdzivota.

RECS anekss nosaka minimalo ‘caudal de ar novo’ un metodes
(analitico/prescritivo). Dabiskai ventilacijai (condicional) jaizpilda, t.sk.,
atveru platiba 24% gridas platibas, logu prasibas un cilvéku blivums <0,2
pers./m?; preskriptivaja metodé caurplismas tiek noteiktas péc tabulas
1.04 (m3/h uz pers.) un 1.05 (m3/h uz m?), var secinat, ka klasés gaisa
plasma ir robeZas no 28-35 m®/h uz personu.

Pobytové mistnosti: minimalais ara gaiss 25 m3/h uz personu vai
ventilacijas intensitate 0,5 1/h; CO; ka kvalitates indikators nedrikst
parsniegt 1500 ppm.

Skaitli/parametri
€O, 900/1200 ppm; 40/25
m?3/h uz pers.

CO, méritajs obligats
(pamatizglitiba; praksé ari
plasak)

Obligata IAQ/ventilacijas
uzraudziba; CO, mérijumi:
<800 ppm, apmierinosi
apstakli; >1500 ppm,
jarikojas péc iespéjas atrak
1000/2000 ppm sliek3ni
ricibai

25.01/s uz pers. +20.35 I/s
uz m2; CO, <1000 ppm

26 1/s uz pers.; ari 20.35 I/s
uz m? (ka visparigs
noteikums)

>0.35 I/s uz m? (min ara
plasma)

Nav noraditas konkrétas
vértibas

Védinasana 10/5 min,
atkariba no laikapstakliem;
mehaniska vilkmes

ventila sanitarajas telpas;
mehaniska ventilacija un
pieplade laboratorijas; CO,
<1000 ppm

Nav konkrétu skait|u skolam
$aja dokuments; visparigs
pienakums

RITE: visparigs IAQ
pienakums; CO. vidéja
koncentracija gada < 900
ppm. Min. plasma 1,5 I/s
telpas periodos, kad ta nav
apdzivota

Atveres 24% gridas platibas;
blivums <0,2 pers./m?
tabulas 1.04/1.05 (m3/h uz
pers. un m3/h uz m?), klasés
gaisa plisma 28-35 m3/h uz
pers.

25 m3/h uz pers. vai 0,5 1/h;
€0, <1500 ppm

Pieli _1_ES_skolu_\ _normativi_:

Primara atsauce 1 Primara atsauce 2
https://www.ejustice.just.fgov.be/cgi loi/article.pl?language=

fr&lg_ txt=f&type=&sort=&numac search=&cn_search=20221
10604&caller=eli&&view numac=2022110604nx2022110604

fr
https://eurydice.eacea.ec.europa.eu/eun
national-reforms-school-education

edia/netherlands

https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT0000468300
05

https://sante.gouv.fr/sante-et-
environnement/batiments/article/surveillance-de-la-qualite-
de-l-air-interieur-dans-les-etablissements-recevant

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medie
n/publikation/long/4113.pdf

https://www.byggerietsregler.dk/wp-
content/uploads/2018/09/BR18 Executive order on buildin
g_regulations 2018.pdf
https://build-up.ec.europa.eu/sites/default/files/D2eng%20-
ventilation%20guidelines%20in%20Finalnd%20%20in%20Eng|
ish_p.pdf

https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om- (anglu tulkojums)

byggande/boverkets-byggregler/ventilation https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokume
nt/2019/bbr-2011-6-tom-2018-4-english-2.pdf
https://www.oib.or.at/wp-
content/uploads/richtlinien/richtlinie_2023/oib-
rl_3_ausgabe_mai_2023.pdf
https://likumi.lv/ta/id/274815-noteikumi-par-latvijas-
buvnormativu-lbn-231-15-dzivojamo-un-publisko-eku-apkure-
un-ventilacija-

https://www.oib.or.at/en/nicht-kategorisiert/indoor-air-in-

educational-institutions/

://likumi.lv/ta/id/69952-higienas-prasibas-izglitibas-
iestadem-kas-isteno-visparejas-pamatizglitibas-visparejas-
videjas-izglitibas-profesionalas

https://assets.gov.ie/static/documents/technical-guidance-
document-f-ventilation.pdf

https:,
pdf

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-15820 'www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HS/DccHS.

