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ANOTACIJA

Gudro €ku vadibas sistémas ir salidzinoSi jauns izgudrojums ar pietickami lielu
potencialu. Pareizi izmantotas, tas sp&j ne vien padarit cilvéka ikdienu &rtaku, bet arT ietaupit
energiju, no kuras licla dala pagaidam tiek ieglita no neatjaunojamiem dabas resursiem.

Magistra darba mérkis: izstradat sistému, kas sp&j centralizéti savakt, sinhronizgt,
uzglabat un analiz€t informaciju no dazadam €ku vadibas sistemam; izstradat telpu klimata
kontroles modeli un — uz ta bazes — algoritmu konkrétai gudrajai €kai — Alojas novada
uznéméjdarbibas atbalsta centram — bibliotekai ,,SALA”.

Pec €kas papildinaSanas ar triikstoSajam komponent€ém un konfiguracijas veikSanas,
autors izstradaja vairakus vadibas algoritmus, no kuriem dazi tika parbauditi empiriski un citi

teoretiski. Izstradatie algoritmi uzlabo termiska komforta un energoefektivitates balansu.

Atslegvardi: gudras @&kas, temperatiiras kontrole, energoefektivitate, €ku vadibas

sistémas, termiskais komforts.



ABSTRACT

Building management systems for smart buildings is a relatively novel invention with a
large potential. When used correctly it can make human lives easier and also save energy most

of which is currently procured from non-renewable resources.

The goal of this master’s thesis is to build a system that can fetch, synchronize, store,
and analyse information in a centralized manner; create an indoor climate control model and,
based on that, an algorithm for a specific smart building — Aloja Municipality business

support centre — library “SALA”.

After supplementing the building with the missing components and configuration,
author designed multiple algorithms, some of which were empirically tested, and others —
theoretically verified. The algorithms do indeed improve the balance of thermal comfort and

energy efficiency.

Keywords: smart buildings, temperature control, energy efficiency, building

management systems, thermal comfort.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

EVS (BMS — Building Management System) — €ku vadibas sistéma, ari gudro eku
vadibas sistéma — automatizacijas sist€éma, kas kontrol€ ekas inzeniersistémas

gNEE (NZEB — near-zero energy building) — gandriz nulles energijas cka

LGIA — Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira

TCP/IP — protokolu komplekts, ar kura palidzibu dazadas iekartas interneta var
savstarp€ji sazinaties

API (Application Programming Interface) — lietojumprogrammas saskarne ir veids ka
dazadam datorprogrammam sazinaties sava starpa

MODBUS - datu sazinas protokols, ko industriala elektronika izmanto savstarpgja
sazina

MODBUS-over-TCP — MODBUS protokola veids, kas tiek sttits izmantots TCP/IP,
tadejadi laujot sasleégt vairakas iekartas, ko atdala internets

UTC — koordingtais universalais laiks

kWh/(m?y) — mérvieniba, ar ko méra norméto gada energopatérinu uz apsildamo
platibu

radio-bazetais tikls — bezvadu radio sensoru tikls, ko izstradajis J.Telicko un kas sastav
no bazes stacijas, signala pastiprinatajiem un temperatiiras-mitruma sensoriem

Uponor — $aja darba izmantots, lai noraditu uz konkréta raZotaja gridu
dzes€sanas/apkures sist€ému

ERAF projekts — projekts ,,Viedo risinajumu gandriz nulles energijas €kam izstrade,
optimizacija un ilgtsp€jas izpete reala klimata apstaklos” (Nr. 1.1.1.1/16/A/192), kura
piedalijas Latvijas Universitates Fizikas, matematikas un optometrijas fakultates Skaitliskas
model&Sanas institlita kolégi J.Telicko, S.Gendelis, $1 darba vaditajs A.Jakovi¢s un §1 darba

autors — K.Solovjovs



IEVADS

Gudro €ku vadibas sistémas ir salidzinoSi jauns izgudrojums ar pietickami lielu
potencialu. Pareizi izmantotas, tas sp&j ne vien padarit cilvéka ikdienu &rtaku, bet arT ietaupit

energoresursus, no kuriem daudzi pagaidam tiek iegiiti no neatjaunojamiem dabas resursiem.

Identificgjot energoefektivitati ka bitisku izaicinajumu, valstis, parnacionalas
organizacijas un pat individi p&€d€jo vismaz 20 gadu laika ir uzstadijusi dazadus merkus un
radijusi dazadus standartus, kas palidz mazinat energijas patérinu, taja pasa laika Latvijas
realitate joprojam krasi atSkiras no v€lama. Lai gan ku energoefektivitate palénam uzlabojas,
tomeér progress nav pietickams, turklat tas pamata notiek, pateicoties labaku pasivo materialu
izvelei, nevis gudro €ku ievieSanai.

Sis inZenierfizikas pétijums ir autora divu gadu darba rezultats, kura autors uz Alojas
novada uzne@méjdarbibas atbalsta centra — bibliotékas ,,SALA” — pieméra analiz€ €ku vadibas
sisteému nepilnibas un piedava risinajumus Latvijas apstakliem.

Magistra darba meérki ir:

1. radit ,,virsbiivi”, kas sp€j savienot dazadas €ku vadibas sistémas un to dalas,
tadejadi centralizeti sinhronizg€jot, uzglabajot informaciju no tam un nodrosinot
iesp&ju to analizgt;

2. izstradat telpu klimata kontroles modeli un — uz ta bazes — algoritmu konkrétai
gandriz nulles energijas gudrajai €kai — Alojas novada uznémeéjdarbibas atbalsta
centram — bibliotékai ,,SALA”.

Nemot véra &ka pieejamo aparatiiras klastu un ierobezotas iesp€jas to papildinat,
magistra darba mérka sasnieg8anai autors fokusgjas uz esosas situacijas un pieejamo vadibas
metozu detaliz€tu aprakstu, rekomendaciju sniegSanu vadibas metodém un algoritmiem, kas
varétu sniegt vislabako energoefektivitates un termiska komforta balansu, ka ar1 ieteikumu
sniegS8anu par konkrétu papildu aktuatoru uzstadiSanu, tadgjadi sagatavojot pamatu

rekomendaciju praktiskai ievieSanai nakotné.
Saja darba autors izmanto sekojoSas metodes mérka sasniegSanai:
+  eso$as situacijas (aktuatoru, sensoru un datu kvalitates) noveértéSana;

« papildu aparatiiras uzstadiSana sadarbiba ar Latvijas Universitates Fizikas,

matematikas un optometrijas fakultates Skaitliskas modeléSanas instittita kolégiem;

- datu savakSanas un apstrades sisteémas izstrade;



« datu kvantitativa un kvalitativa analize;
. algoritmu izstrade un to novertésana.

Gudro €ku vadibas sistemu piedavatas iesp&jas biezi vien netiek pilnvertigi izmantotas,
jo to konfiguracija netiek pielagota mérka sasniegSanai, tas ir nepieejamas, to dati nav &rti
apstradajami, ko apliecina gan autora kolégu pieredze, stradajot ar €kam Jelgavas iela 1, Riga,
un Jelgavas iela 3, Riga, gan arT pétjjumi.(1) Nemot véra iepriek§ miné&to, §1 darba ietvaros
tieck formuléta nulles hipotéze — neatkarigi no gudro €ku vadibas sisttmu komponensu
daudzuma, kvalitates un konfiguracijas, gandriz nulles energijas €kas nav iesp&jams sasniegt

energoefektivitates un termiska komforta vienlaicigu uzlabosanu.

Balstoties uz nulles hipotézi, formuléta alternativa hipotéze — pabeidzot gudro &ku
vadibas sisttmu komponensu instalaciju un konfiguraciju gandriz nulles energijas €kas, ir
iespejams nodro$inat sistémas funkcion€Sanu atbilstosi tas iecerétajiem meérkiem, tadejadi
noverojot kvantificgjamus uzlabojumus gan energoefektivitate, gan termiskaja komforta pret

€ku bez gudro €ku vadibas sist€mas.

Darbs ir sadalits nodalas. Darba sakuma tiek apskatita teortiska baze un veikta
literatiiras izp&te, tad seko Alojas novada uznémgjdarbibas atbalsta centra — bibliotekas
»SALA” —un ta sist€ému apraksts, péc ka aprakstita datu apstrade un analize un tad piedavatie

vadibas algoritmi. Darbs tiek noslégts ar rezultatiem un secinajumiem.

Darba rezultati tika izmantoti projekta ,,Viedo risinajumu gandriz nulles energijas ekam
izstrade, optimizacija un ilgtsp&jas izpéte reala klimata apstaklos” (Nr. 1.1.1.1/16/A/192)
(turpmak — ERAF projekts) un tie ir publicéti projekta atskait€s, t.sk. praktiskas informacijas
kopuma, kas pieejams interneta vietné www.eem.lv. Tad€jadi §1 magistra darba saturda ir
atrodams manis personigi rakstitais teksts, informacija un secinajumi, kas ir public@ti vai vél
tiks public@ti, izplatot ERAF projekta rezultatus. ERAF projekta piedalijas art Latvijas
Universitates Fizikas, matematikas un optometrijas fakultates Skaitliskas modeléSanas

institlita kolegi J.Telicko, S.Gendelis un $1 darba vaditajs A.Jakovics.

Mans pienesums minétaja projekta ir datu apstrades un analizes sist€émas izveide, dalgja
algoritmu izstrade un 17 atskaites lapas, ko veido nodalas ,, Software for remote monitoring
of thermal comfort parameters in indoor spaces”, ,, Remote monitoring, graphical analysis,
and correction of the BMS data”, ,, Developing tools to improve the energy efficiency using
meteorological data and operational forecasting” ar apakSnodalam, ka ar1 sniegtais atbalsts

kolegiem datu ievakSanas aparatiiras' uzstadisana un konfigurésana.(2)

1 Datu ievakSanas aparatiiras izveidi un uzstadiSanu veica J.Telicko.
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1. TEORETISKA BAZE UN LITERATURAS APSKATS

Saja nodala ir aprakstita darba teorétiska baze, kas balstita uz publikacijam Zurnilos,
standartiem, tehnisko literatliru, ka art citu autoru, taja skaitd Latvijas Universitates Fizikas,

matematikas un optometrijas fakultates Skaitliskas modeléSanas institiita, petijumiem.

1.1. Literatiiras apskata veikSanas metodologija

Lai noskaidrotu zinatnes Sobrid sasniegto gudro €ku vadibas sisttmu kontroles modelu

izstrades joma, nepiecieSams veikt literatiiras apskatu.

Nemot veéra magistra darba merki tiek noteikti vairaki nodaliti izp&tes jautajumi, kas
katrs nosaka atsevisku literatiras mekl€Sanas kategoriju ar saviem atslégas vardiem un to
kombinacijam (atslégas vardi noraditi tada valoda, ka tie mekléti; ja atslegas vardi mekleti
vairakas valodas, tad tie noraditi viena no tam):

1. Kadas prasibas eksisté eku energoefektivitatei un termiskajam komfortam?
thermal comfort, efficiency, buildings; latv. termiskais komforts, efektivitate, ekas;
2. Kas ir nulles energijas €kas, ka tas iedalas un cik energijas tas patere?
near-zero energy buildings, performance, consumption; latv. gandriz nulles
energijas €kas, veiktspgja, patérins;
3. Kadi eku vadibas algoritmi jau eksiste?
building management system algorithms,; €ku vadibas sisteému algoritmi;
4. Ka var tikt izmantotas operativas prognozes?
smart home, climate, prediction, latv. vieda maja, klimats, prognozes.

Atslégas vardi izmantoti, lai atrastu rakstus zinatniskajas datubazes (SpringerLink, ACM
Digital Library, IEEE Xplore un ScienceDirect) un Zurnalos, rika Google Scholar, ka ari
razotaju (pieméram, &ku vadibas sisttmu) tehniskaja literatiira un Interneta. Papildus

izmantoti darba vaditaja rekomendétie literatiiras avoti.

Pec tam kategorijas, kur, spriezot p&c atrasto avotu daudzuma un satura, ir redzama
nepiecieSamiba atrast papildu avotus, tie tiek mekl&ti, izmantojot atsau¢u metodi, t.i. sekojot
sadiem soliem:

1. tiek caurskatitas katra attiecigaja kategorija atrasta avota atsauces;

2. atsaucém, kuru nosaukums liecina par atbilstoSu saturu, tiek samekléta un izlasita

anotacija;



3. ja anotacija norada, ka raksts vai pétijums satur vajadzigo informaciju, un So rakstu ir
iesp&jams ieglt lasiSanai, raksts tiek pievienots lasamo rakstu sarakstam; ja rakstu nav
iesp&jams iegiit lasiSanai, tad ta atslégas vardi tiek pievienoti mekl€jamiem atslégas
vardiem ceriba atrast lidzigus alternativus rakstus.

Sada veida tiek iegiits pilnigs prieksstats par katru no izpétes jautdgjumiem. Izmantotie

avoti ir noraditi darba nosléguma, ka arT uz tiem ir atsauces viscaur darba tekstam.

1.2. Eku energoefektivitate un termiskais komforts

Energoefektivitate ir kluvusi par lielas dalas pasaules valstu politisko prioritati un ari
Eiropas Savieniba €ku energoefektivitati ir noteikusi par savu stratégisko ilgtermina meérki,
pienemot 2010. gada 19. maija Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivu 2010/31/ES.(3) Ta
spelé butisku lomu gan uzpémumu savstarpéja konkurenc€, gan valstu limeni energétikas
drosibas joma un, protams, visas pasaules ITmeni oglskabas gazes izmeSu samazinasanas un

klimata neitralitates konteksta.
Termodinamisko energoefektivitati var definét, ka procesa raksturlielumu, ko izsaka

Q,ulJ]
Q[J]

energija, bet E. ir energoefektivitate. Ka norada Pattersons, ,lietderigi” pateréta energija ir

formula E,[%]= , kur Q; ir procesa patéréta energija, Q., ir lietderigi izvadita

Saja konteksta ir subjektivi defingjama.(4) Pieméram, elektriskais ellas silditajs parvers
siltuma gandriz’ 100% tam pievaditas elektroenergijas, bet vai visu siltumenergiju, ko tas
izvada, var uzskatit par lietderigu? Gaisa temperatiiru starpibas izraisitas konvekcijas rezultata

dala no energijas tiks izmantota, lai silditu telpas, kura novietots silditajs, griestus.

No otras puses, veicot domu eksperimentu, kura més uzsildam dzivojamo platibu Iidz
20 °C gaisa temperatiirai, tad 21, 25 gradu gaisa temperatiirai, péc tam lidz 30 vai 35 — ellas
silditajs darba savu darbu un turpina loti efektivi parvérst elektroenergiju siltumenergija.
Mums kliist par karstu un, neizslédzot silditaju, ieslédzam gaisa dzes€Sanas iekartu, kas lieko
siltumu izvada arpuse telpas. Abas iekartas veic savu darbu un patéré energiju, tacu to kopg¢ja

un [idz ar to ar vid€ja energoefektivitate tiecas uz nulli, jo gaisa temperatiira telpa nemainas.