https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/portaria/353-a-2013- https://files.diariodarepublica.pt/15/2013/12/23501/000020
331868 0009.pdf

https://mmr.gov.cz/getmedia/2bf72909-e837-4dc8-9488-

599950e8f9f6/Vyhlaska-MMR-268-2009




Slovakija

Italija

Secinajumi

Vyhlaska €. 259/2008 Z. z. (¢asova verzia G&inna no
04.09.2025) — Slov-lex (staticka verzija)

DPCM 26 luglio 2022 — Linee guida par
aerazione/purificazione un minimi IAQ standarti skolas

Kopuma, var secinat, ka lielako daju no izpétitajam valstim,
CO, atlautas robeZas ir vienadas, tas ir apméram
<1000ppm. Viduvéja gaisa apmaina ir 5.0 I/s uz personu,
18-40 m*/h.

Regulé iek3&jo vidi &kas (t.sk. vetranie a vykurovanie; limitné hodnoty
Skodlivym faktorom). Visas telpas ir javédina. Ja vienai personai telpa ir
10m’, tad nepieciesams 18m>/h uz personu vai gaisa apmaina 5 I/s uz
personu. Skola gaisa apmainam ir jabat 5 uz 1h. Konkrétas CO, robezas
nav noraditas.

Dekréts apstiprina vadlinijas par fiksétam aeracijas sistémam un mobilam
attirisanas iericém, ka arf min. Dekréta sacits, ka telpas bieZi ir javédina.
Japéta un javeic daudz CO, mérijumi, lai personals varétu noteikt gaisa
apmainas kvalitati telpa.

Nav noraditas CO, robezas.
Telpa uz 10m3, ir
nepieciesams 18m3/h uz
pers. vai 5 I/s uz pers. Gaisa
apmaina: 5 apmainas/h

Pielikuma nav noraditas
veértibas, tikai vadlinijas, kas
batu jaievéro, lai panaktu
labaku gaisa apmainu telpas

https://static.slov-
lex.sk/static/SK/Z7/2008/259/20250904.html

https://def finanze.it/DocTribFrontend/getArticoloDetailFrom
ResultList.do?codiceOrdinamento=600000000000000&:id=%7
B53025879-268E-47A1-BA80-
C248D89F99AA%7D&idAttoNormativo=%7B386F638D-FDES-
4831-9F61-C653966E5C07%7D

https://static.slov-
lex.sk/pdf/SK/Z7/2008/259/7Z 2008 259 20250904.pdf




Ventiekartu salidzinajums

Pielikums 2
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2 Lumos 2
Lunos e ; 1S; o
o Caursienu | = erotas O 154 mm> 45 48 4B(A) 1 LUNOS SR
serija decentralizéts . 243 mm; . sistéma - 160
(e260) HRV kontrol&tai 5-60 m?/h; urbums 162 m, 3-39 dB(A) kontrolleri; seriia - LUNOS
aj i serjja - LUNOS
- majas siltuma atguve . 3 m; skanas A+ KNX 0,4-33 W
(regenerativs I - Y mm; min. - s . _ -
T m . ventilacijai lidz 96% . limena starpiba integracija ar S
y keramikas instal. garums 3 . Decentraliz&tas
e * siltummainis) (CHV) 280 mm lidz 67 dB moduli ventilacijas
% 4 jaunbiives vai m‘s—‘
renovacijas -
_ siltuma
Flexit Caur sienu Nepartraukta atgfi$ana lidz Skanas
Roomu'e 4 tralizat sabalanséta 85%; Sienas biezums spicdiens 3 m: Wi-Fi app; Single room
Dual (WiFi ec;r};{/ are s ventilacija; siltuma atguves | 280-500 mm; ?7 129/38 dB'- A lokala vadiba; 2,17/3,66/6,62 ventilator
V2) . keramikas rez.: 10/20/30 9 160 mm . ’ pieslédzami W Roomie Dual
diviem . ) e 1 ~ skanas jauda .
| 1 ventilatoriem regenerators; m?/h; izpludes kanals 34/46/55 dB sensori W V2w
L Wi-Fi V2 rez.: 20/40/60

m*/h



https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://www.lunos.lv/produkti/item/95290/lunos-e26/
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_roomie_dual_wifi_v2/single_room_ventilator_roomie_dual_w_v2w/
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_roomie_dual_wifi_v2/single_room_ventilator_roomie_dual_w_v2w/
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_roomie_dual_wifi_v2/single_room_ventilator_roomie_dual_w_v2w/
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_roomie_dual_wifi_v2/single_room_ventilator_roomie_dual_w_v2w/