Domu eksperimenta izvéleta robeza, pie kuras iedomatajai personai rodas veélme ieslegt
dzeseSanas iekartu (vai sapratigai personai — vienkarsi izslégt silditaju), ar1 ir subjektiva, ka
norada Auciems un Szokolay, ta ir atkariga no vides faktoriem (gaisa temperatiira, kustibas

atrums un mitrums un apkart€jo virsmu siltumstarojums), individualiem faktoriem (apgerbs

2 Vera nepemama dala aizplist ka elektromagnétiskie vilni no vadiem un gaisma no diozu indikatoriem.
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un vielmaigas atrums, kas atkarigs no personas veicamas aktivitates) un citiem faktiem
(patereta partika, aklimatizacija, kermena masas indekss (zemadas tauki) un kermena poza,

vecums un dzimums, veselibas stavoklis).(5)

Eku energoefektivitati iespgjams novertét, veidojot siltuma apmainas procesu model,
bet jebkura gadijuma japatur prata, ka modelis tikai aptuveni aprakstis realo fizikalo procesu
tendences.(6) Eksisté dazadi siltuma apmainas procesu modeli, kas pamata atSkiras ar to
parametru skaitu un lidz ar to detalizacijas pakapi.(7) Tie var ieklaut tadus siltuma dev&jus ka
apkures iekartas, ventilacijas pievadus (ar apsildes funkcionalitati), cilvéku un majdzivniekus,
sauli, lieljaudas elektrotehniku u.c. Ka siltuma zudumu agentus var mingt argjas virsmas
(sienas, griesti, grida, logi u.tml.), ventilacijas pievadu un izvadu, objektu un personu
parvietoSanu starp iekStelpam un artelpam u.c. (1.l.att., ar zilo krasu apziméti siltuma

zudumi).

y /\‘\
iff N -
> AA
o H200C
A ¢' \\

0°C C -I-<->

1.1. att. Vienkarss ekas siltuma balansa modelis apkures sezona.

Siltuma modeli var nemt véra siltuma procesus, kas parnes siltumu konvekcijas,

starojuma un tieSas parneses (vadiSanas) forma (1.1. tabula).



1.1. tabula.

Attela izmantotie siltuma agenti un to procesi

Apz. | Atsifréejums Galvenais siltuma apmainas procesa veids

S solara radiacija starojums

A argja virsma konvekcija — konvekcija-starojums

\Y ventilacija konvekcija

R apkures iekartas atkarigs no iekartas veida

T tehnika pamata starojums; konvekcija, ja iekartai ir ventilators
C cilveki, siltasinu dzivnieki | konvekcija, starojums, vadiSana

K iekst.oart. parvietosanas siltuma parnese ar izpliustosu gaisu, ideni u.tml.

Nemot vera faktiskas energoefektivitates un art termiska komforta galigo subjektivitati,
Eiropas Savieniba ir pienemts(3) mérit €ku energoefektivitati, sadalot €kas klas€s no A lidz F
lidzigi ka sadzives tehnikai. Ekas ieskaitiSana viena vai otrd klasé atkariga no apkurei
patéréjamas energijas gada uz vienu kvadratmetru. Atbilstosi atSkirigiem klimatiskajiem
apstakliem, katra valsts nosaka savas klasu robezas. Latvijai tas ir:(8)

A klase — 40 kWh/(m?'y) vai mazak;

B klase — vairak par 40 kWh/(m?'y), bet ne vairak par 60 kWh/(m?*y);

C klase — vairak par 60 kWh/(m?7y), bet ne vairak par 80 kWh/(m?y);

D klase — vairak par 80 kWh/(m?y), bet ne vairak par 100 kWh/(m?*y);

E klase — vairak par 100 kWh/(m?y), bet ne vairak par 150 kWh/(m?+y);

F klase — vairak par 150 kWh/(m?y).

Papildus tam pielaujamas atkapes, ja telpu augstums parsniedz 350 cm vai telpas ir
nedzivojamas. Bitiski, ka apkurei patéréjama energija, kas tiek izmantota ¢kas sertifikacija,
nav faktiski patéréta energija, bet gan teorétiski patéréta energija, t.i. nav pielaujams
»smaukties” un sertificéSanas izpratné uzlabot energoefektivitati, samazinot iekstelpu
temperatiiru vai gaisa cirkulaciju. So patérinu ietekmé bavkonstrukciju kvalitate, izveletie
materiali u.tml. Formulas(9) paredz veikt datu ekstrapolaciju un korekciju gan pret
klimatiskajiem apstakliem, gan iekStelpu temperatiiru.

Izmantojot tuvinato aprékinu metodi, varam secinat, ka Latvijas klimatiskajos apstaklos

ekas iekStelpu gaisa temperatiiras paaugstinaSana apkures sezona par vienu gradu pateres



vidgji par 5% vairak energijas. Izejot no pienémuma, ka apkures sezonas ara gaisa
temperatira ir vidéji 0 °C, bet vélama iekstelpu temperatira 20 °C, 20 gradu temperatiiras

gradienta noturéSanai patéréta energija — 100%. Ta ka siltuma zudumi parnesei ir tiesi

100% _ . %

20°C " °C

proporcionali temperatiiras starpibai, tad

Ne vien sertifikacija, bet arT faktiski patéréta energija &kas eckspluatacija (tas
samazinasana) ir svarigs faktors. Tapec ir verts diskutét par faktiskas energoefektivitates un
termiska komforta balansu. Lidz ar to nepiecieSamas metodes un sist€émas, kas lauj uzstadit

dazadus rezimus un sist€mu parametrus ekas ekspluatacija.

1.3. Gandriz nulles energijas €kas

Nenoliedzot gandriz nulles energijas €ku pozitivo pienesumu iepriek$gjas nodalas
sakuma minéto mérku sasniegSanai, to nosaukumu var dal€ji uzskatit par marketinga saukli,
jo viens no nosacfjumiem, lai ieglitu gNEE statusu ir A klase. Kritérijiem, lai dzivojama eka
tiktu uzskatita par A klases energoefektivu €ku, ta drikst patérét ne vairak ka Y4 no energijas,
ko pateré visefektivaka €ka (F klases €ka). Tad€jadi autors uzskata, ka vards ,,gandriz”
nosaukuma ,,gandriz nulles energijas €ka” ir nedaudz parspiléts, tomér vienlaicigi nenoliedz,

ka gNEE &kas un to sertifikacija ir solis pareiza virziena.
Bez jau minéta kritérija (A energoefektivitates klase), lai eku varétu uzskatit par gNEE,
tai jaatbilst v€l sekojosam prasibam:(8)
1. janodroSina telpu mikroklimata atbilsttbu normativo aktu prasibam biivniecibas,
higi€nas un darba aizsardzibas joma;
2. Kkopgjais primaras energijas patérin$ apkurei, karsta Gdens apgadei, mehaniskajai
ventilacijai, dzes€Sanai, apgaismojumam sastada ne vairak ka 95 kWh/(m?*y);
3. jabut ierikotai rekuperacijas vai tml. sist€mai, kas nodroSina ne mazak ka 75 %
ventilacijas siltuma zudumu atgtiSanu apkures perioda;
4. vismaz dalgji® janodroSina atjaunojamas energijas (pieméram, v&js, saule, zemes

siltums, koksne, t.sk. granulas, ja audz€ta atjaunojamas plantacijas) izmantoSanu.

Rundjot par gNEE, japiemin arl pasivo eku jédziens, ko devindesmitajos gados
»standartiz€jusi” Feists un Adamsons. Standarts paredz atSkirigas prasibas atkariba no

teritorijas klimatiskajiem apstakliem, nosakot siltumizolacijas siltumparneses koeficientu

3 Preciza dala nav definéta.



maksimalas robezas diapazona no 0,09 lidz 0,75 W/(m?K), bet logiem — no 0,45 lidz
1,4 W/(m?K). Kopigais ar gNEE standartu ir prasiba péc ventilacijas rekuperacijas, tacu ekas
izbaivei nav definétas nekadas prasibas par atjaunojamiem resursiem. So privato ,,standartu”
un atbilstibu tam pagaidam neparrauga ne Latvijas valdiba, ne Eiropas Savieniba.

Lai gan visi min&tie standarti principa runa par statiskiem €kas parametriem (materialu
kvalitati, siltumizolaciju, rekuperacijas efektivitati u.tml.), no €kas uzturétaja perspektivas tik
un ta ir verts iegiit papildu energoietaupijumu. Gudras €kas var palidzet iegiit papildu
energoietaupijumu, bet nemaina vai nepalidz ieglt gandriz nulles energijas €kas statusu, jo to

nosaka péc ,,juridiskiem” un statiskiem kriterijiem.