Wi-Fi,

Blauberg Blauberg Home Skan
VENTO Vienistabas app; - 0 160 mm; | >anas Wi-Fi/app; Blauberg
Expert . . lidz 108 m?3/h; _ spiediens 3 m: . LT
ERV/HRV ar | sinhronizacija . kanala garums iesp. pieslegt VENTO Expert
(A 100) TEVErso starp vienibam; siltuma atguve ap 255-500 13-42dB, At BMS caur Wi- 3.2-18,0 W A100-1S10 W
- ’ 11dz 87% atkariba no A e ——
j} reZimu RH sensors mm struma Fi risinajumiem V.2
v § atseviskos
modelos
Flexit Aura Siltuma atguves
One L rez.: 8/15/25 Skanas - _ . )
(WiFi 160 Caur sienu I;e‘r:;gj;:s m?/h; izpludes 0 160 mm; spiediens 3m: WlFla_lgk?la SL?%%
mm) decentralizéts genartors, rez.: 15/35/50 Sienas biezums 15/26/32 dB; A+  vadipa, - 1,7/3,0/4,3 W yeniralor Aura
— e WiFi A . i pieslédzami One W 160
J HRV Lo m?3/h; siltuma 240-500 mm skanas jauda: L .
'; ’ picejamiba atguve lidz 32/43/49 dB vairaki sensori WH
88%
Aecrauliqa CTRL-HO
QUANTU Caur sienu Zems energijas Skanas vadibas bloks
M NEXT R . . . . . _.
(oren | s | b | 00w | 0 nomm | e G, S
. . . - ;
150) . - _ ‘9 siltuma atguve | Sienas biezums A v - 2-6 W
(regenerativs | pliisma “push- lidz 91% 300-570 mm max. skanas rekuperatoriem) ORION — Tava
m keramiskais pull”; EC ° jauda: 40 Modbus Sistéma
| siltummainis) ventilators dB(A) komunikacijas
modelis
Nepartraukta \%_1;1 /app:
Lotus ventilacija; Urbums @ 170 Skanas Vamlol?il(;ur Rekuperators
(WiFi) Caur sienu mobila 26-64 m*/h; . spiediens: 12- likacii 5,9-11,3 W, LOTUS, ar
decentraliz&ts aplikacija; siltuma atguve . . 31,9dB, - _ apikacijas atkariba no WiFi
. ~ Sienas biezums o izmantosanu; - . ST
V)
) HRV ventilatora 1idz 97% 335-600 atkariba no . atruma funkcionalitati
= - - mm - var savienot ar -
atruma atruma A — Tava Sistéma
reguléSana vairakam
iericém
Europlast Caur sieni ek —SIGH?S )
E-EXTRA | decentralizets Nepartraukta i fextperatols at
HRV ventilaciia: 29/53 m3/h; 0 150 mm; Skanas slédzi
(EER]?O) (regenerafivs miniméjli ’ siltuma atguve | Sienas biezums | spiediens 3m: A Vadiba ar sledzi 1,8/3,7W EUROPLAST
— generati . . lidz 90% 300-555 mm 19/32 dB(A) E-EXTRA
—| keramiskais siltuma zudumi
B . .. EER1508
siltummainis)