1.4. Eku vadibas sistémas

Eku vadibas sisttmas (EVS) ir inteligenti kontrolieru tikli, kas veidoti uz
mikroprocesora (datorsist€émas vai iegultas datorsist€émas) bazes, un tiek lietoti, lai parraudzitu
un kontrolétu &kas siste€mas, t.sk. apkuri, kondicion&Sanu, ventilaciju, apkuri, hidrauliku

u.tml. (10)
EVS sastav no:(11)

+ jau piemingta kontroliera (fiziskas iekartas);

« programmatiiras, kas atrodas $aja kontrolierT un kuras uzdevums ir nodroSinat par&jo
komponensu salagotu darbibu;

+ programmatira esoSajiem algoritmiem, ja tadi tiek pielietoti; Saja gadijuma algoritmi
apraksta, ka konkrétam izmainas sensoros jaietekmé konkréti aktuatori pie noteiktiem
sisteémas iestatfjumiem;

+ ripnicas jeb noklus€tajiem (angl. default) iestatijumiem;

« kontroles paneliem, slédziem u.tml., kas lauj lietotajiem ietekmét sist€émas darbibu,
pieméram, uzstadot telpas vélamo (mérka) gaisa temperatiiru;

- ievadiem jeb sensoriem, kas var mérit jebkadus lielumus, kuru savakSana bitu
lietderiga un ko fizikali iesp&jams nomerit;

+ izvadiem jeb aktuatoriem;

+ Interneta savienojumam un attalinatas saskarnes, ja tada paredzgta.

EVS darbiba tiek organizéta (1.2. att.) tadejadi, ka EVS mikroprocesors (saukts ari par
kontrolieri) savac datus no dazadiem ievadiem, pamata sensoriem, ka ar1 kontroles paneliem,

kuros datus ievada specialistu vai iedzivotaji, ko saglaba iek$gja atmina, kas parasti ir saméra



neliela. Apvienojot Sos datus ar riipnicas uzstadijumiem un ieprogrammeétajiem algoritmiem,
kontrolieris tad kontrole izvadus jeb aktuatorus, atverot/aizverot varstus, darbinot elektriskos
relejus un elektromotorus, regul&jot potenciometrus u.tml.

Modernakas sistemas ir iesp€ja izmantot datortikla savienojumu, lai aplikotu datus
(t.sk. vesturiskos), ka arT mainitu EVS uzstadijumus un atseviskos gadijumos tiesi kontrolgtu

atseviskus aktuatorus.

-
SENSORI | IEVADI \y :
-

1.2. att. EVS darbibas principi un vadibas kédes. Tukots no (10).

Ja EVS piesaistito aktuatoru izvéle ir uzskatama par paSsaprotamu — jakontrolg viss, ko
praktiski iesp&jams kontrolét (protams, nemot véra pieejamo budZetu) un kas var atstat
ietekmi uz €kas uzvedibu, 1pasi termisko komfortu un faktisko energoefektivitati —, tad par
sensoru izveli nepiecieSama diskusija.

EVS médz ieklaut sekojosus sensorus:(12)

 1iekStelpu temperatiira, lai bitu iesp&jams novertet, vai telpa ir sasniegts veélamais
termiskais komforts;

+ gaisa mitrums, jo tas ietekmé cilvéka labsajlitu un temperatiiras uztveri; So sensoru
iesp&jams izmantot arT aptuvenai cilvéku skaita noteikSanai;

- ara temperatiira, lai var€tu novert€t temperatiiras starpibu un laicigi paredzet

temperatiiras izmainu iekStelpas;
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siltumnesgju temperatiira, ko var izmantot, lai precizak noteiktu varstu stavokli, ka art
to, vai siltumnesgjs jaturpina sildit;

kustibu sensori, kas palidz saprast, vai konkrétaja telpa atrodas cilveki;

durvju/logu pozicijas sensori, tad€jadi laujot nesildit/nedzesét telpu, kura ilgstosi
atvertas durvis vai logs;

V€ja atrums un virziens, jo tas var ietekmét siltumatdeves intensitati no virsmas;

Saules pozicijas sensors (iesp&ams aizvietot ar algoritmu) un solara starojuma
sensors, kas var radit strauju temperattiras pieaugu iekstelpas, ja ekas arsiena atrodas
lielas stiklotas platibas;

gaisa pliismas atrums telpa, lai kontrolétu ventilacijas darbibu, vienlaikus nodroSinot
normativiem atbilsto$u pliismas atrumu,

CO; Iimenis telpa, lai iegiitu datus par to, vai nepiecieSams atsakt piespiedu ventilaciju
un cik aktivi; So sensoru iesp&jams izmantot arT aptuvenai cilvéku skaita noteikSanai;
CO, Iimenis izvada kopsakariba ar iepriek$€jo sensoru laus parliecinaties, vai
ventilacijas sisteéma strada pietiekami aktivi;

dazadu energijas veidu patrins, lai varétu novertet ekas faktisko energoefektivitati;
atjaunojamo energijas avotu (pieméram, saules panelu) piegadata energija, laus
precizét informaciju par patéréto neatjaunojamo energiju;

aktuatoru stavokli, lai biitu iesp&jams parliecinaties, ka konkr&tais aktuators ir
nostradajis, un pamanit sistemas kliimes;

dazadi ventilacijas sist€mas parametri, piem€éram pliismu atrumi, temperatiiras,
bufertilpnu aizpildijums un temperatiiras, spiedienu gradienti u.tml. ir nepiecieSami,
lai parliecinatos par korektu sisttmu darbibu, laikus pamanitu un noverstu avarijas
situacijas un palidz€tu analizét un interpretét savaktos datus;

u.c.

Sis saraksts nesatur visus iesp&jamos iemeslus un pielietojumus konkréta sensora

sniegto datu vaksSanai.

Papildus minétajam EVS kontrolierim biitu vértigi zinat pulkstena laiku un datumu, lai

var laicigi pielagot telpu parametrus paredzétajam noslodzes grafikam un planotajam

lietojuma veidam, ka arT samazinat energijas pat€rinu nakts stundas. Tapat ar1 operativa

meteorologiska prognoze naktu par labu EVS darbibai, jo kvalitativas prognozes gadijuma
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lautu pienemt apsteidzoSus 1€mumus par aktuatoru iesl€gSanu, pieméram, sakts dzesét telpas

pirms intensivas un ilgstosas saules starojuma ietekmes.

Japiemin, ka, neskatoties uz prognozes esamibu, jau pieminétais solarais starojums var
loti atri mainit savu intensitati (vertibu), tadéjadi neparedzami un strauji ietekmé&jot termisko
komfortu ja €kas arsienas atrodas lielas stiklotas platibas. Ka pieméru Sim fenomenam var

skatit 1.3. attélu.

10001
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1.3. att. Solara siltumstarojuma vertiba 2020. gada 30. junija.
Eku vadibas sistémas sistémas var dalit dazadas grupas, atbilstosi to ,,gudribas” pakapei
jeb klasei(2):
0. visi aktuatori ir nepartraukti ieslégti vai to nav;*
1. aktuatorus iesp&jams kontrolét ar roku:

1.1. decentralizéti — katrs aktuators (pieméram, vienas telpas silditajs) tiek
reguléts atseviski,

1.2. centralizéti — eksisteé centrals punkts, kas lauj regulét vairakus aktuatorus
(piem@ram, visu telpu apkuri) reizg;

1.3. apvienoti (federated) — telpas tiek sadalitas grupas (zonas), un katrai grupai
ir savs centralais punkts, kas to regule; $ada gadijuma zonas var savstarpgji
sazinaties vai nesazinaties;

2. aktuatori tiek kontroléti balstoties uz pulkstena laiku vai datumu; $is klases EVS
pielietoSana ir problematiska situacijas, kur ekspluatacijas rezZims nav laika

standartizets, pieméram, neregulari seminari biblioteka (konkréta telpa atrodas lidz pat

50 cilvekiem pretstata 2 cilvekiem ikdiena);

4 Lai gan ta nav gudro &ku vadibas sistéma, autors darba lietos 0. [imeni, lai apzZimétu &ku bez EVS.
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3. aktuatori tiek kontroléti, izmantojot iepriek$ definétas formulas, kas par ievaddatiem
izmanto sensoru datus (gaismas sensori, gazu sensori un daudzi citi) vai arT argjus

datus, ka, piem&ram, operativas meteorologiskas prognozes;

4. aktuatori tiek kontrol&ti, izmantojot maksligo intelektu; EVS nem véra telpu lietoSanas
paradumus, balsoties uz taja ievaditajiem dati par nepiecieSamo komforta Itmeni
dazados telpu pielietojuma gadijumos un sensoru datiem; lai veiksmigi izmantotu
maksliga intelekta €ku vadibas sistéemu, ir nepiecieSams savakt lielu daudzumu
veésturisko datu gan no sensoriem (pieméram, telpas gaisa temperatiiru, mitrumu, CO,

Iimeni u.tml.), gan no patérina skaititajiem, t.sk. elektribas, tidens, siltuma skaititajiem.

Par ,,gudro &ku” var uzskatit jebkuru €ku, kura ir 2. vai augstaka klases EVS, jo, jau
sakot ar otro limeni, paradas iesp&ja izmantot automatizetus procesus, lai kontroletu eku.

EVS datu parsiitiSanai un izgiiSanai tipiski izmanto(2) meter-bus, KNX, DALI BACnet,
MODBUS vai citus patentetus komercialus (ta sauktos ,,slégtos’) protokols, dazos gadijumos
atbalstot vairakus vienlaicigi vai dodot iesp&ju izvéleties. Slégto protokolu galvenais minuss ir
tas, ka biezi vien nepiecieSams specials dargs aparatiiras adapteris, lai sistému saslégtu ar
sensoriem, aktuatoriem vai citam sist€mam, kas konkréto protokolu neatbalsta, bet dazos
gadijumos tas vispar nav iesp&jams.

Datu uzkra$anai EVS izmanto vai nu iek$&jo atminu (parasti maza izméra) vai atminas
karti, vai atseviSkos gadijumos cieto disku. Misdienas ar vien biezak novérojams, ka dati tiek
glabati makonpakalpojuma, ko nodrosina iekartas razotajs. Sis tendences straujaka attistibas
vérojama amatieru EVS jeb ,,viedo maju” un ,,viedo dzivok]u” sektorda. Galvenie §is pieejas
minusi ir datu pieejamiba (kas notiks, ja razotajs bankrot€s un partrauks uzturét pakalpojumu,
vai ilgstosi pazudis interneta savienojums) un konfidencialitate (razotajs un citas tre$as puses
var redz€t misu datus).(13) Pat tad, ja apskatam klasiskos risinajums, tiem veésturiski nav
veikti gandriz nekadi informacijas drosibas (pieejamiba, konfidencialitate, integritate)
pasakumi, jo So iekartu sakotng€jas versijas loti ilgu laiku nebija paredzets pieslégt internetam
un interneta atbalsts tajas paradijies paterétaju spiediena rezultata bez adekvatas

sagatavoSanas.
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1.4. att. Dala no bibliotekas ,,SALA” EVS timekla saskarnes.

Attieciba uz datu apstradi, klasiskajiem EVS parasti nav digitalas izejas/ieejas un/vai tie
ir slégtas sistemas, kas prasa specifiskas zinasanas to uzturéSanai un attistibai, ka ari biezi
vien prasa specifiskas paligiekartas (pieméram, strada tikai ar datoru ar Windows
operétajsistému un/vai vecam programmatiras versijam). Lidz ar to japalaujas uz vajiem un
nepilnigiem (1.4. att.) ieblivétajiem vizualizacijas rikiem, ja tiem vispar izdodas pieklt.
Petamas ekas gadijuma saskarnei vargja pieklit, vienigi lietojot datorprogrammu Microsoft
Internet Explorer.

Kopuma &ku digitalizacija un EVS trikst vienota standarta un, nemot véra tirgus
ekonomiku, ir maz ticams, ka tads var€tu paradities. Eksisté loti daudz razotaji un vairaki
savstarp&ji nesaderigi protokoli. EVS sistémas nav érti lietojamas, un izgiit datus masinlasama
forma ir sarezgiti. Tapec dazreiz labakais risinajums ir izstradat uz atveértam tehnologijam
balstitu EVS sistemu dalu apkopotaju, kas sp& savakt visu informaciju centralizéti,

sinhronizet un uzglabat to, péc tam dodot iesp&ju to vizualiz€t un analizet.
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2. BIBLIOTEKA ,SALA”

Saskana ar Ministru kabineta noteikumiem(8) visam jaunbuvém Latvija kopS 2021.
gada ir jaatbilst gNEE prasibam. Lidz ar to talakai izpétei izveleta nesen ekspluatacija nodota
publiska lietojuma gNEE — Alojas novada uznéméjdarbibas atbalsta centrs — biblioteka
»SALA”. Publiska eka izveleta tapéc, ka tada veida var nodroSinat vieglaku piekluves un
papildu aparatiiras uzstadisanas saskanoSanu. Turklat ta ir ne vien gNEE, bet arT pasivas biives

standartiem atbilstoSa €ka.

Aloja atrodas aptuveni 100 kilometru attaluma no Rigas un pilséta dzivo aptuveni

1200 iedzivotaju.(14)

Ziemeli

e

2.1. att. Ekas novietojums. Fotografija OLGIA, 2016-2018.
2016. gada §1 viena stava €ka uzbuvéta Ungurpils dzirnavu ezera krasta aptuveni

pusotra kilometra attaluma no pilsétas. (2.1. attéla centra). Eku no ziemeliem 100 metru
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attaluma sedz lapu koku masivs, 50 metrus uz austrumiem atrodas ezers, bet dienvidos un

rietumos — privatmaju grupas, aiz kuram atrodas lauksaimniecibas zeme.

Ekas augstums ir 5,22 m, bet kopgja platiba — 625,1 m>. Iekstelpu platiba — 526,2 m>.

Iekstelpu augstums no gridas lidz griestiem — 3,00 m.

I il

je]ole]

N
=

2.2. att. Ekas plans.

Eka sastav no bibliotekas, lasitavas, priekStelpas, seminaru zales, kas paredzéta
75 cilvekiem, 6 darba/sarunu telpam, ka ar1 tehniskajam telpam, labiericibam un gaiteniem.
2.2. attela noradits planotais €kas telpu lietojums, kas realitaté nedaudz atskiras. Bitiskakas
izmainas ir tas, ka siena starp telpam Nr. 9 un Nr. 10. ir atbidama un ikdiena stav atverta

stavokli, ka arT atSkiras atpiitas zonas un virtuves planojums.

Eka uzbiivéta, izmantojot Norvégijas finandu instrumenta Iidzfinans€jumu, kas bija

viens no motivatoriem ekas izbiivei par gNEE un pasivas energijas eku.

2.1. Ekas biivniecibai izmantoto biivmaterialu raksturojums

Ekas tehniskais projekts(15), kura sastava esoSais stava plans un detalas pievienotas
1. pielikuma, satur informaciju par &kas arsienu, gridu un griestu konstrukcijam
izmantotajiem materialiem, to savstarp€jo novietojumu, biezumu un siltumipasibam. Uz &kas
jumta izvietots jumta darzs.

,Ekai ir lentveida pamati, uz kuriem balstas platne 250 mm biezuma, virs kuras
iestradats siltumizolacijas slanis 300 mm biezuma. Pamatu izstade aiznéma 2 ménesus. Ekas
tapSana lietots daudzveidigs materialu klasts — betons, koks, metals u.c.. Loti plasi izmantots

koks — gan ka karkass, gan ka apdares materials. Tam ir divi iemesli: pirmkart, liels uzsvars
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tika likts uz dabigu materialu izmantoSanu, otrkart, tieSi ar paso koka apstrades tehniku

iesp&jams sasniegt dizaina konceptu. Prieksroka lielakoties dota viet€jiem materialiem.

Viens no biives raksturlielumiem ir €kas augsta energoefektivitate. Lai to nodroSinatu,
¢kas arhitektoniskais risinajums pilniba atbilst pasivas €kas energijas patérina kriterijiem.
Aprékins veikts izmantojot Passive House Planning Package programmu.