?D150 mm un



https://blaubergventilatoren.net/product/vento-expert-a100-1-s10-w-v2/#description
https://blaubergventilatoren.net/product/vento-expert-a100-1-s10-w-v2/#description
https://blaubergventilatoren.net/product/vento-expert-a100-1-s10-w-v2/#description
https://blaubergventilatoren.net/product/vento-expert-a100-1-s10-w-v2/#description
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_aura/single_room_ventilator_aura_one_w_160_wh/
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_aura/single_room_ventilator_aura_one_w_160_wh/
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_aura/single_room_ventilator_aura_one_w_160_wh/
https://p.flexit.no/en/products/single_room_ventilator/single_room_ventilator_aura/single_room_ventilator_aura_one_w_160_wh/
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-aerauliqa-orion?model=orion-150-pro
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-aerauliqa-orion?model=orion-150-pro
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-aerauliqa-orion?model=orion-150-pro
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-aerauliqa-orion?model=orion-150-pro
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-lotus-ar-wifi-funkcionalitati?model=ar-wifi-vadibu
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-lotus-ar-wifi-funkcionalitati?model=ar-wifi-vadibu
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-lotus-ar-wifi-funkcionalitati?model=ar-wifi-vadibu
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-lotus-ar-wifi-funkcionalitati?model=ar-wifi-vadibu
https://tavasistema.lv/lv/katalogs/rekuperators-lotus-ar-wifi-funkcionalitati?model=ar-wifi-vadibu
https://www.kursi.lv/lv/apkure-klimata-kontrole/ventilacijas-sistemas/rekuperatori-un-piepludes-varsti/sienas-rekuperators-ar-sledzi-europlast-e-extra-eer150s-o150-mm
https://www.kursi.lv/lv/apkure-klimata-kontrole/ventilacijas-sistemas/rekuperatori-un-piepludes-varsti/sienas-rekuperators-ar-sledzi-europlast-e-extra-eer150s-o150-mm
https://www.kursi.lv/lv/apkure-klimata-kontrole/ventilacijas-sistemas/rekuperatori-un-piepludes-varsti/sienas-rekuperators-ar-sledzi-europlast-e-extra-eer150s-o150-mm
https://www.kursi.lv/lv/apkure-klimata-kontrole/ventilacijas-sistemas/rekuperatori-un-piepludes-varsti/sienas-rekuperators-ar-sledzi-europlast-e-extra-eer150s-o150-mm
https://www.kursi.lv/lv/apkure-klimata-kontrole/ventilacijas-sistemas/rekuperatori-un-piepludes-varsti/sienas-rekuperators-ar-sledzi-europlast-e-extra-eer150s-o150-mm
https://www.kursi.lv/lv/apkure-klimata-kontrole/ventilacijas-sistemas/rekuperatori-un-piepludes-varsti/sienas-rekuperators-ar-sledzi-europlast-e-extra-eer150s-o150-mm
https://www.kursi.lv/lv/apkure-klimata-kontrole/ventilacijas-sistemas/rekuperatori-un-piepludes-varsti/sienas-rekuperators-ar-sledzi-europlast-e-extra-eer150s-o150-mm

wall-mounted

heat recovery
units E-EXTRA
series EER
Caur sienu C.. .
- . > > . . - Seri] -
serija (e2°) (reg 21}3; fivs izmantot 5/10/20 m3/h; @ 162 mm,; s Silégri’ljss. vai universalo Setla _LUNOS
ke%amiskais jaunbiiveés, gan | siltuma atguve | Sienas biezums 1 6p8 4 /38.1 A vadibu; var 1/1,7/4,5 W Decentralizatas
. . veicot eku lidz 87,7% 300-700 mm ’ ’ integrét YT
siltummainis) _ dB _— ventilacijas
__ - divi renovacijas esosajas Lunos SiStemas
Vel’l tilatori darbus sisteémas A
Fantini Cosmi
Fcantin.i Caur sienu Zems energijas Ecocomfort
osmi - _ e
(Ecocomfo dece;t}r{zil;zets pat@rins; strada 38-60 m*/h; © 160 mm; Skanas bclgﬁlrl\/:rdlfzii Rciiio i\l/[;?(:ls
- W — — . . . . . 2] > [ A'
rt 160) . - reversa reZima; | siltuma atguve | Sienas biezums | spiediens: 28- A . 2-4 W AEUDCIATOrs.
o (regenerafivs | = o traukta [idz 90% 300-700 mm 34 dB(A) var savienot 4 160mm
/w lferamlslfa¥s ventilacija ierices AP 1 998Q
L siltummainis) prof.lv Viss
) Online
Lunos 160 :
sérija Caur sienu Divi radialie Skanas i?l?gr(t)uzl:l?llir' 160 sérija - 160
(Nexxt) decentralizsts EC motori; 15-110 m?/h: Urbums @ 162 spiediens 3m: inte rﬁcpi'a ar, sérija - LUNOS
mitruma/temper . ’ mm, kanals; 2-39 dB(A); gracija ai -
HRV — .| siltuma atguve . . A KNX moduli; >22W N
| (entalpias atliras sensorti; lidz 96% Sienas biezums skanas iebiivata Decentralizétas
siltummainis) nepartraukta min. 110 mm spiediens Im: automatiska ventilacijas
ventilacija 12-49 dB(A) sistémas
vadiba
Zems energijas .
Blauberg Caur sienu | patéring; strada Slltl}ma atguves Skanas _
VENTO decentralizsts | reversa resima: rez.: 8/15/25 spiediens 3m: Caur vadibas
(inHome) HRV \zmanto > | md/h; izplades @ 160 mm,; 11/21/27 pulti; Blaubere Vento
« . . . - e 4
] (regeneraffvs - unbiivas: rez.: 15/35/50 | Sienas biezums | dB(A); skanas A+ integracija 1,1/2,0/3,4 W 4E—inHome
[ generatn Jaunbuves, m?*h; siltuma 240-500 mm spiediens viedas majas -
j keramiskais iebuivets Iid 1m-20/30/36 s
siltummainis) mitruma atgt;\;g/l z m;iB (A) sistemas
0
sensors
- — . T — - —
Fantini Caur stenu Zerfls. e? creyas .30 100 m*/h; Urbums @ 160 Skanas W1F1/.ap_p - caut Mini
Cosmi decentralizets | paterins: strada | siltuma atguve mm: spiediens 3m: A aplikaciju 2,5/3/5/8/20 W Rekuperators
HRV reversa reZima; lidz 90% ’ ) Intelliclimat; ir Fantini Cosmi