Apkures sistémas un karsta tidens apgades siltuma avots izmantots siltuma stknis ar
geotermalo siltumapgadi no dzilurbuma zondém. Tas nokomplektéts ar automatikas un
vadibas elementiem. Eka nav izvietots neviens radiators, ka ari tai nav kondicionieru. Vasaras

€ka tiek dzes@ta izmantojot gridas.”(16)

Saskana ar projekta dokumentacija(17) ieklautajiem Passive House Planning Package
programmas aprékiniem, arsienu kopg€jais (visu izmantoto materialu) siltumapmainas
koeficients ir 0,086 W/(m*K), jumta — 0,060 W/(m*K), bet gridas — 0,075 W/(m*K).

Atbilstosi €kas energosertifikatam(18), kas ieklauts 2. pielikuma, €kas sertificétais

kopégjais gada paterins ir 38,10 kWh/(m?*y)

2.2. Ekas sistémas

Eka ir visas nepiecieSamas sistémas, lai ta varétu funkcionét visa gada garuma ka

nedzivojama €ka. Talakajas apakSnodalas aprakstitas minétas sist€mas.

Argaisa lenako8a Aizejosa Siltumskaitit| TBIRU un Teritorijas -
Datums [emg plkst }::;?:l%(u siltumneséja sillumrlwesé]a 'tr:;r;n?a {gln‘:; V(':'jt aja radijums aggif“sﬁ;u‘ apg a'EnJ1 oju | Kontakti kW Venkluscw]a ap;r\lilgukw Apmacies/Nokrisni ;
13.00 : temp. °C temp. °C B : KWh s kKW ms kW
2019-06-01 15.2 43 57.2 26.5 55 60954 2270.02 3746.4 15360.2 481.44 1124.4 saulains
2019-06-02
2019-06-03
2019-06-04 24 65.5 68.8 23.4 70 24.7 60954 2276.88 3751.8 15350.4 504.22 1132.4 saulains
2019-06-05 27 59 75.8 23.9 80 25 60969 2279.03 37533 15401.1 520.18 1135.2 saulains
2019-06-06 29 25 52 18.7 30 26.3 61003 2280.96 3755.2 15411.4 535.3 1146.2 saulains
2019-06-07
2019-06-08 27.6 48 48.2 18.9 32 27.8 61029 2298.31 3758.2 15438.2 559.21 1193 saulains
2019-06-09
2019-06-10
2019-06-11 22.3 75 60.6 29.7 60 24.3 61051 2304.28 3763.2 15464.2 582.94 1243.5 apmacies
2019-06-12 21.3 73.5 57.2 29.3 60 25.4 61051 2306.51 3765.8 15472.8 596.8 1246 saulains
2019-06-13 234 75.5 60.1 323 60 25.6 61051 2308.08 3767.3 611.15 1248.5 saulains
2019-06-14 18.1 411 44.7 39.5 45 25.1 61081 2313.13 3769.2 625.02 1262.4 apmacies
2019-06-15 18.9 52 43.8 203 50 24.8 61100 2314.7 3770.6 15498.8 633.42 1288.1 saulains
2019-06-16
2019-06-17 243 345 49.2 16.8 25 24.4 61129 2317.17 37737 15516.6 643.22 1338.1 apmacies
2019-06-18 20.9 47.5 18.7 32 24.4 61139 2319.71 3775.2 15525.6 658.61 1364 saulains
2019-06-19 25.7 515 49.8 214 50 244 61152 2321.49 3776.6 15534.5 674.87 | DINSONSIN saulains
2019-06-20 28.8 49.5 49.8 215 50 24.8 61166 2322.92 3778.1 15542.4 687.58 1412.4 saulains
2019-06-21 25.1 51 49.8 21.3 49 25.5 61181 2325.14 3779.5 15551 701.48 1434.1 saulains
2019-06-22
2019-06-23
2019-06-24
2019-06-25 23.3 43.5 48.1 13 31 24.6 61225 2330.16 3785.7 15583.5 735.54 15316 saulains
2019-06-26 26.6 435 49.8 21 50 24.1 61241 2331.63 3787.5 15591.8 751.79 1559.3 apmacies
2019-06-27 15.5 35.5 49.8 20.3 50 23.8 61253 2332.95 3789.4 15599.4 764.74 1583.5 apmacies
2019-06-28 17.3 51 49.8 19.5 37 24.4 61270 2335.44 3790.9 15607.2 777.46 1606.7 saulains
2019-06-29
2019-06-30

2.3. att. Ekransavin$ no ievaddatiem, kadi tika vakti jau pirms autora darba uzsakSanas.
Japiebilst, ka faktiski starp €kas sisttmam nav nodroSinatas nepiecieSamas vadibas
kédes un lielaka dala aktuatoru ir manuali regul&jami, ja vispar ir uzstaditi. ArT visi sist€mu

dati sakotngji netika centralizeti savakti — nepiecieSamie sleégumi tika veidoti ERAF projekta
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ietvaros. Tapat arT sensoru dati netika automatizeta karta uzkrati ilgtermina. Ta vieta €kas
darbinieki katru darba dienu (un dazas brivdienas, ja bija uz vietas) ar roku ierakstija noteiktus
raksturlielumus izklajlapu tabula. Tas noveda pie zemas datu kvalitates, t.sk. nepareiziem
datiem un izlaistam datu vienibam, nemaz nerundjot par zemo izSkirtsp&ju laika. Paraugs
sniegts 2.3. att€la, kur ar oranzo krasu atzimétas brivdienas un svétku dienas, bet ar sarkano —
fizikali neprecizie dati, kurus autors korig€ja, manuali analiz&jot apkartéjas vértibas un
iespejamas parrakstiSanas kliidas, bet tur, kur tas nebija iesp&jams, kltidaino datu punktu
dz€sa. (Attela jau péc korigesanas.)

Sis atkartoti apstiprina darba sakuma mingto, ka daudzos gadfjumos &kas tick nodotas
ekspluatacija pilnvertigi nerealizgjot projektos paredzetas EVS iespéjas. Saja gadijuma tas

raisija nepiecieSamibu modificét magistra darbam sakotng&ji formuléto mérki un uzdevumus.

Zemes siltums: 17.9 MWh Gridas: 18.2 MWh

Siltumsuknis: 23 MWh

Bufertilpne: 26.5 MWh

Skidruf@a-gaisa silditaji: 3.45 MWhI

Ventilacija: 4.55" MWh I

Elektribas pievads: 6.6 MWh Elektriba: 6.65 MWh

Karstais Gdens: 5.25 MWh

Saules kolektors: 4.3 MWh

ISauIes energija: 5.05 MWh

Fotovoltaza: 0.8 MWh
Izmesta energija: 1.55 MWh I

2.4. att. Ekas energijas plismu diagramma (2020. gada summara energija).

Apkopojot datus no energijas skaititajiem par 2020. gadu, izveidota energijas plismu
diagramma (2.4. att€la). Ar roza krasu apziméta termiska energija, kas tiek parnesta ar skidru
siltumnes&ju (ar violetu — gazveida), ar bésu krasu — elektroenergija, ar spilgti dzelteno —

solara energija. Diagramma nav ieklauta elektroenergija, kas patéréta apgaismojuma,
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datortehnikas un biroja tehnikas vajadzibam, ka ari nav atziméti energijas zudumi, kas rodas
energiju glabajot vai parsitot. Ar izmesto energiju saprotama energija, kas tika savakta, bet to
netika méginats novadit lidz lietderigam patérétajam.

Lai neparkarsétu siltumnes€jus bufertilpné, saules kolektors sist€mai ir pieslégts
tadgjadi, ka karstakajos gada ménesos lieka energija tick novadita zemé caur grunts zondém.
gada karstakajos méneSos. Savukart fotovoltazas panelis lielako gada dalu bija pieslegts

kladaini, ka rezultata elektroenergija nemaz nenonaca lidz akumulatoriem.

2.2.1. Siltuma mezgls

Siltumnes&ju vadibas ,,sirds” $aja eka ir bufertilpne (2.5. attéls, siltumapgade no citiem
siltuma avotiem nav pieslégta), kura vairakos Itmenos tiek akumuléti siltumnesgji un karstais
tidens. Bufertilpne ir pasiva iekarta, kas nodrosSina siltumnes€ju uzglabasanu tacu elektribu
nepatéré. Tomer jarekinas, ka bufertilpnei, tapat ka siltumparvades cauruléem bis savi

termiskie zudumi nevélamas siltumparneses rezultata.

temp.sensors (tvertne) - al - Kkarstais Gdens

CB——X siltumapgade no citiem siltuma avotiem

atgaiso$ang ————o : = " i et ~
termometrs (KU) g-—— siltumapgade no siltumsikna (2.sildiSanas pakape)
t : ilt ade 2.pakapé
€mp.Sensors (Slteur:]“paggra}ssrs (F{\?eﬁﬁ‘eg; A 8 (B————— algaita uz citiem siltuma avotiem
’ (B———— atgaita uz siltumsakni (2.sildisanas pakape)
(B———— apkures sistémas siltumapgade
termometrs (apkure) s o e g i
temp.sensors (siltumapgade 2.pakapg) —+ © @ — aukstais Odens, KU cirkulacija i
(B—————— siltumapgade no siltumsikna (1.sildiSanas pakape)
no saules kolektoriem €D

temp.sensors (siltumapgade 1.pakapé&) ——
termometrs (solara sistéma) —}8
temp.sensors (solara sistéma) —f/——ﬁ (B— atgaita no apkures sistemas
temp.sensaors (siltumapgade 1.pakape) j—m ? (B— atgaita uz siltumstkni (1.sildi$anas pakape)

atgaita uz saules kolektoriem
9 \If_ uzpildisana / tukSoSana

2.5. att. Bufertilpnes pieslegumu shema.(15)

Siltuma mezgls gada karsto tideni uzsilda aptuveni par 12,3 MWh.

Siltuma mezgls kopuma gada pateré videji 6,6 MWh elektribas.

2.2.2. Geotermalais siltumsiiknis

Lai nodro$inatu atbilstibu pasivas ekas un gNEE prasibam, blakus ekai grunti izvietots
konttirs geotermalajam siltumstknim Stiebel Eltron WPF 10 cool, kas izmanto zemes siltuma
energiju, lai dal€ji uzsilditu gan karsto Gdeni, gan siltumnes€ju, gan ventilacijai izmantoto

gaisu (2.6. attgls).
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2.6. art. Siltumsiuikna apsaites principiala shéma.(15)

Realajos apstaklos tas sarazo aptuveni 21 MWh siltumenergijas gada, patéréjot 4,6
MWh elektribas gada, tatad ta lietderibas koeficients ir 4,56, kas atbilst literattra(19)
noraditajam geotermalo siltumsiknu diapazonam no 3 Iidz 5. Razotaja dokumentacija ta
lietderibas koeficients BO/W35° konfiguracija ir noradits ka 5,02. Siltumstkni ieklauts
elektriskais sildelements, kas ieslédzas gadijumos, ja temperatiru konfiguracija nav

pietiekama pilnvertigai siltumstikna darbibai.(20)

2.2.3. Saules kolektori silta iidens uzsildiSanai

Uz €kas jumta uzstadits 27 W saules kolektors Stiebel Eltron SOL. Lai gan tehniskaja
dokumentacija(15) paredzeti divi kolektori, faktiski uz €kas jumta atrodams tikai viens. Saules

kolektori tiek izmantoti, lai silditu karsto fideni un siltumnesgju.

Saules kolektors gada laika sarazo aptuveni 4,3 MWh energijas, no kuras 0,8 MWh
(lieka energija) tieck novadita zem& caur grunts zondém gada karstakajos méneSos. Saules
kolektora pumpja darbibas nodrosinasana gada pateéré aptuveni 28 kWh.

Saules kolektoru sléguma shéma redzama 2.6. attéla, bet ta fotografija ieklauta

2.7. attéla.

5 Siltumnesgjs no grunts uz siltumsiikni — 0 °C, uzsildits siltumnesgjs no siltumstikna uz paterétaju — +35 °C.
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2.7. att. Saules kolektors. '

2.2.4. Ventilacijas sistema

Apskatamaja €ka ir ventilacijas sisttma (2.8. attéls), kuras darbibu nodroSina
ventilacijas iekarta DUPLEX 3600 Flexi RD4 ar nominalo gaisa plismu 3500 m*h un
paredzeto elektribas jaudu ne lielaku par 2980 W.(21) Ta nodrosina nodrosina 89% energijas
rekuperaciju pie 20 °C silta gaisa (ieplude ventilacijas sisttma) temperatiiras un -23,2 °C ara

gaisa temperatiiras.(15)
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2.8. att. Ventilacijas sistema (nosiice — sarkana, piepliude — zila).(15)

Sistema ir arT priekSsilditaji un pécsilditaji. Pecsilditaji gada videji patére 2,5 MWh
siltumsiikna sarazota siltuma, bet priekssilditaji — 750 kWh gada, no ka 5 tiek patéréta uz
sildiSanu, bet % — uz dzeséSanu.

Ventilacijas iekarta darba uzsaksanas bridi faktiski nedarbojas, jo ta atslédzas bojata
temperatiras sensora un sliktas konfiguracijas del. Tipiska gadijuma ta péc parstart€Sanas

nostradaja aptuveni vienu diennakti, nonakot kltidas stavokli péc ka izsleédzas.

Ventilacijas iekarta, darbinot savus motorus, gada patéré aptuveni 1,5 MWh, tatad var

secinat, ka ta vidgji darbojas ar aptuveni 6% no nominalas jaudas.

2.2.5. Gridu dzeséSanas/apkures sistema

Gridu temperatiiru €ka kontrol€ atseviska sist€ma, kuras vieniga sasaiste ar pargjo €kas
vadibas sistémas bija siltumnes&ja panem3ana no bufertilpnes. ST sistéma — Uponor Smatrix
Wave — sastav no trim radiovadamiem kontroles paneliem Uponor C-56, kas izvietoti dazados
€kas punktos un kontrol€ varstus uz katras telpas gridu (2.9. attels). Katra telpa atrodas radio
kontrolieris ar sensoru, kas méra istabas gaisa temperatiiru un attélo to, turklat lauj redzet un
uzstadit konkrétu mérka temperatiru katra telpa. Papildus tam eksist€ viens parn€sajams

skarienjutiga ekrana modulis, kas lauj parraudzit visas zonas (katru telpu) no centralas vietas.
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2.9. att. Upono C-56 (augSpuse) ar iipildmehﬁnismiem (zila krasa).

Ta ka gridas temperatiiras kontroles sistéma nekada veida nav sasaistita ar ¢kas EVS, ta
nespgj ietekm@ ventilacijas temperatiru, un pat ne siltumnes€ja, ko pati izmanto,
temperatiru. Lai gan ,siltas gridas” atbalsta dzes€Sanas rezimu, lai tas darbotos, €kas

parvaldniekam ir manuali japarslédz padotais siltumnesgjs uz dzeséSanas reZimu.
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2.10. att. Gridu apkures sistema.(15)
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Kopa ar parneses zudumiem gridas vid€ji gada patéré 18 MWh. No tam 2 MWh —
dzes€sanai (vasard), bet 16 MWh — apkurei. Ja rezZimi tiktu parslégti laicigak, var sagaidit, ka
vasaras patérin$ palielinatos.

Lai gan katras telpas termostats/kontrolpanelis ir piesaistits vienai gridas caurulei, ka
redzams 2.10. att€la, to trajektorijas nav labi salagotas ar telpu termostatu novietojumu.
Piem&ram, bibliotekara darba vieta (telpa 07) tiek sildita ar cilpu, kas apsilda dalu bibliotékas
(telpa 05), bet nesatur termostatu vispar. Termostats, kas to regulé atrodas bérnu lasitava

(telpa 08), kuru savukart apsilda cita cilpa.

2.2.6. Saules energijas ieguves (fotovoltazas) sistema

211 att. F otovoltﬁas plis.