https://www.europlast.lv/en/products/category/heat-recovery-units-europlast#products-table
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https://www.lunos.lv/produkti/params/category/95290/item/395794/
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https://prof.lv/fantini-cosmi-ecocomfort-sat-100-sienas-mini-rekuperators-d100mm-l-24-58cm-ap19985
https://prof.lv/fantini-cosmi-ecocomfort-sat-100-sienas-mini-rekuperators-d100mm-l-24-58cm-ap19985
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(Ecocomfo | (regenerativs 5 darbibas Sienas biezums 15/23,5/31,5/ iebiivets Ecocomfort 3.0
rt 3.0) keramiskais rezimi 280-530 mm 40,5 dB(A) Bluetooth Smart, 160mm
7 siltummainis) savienojums; (AP19996)
integracija prof.lv Viss
vieda majas Online
sistéma
Europlast heat
Europlast Caur sienu Wﬁyﬁth
- . p
Failgl?l‘l;(? deceIILIItIrglllzets Zems. energijas .30/45 m?/h; '0 100 mm; ' Skar;as S{aélnglf:;? 0100 — Maja
WP) (regenecrafivs paterin$; strada | siltuma atguve | Sienas biezums | spiediens 3m: pieejam’s WiFi 1,52 W clpo un
keramiskais reversa rezima lidz 85% 300-555 mm 27/32 dB(A) savienojums sienas
b siltummainis) rekuperatori E-
EXTRA series
EER
Caur integrétu
kontrolieri;
Tiek ateiits oan automatizeta m
Zehnder siltun%s gagn darbiba; W{
(C(i);n7f(()))rt A Caur sienu mitrums; Lidz 60 m%h @ 250 mm, Skanas 1ntegerla?llgielll;:aur WQ
i decentralizets piemerots (pie 50 Pa); kanals; spiediens: kr; n%liem' A1TW In teg‘[ion al
| ' (entalpijas renovacijas siltuma atguve | Sienas biezums 3 41? 47 dB A 1d ’ m
| siltummainis) | darbiem; Idz 85% 275-900 mm (A) papildus Zender
uzstada caur pieejami ComfoAir
srsienu papildus CO, piemér70
val mitruma Zehnder
kontroles T
sensori
Tiek atgiits gan . _
(ComfoSp Caur sienu mitrums; Lidz 55 m*/h; @ 315 mm, CO, un ’ Zehnder
ot 50) decentralizets piemgrots siltuma atguve garums: 600 Skanas mitruma ComeSth 50
‘ (entalpijas renovactjas . lidz 82%; , spiediens 3m: kontroles 5-15W decentralizeta
\ siltummainis) .darbwm un mitruma atguve | Sienas biezums 5,2-29 dB(A) sensori: var ventilacijas
jaunbiivém,; lidz 78% 335-600 mm ’ iekarta

uzstada caur
arsienu

savienot ar
citam iericém
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Ventilejamas iekartas ar augstu gaismas plismu
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aMotion
digitala
kontroles
sistéma, kuru
e var kontrol&t
Brivi stavoSa .
. caur serveri,
ierice; .
2 mobilo
paredzéts o
L _ aplikaciju;
Atrea lielakam telpam _
(skolas, biroji autonoma
Duplex Decentralizét we): iéké rta darbiba, kur DUPLEX Inter
(Inter 850) | ventilacijas R Lidz 850 m3/h; notiek péc CO, PP ——
C o automatiski . 2 x @280 mm, _ 850 - School
- iekarta ar ielico aisa siltuma atguve savienoiumi Lidz 32 dB(A) A kontroles 1100 W ventilation |
siltuma pielago g Iidz 93% J sensoriem; ir ventilation |
_ apmainu o ATREA
atgiiSanu o iebivets dimu
atbilstosu
o . detektors;
w—— cilvéku skaitam -
_ iespgja
telpa; nav L
R pievienot
nepiecieSami .
. . papildus
gaisa vadi
sensorus;
iespgjas
pievienot
papildus gaisa
silditaju
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aMotion
digitala
kontroles
sisteéma, kuru
Afrea Decentralizét | pieejama divos | Lidz 950/1100 mobilo ’ DUPLEX Inter-
Duplex a ventilacijas izmeros; m?/h, atskirba 2% @315 mm aplikaciiu: H - School
(Inter -H) | jekarta ar paredzéts 10 izméra; D51 mm, 4499 dB(A) plikaciju; 2200 W ventilation
= siltuma lielakam telpam | siltuma atguve pieslegumi integreta ATREA
- ~— . L - S autonoma CO» -
. atgiiSanu (skolas, biroji, 1idz 93% _
darbiba ar
u.c.) S
iebuvetu
sensoru; var
pievienot
papildus
silditaju;
Plug&Play
iebiiveta
vadibas
St ferice ir sistema; Ir
Swegon | pecentralizat | Do d d 1vos | preqjams CLASS UNIT
Class Unit | 5 vengilacijas | 2CrO% ierice | 300—1000 iebuvet COzun | 50 379w, | px & PX TOP
(PX un PX - ir stiprinama m*h; siltuma | 2 x @ 432 mm, ) mitruma . s o o
oL _ o . : 0, , .swegon.
TOP) i:(alr;z;;s pie sienas; atguve lidz 90 — pieslegumi 23-42 dB(A) sensoru; var SFI;V?(rL? /h(; 38 | www :)\;/]e O
B, pretp . ierice paredzéta 93,5% integrét €ku -
L . siltummaini S _ - .
: =S prieks skolam vadibas sistému
un birojiem (ModBus, KNX
u.c.); pieejama
centrala vadiba
skolam
Siltummaina Pieejams
Komfovent itl;ausles‘a.r.la.s kont.ro}panehs SYE?S(;
VERSO npak ehnologija; ierices andar
ventilacijas ieblivets Lidz 875 m*/h; Skanas vadiSanai; ierici 259 W; Komfovent un
(CF 1000 g . 4x 0315 mm, . . g
F C5) kondensacijas siltuma atguve pieslegumi spiediens pie var vadit ar1 SFP: 0,5-1,25 | Verso CF 1000
- pretplismas pretplusmu 11dz 93% 3m: 38 dB(A) caur mobilo W/(m3/h) FC5
% siltummaini plaksnu aplikaciju; var Komfovent
' siltummainis; savienot ar
ierice paredzeta citam iekartam
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komercialam

telpam
Vadiba caur
WOLF WRS-K
sistéemu; var
integrét eku
vadibas sistemu
WOLF C_}ervas 'tip_a, (Moqus, KNX
CGL (2 .st:iwosa ferice; u.c.);_ pieejams ‘
edu) Decentralizet | ‘oo oo redz_eta Lidz 1100 m*/h; Skanas a:ctahnatals. 7WOLP‘ Ll 2
et S lielakam p&c . . vadibas panelis; edu - Compact
a ventilacijas latibas telpam siltuma atguve spiediens: CO» sensoru Units
iekarta pla P idz 90% 28/32/37 dB(A) 2 SEnSe s
(skolas, vadita gaisa
I komercialas plisma; var
B telpas) pievienot
entalpijas
siltummaini;
var pievienot
elektrisko

silditaju
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