Lai mazinatu elektroenergijas izmaksas, uz €kas jumta uzstaditi tris fotovoltazas paneli
FU 250P (2.11. attels), kas pievienots ladina kontrolierim BlueSolar MPPT 75/15 (12/24 V
15 A), kas savukart savienots ar Victron Energy 220 Ah 12 V akumulatoru. Tiek izmantots ar1

MultiPlusCompact 24/800/16-16 invertors.
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2.12. att. Fotovoltazas paneli fotograféti maza lenki pret to virsmu.

Ka redzams 2.11. un 2.12. attéla, paneli netiek tiriti, kas, protams, samazina to
efektivitati. Darba izstrades gaita konstatéts, ka elektriska sléguma k&de nav izveidota un

paneli nefunkciong, jo nav pievienoti akumulatoriem.

Darba gaita izdevas savakt loti maz datus par saules panelu pienesumu. Ménesa laika

kops 2020. gada 9. septembra tie sarazojusi 31 kWh energijas.
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3. DATU APSTRADE UN ANALIZE

Saja nodala autors apraksta datu ievak$anas un analizes metodiku, ka ari analizé
savaktos datus, lai biitu iesp&jams izdarit secinajumus. Darba izstrades sakuma stadija autors
bija paredzgjis koncentréties uz radoSo dalu, t.i. algoritmu izstradi, tacu darba izstrades gaita
tika konstatéts, ka praktiski nekadi lietojami dati nav pieejami (skatit 2.2. apakSnodalu), lidz
ar to autoram un kol&giem nacas veltit aptuveni gadu ne vien, lai veidotu analizes rikus, bet

arT, lai veidotu, papildinatu un savienotu dazadus sensoru tiklus.

3.1. Aparatiiras uzlabojumi un papildu aparatiras uzstadiSana

Lai novérstu iepriek$gja nodala aprakstitas ekas EVS nepilnibas un biitu iesp&jams
nodroSinat nepiecieSamo kvalitativo datu apjomu &kas termiska komforta un
energoefektivitates sabalanséSanai un darba izstradei, autors sadarbiba ar kolégiem ERAF

projekta ietvaros nodro§indja papildu sensoru uzstadisanu, no kuriem dala tika integréti EVS.

Uzticéties telpas uzstaditajiem termostatiem nebija iesp&jams — to dati briziem
atjaunojas 1eni vai loti 1eni (skatit sarkano likni), tie bija nekvalitativi (piem&ram, 6. novembr1
mérka temperatiira tika uzstadita divus gradus zemaka par minimalo sistéma atlauto mérka
temperattiru) un ik pa bridim tie vienkarsi bija nefizikali. Autors sadarbiba ar S.Gendeli par to
parliecinajas divas telpas (sanaksmju telpa un apkures telpa) uzstadot kalibrétus Extech
RHT20 (bezsaistes rezima) temperatiiras pierakstitajus un salidzinot to datus ar termostatu

informaciju.

Ny
®

—— bibliotékas lete (radio)
bibliotékas lete (uponor)

/__/\/J,A/'\/ mérkis
mérkis min
mérkis max

(°C)
NN NN
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<

laiks
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3.1. att. IekStelpas temperatiira 2019. gada novembri.
Lai apietu minétas problémas, J.Telicko izstradaja un telpas uzstadija bezvadu radio
sensoru tiklu (turpmak — radio-bazetais tikls), kas sastavéja no bazes stacijas, daziem signala

pastiprinatajiem un 13 sensoriem, kas reizi miniit€ mé&ra sensora temperatiru un apkartgja
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gaisa relativo mitrumu. Ta ka relativais gaisa mitrums var ietekmét cilvéka temperatiiras
uztveri (sajutu), turklat par komfortablu tiek uzskatits relativais gaisa mitrums diapazona no
30% lidz 70%, tad relativa mitruma mériSana palidz€ja parliecinaties par termiska komforta
esamibu vai neesamibu. Ka redzams 3.1. attela, tad aizdomas, kas iegiitas, iepriek$ veicot
mérfjumus ar Extech RHT20, apstiprinajas.

Lai batu iesp&jams ieglit uzticamu informaciju par meteorologiskajiem apstakliem,

J. Telicko sadarbiba ar darba autoru uz €kas jumta uzstadija meteostaciju.

3.2. att. Meteostacija.

Meteostacija sevi ieklauj 64/0 anemometru vEja virziena un atruma noteikSanai,
HDC1080 sensoru temperatiiras un mitruma meérijjumiem, ka ari Hukseflux SRO3 solara
starojuma sensoru.(22) Diemzeél HDC1080 dazu meéneSu laika strauji sabojajas un relativa
mitruma radijumi pietuvojas 100% (3.3. attéls). P&c tam, kad ar1 solara starojuma radijumi

kluva nefizikali, autors devas uz objektu, lai identificétu potencialas problémas.
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3.3. att. Meteostacijas relativa gaisa mitruma radijumi.
Izradijas, ka meteostacija nebija adekvati nostiprinata, tapec speéciga vetra sagazas par
90 gradiem (3.4. attéls). Mitruma sensoru savukart bija sabojajusi parlieku liela mitruma

uzkra$anas. Tas tika atrisinats nomainot’ sensoru pret SH735 un uzstadot iek$&ju

ventilatoru. (22)

=

3.4. att. Fotografiju kolaza - ﬁleteostacija nepareiza lepki un bojatais HDC1080
Sensors.

Vairak informacijas par J.Telicko izstradato aparatiiru ir pieejams (22).

6 Lai gan avota(22) noradits, ka sensors ir nomainits, dati uzrada, ka meteostacija atrodas abi sensori.

28



Lai varétu iegiit informaciju no termostatiem, kas sazinas ar Uponor Kkontroles
paneliem, izmantojot radiovilnus 868,3 MHz frekvencg, autors izmantoja sava riciba esosSo
digitalo radioaparatiiru, lai partvertu datu parraidi, kas ari izdevas. Diemzel talakie
méginajumi atsifrét/atkodet protokolu nevainagojas ar panakumiem, tapéc, lai bitu iesp&jams
iegiit informaciju no Uponor Smatrix Wave sistémas, tika iegadats Uponor R-167 modulis, kas
lauj pieslegties sist€mai caur 7CP/IP un izgit datus par silto gridu sist€mas uzstadijumiem,
telpu temperatiram (no termostatiem), mérka temperatiram u.tml. Sis modulis lauj ari

attalinati kontrolét dalu no minétajiem uzstadijumiem.

Ta darbibas princips ir sekojoss: modulim nodrosina baroSanu no elektribas un vienigaja
kontakta pievieno datortikla vadu, kas pieslégts internetam (3.5. att€ls); tas sazinas ar
kontroles paneliem, izmantojot radiovilnus un savstarp&ji parveido protokolus, dodot pieeju

$im tiklam caur internetu.

3.5. att. Uponor R-167 modulis pieslegts datortikla.

Lai butu iesp&jams novertet €kas atbilstibu normativo aktu prasibam energoefektivitates
joma, tika uzstaditi vairaki termiskas energijas (siltumenergija un aukstumenergija) skaititaji
SHARKY, ka ari vairaki elektroenergijas skaititaji, kas sniedz informaciju ar periodiskumu ne

retak ka vienreiz diennakti (atkariba no konfiguracijas).

Uzstadot papildu aparatiiru 2020. gada vidi kluva iesp&jams sekot lidzi siltumnes&ju
temperatiiram un ventilacijas plismu atrumiem, ne vien spiedienam ka ieprieks.

Noluka nodro$inat pargjo datu precizu interpretaciju jau sakotn&ji uzstaditais saules
kolektora varsts un ta sensors un pécsilditaja varsts un ta sensors tika pievienots EVS. Saules

korektora varsts var biit atverts vai nu virziena uz zemi (siltumnes€ja energijas izmeSana
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kontaira), vai virziena uz bufertilpni (energijas uzkrasanai), Savukart p&csilditaja varsts var biit
pilnigi aizverts (0%), pilnigi atverts (100%) vai jebkura vertiba pa vidu starp Siem galgjiem
stavokliem.

Ja ieprieks praktiski nebija pieejami ne reallaika dati, ne dati ar apmierinosu detalizaciju
(bija pieejami dati ar vienas darba dienas izSkirtsp€ju, skatit 2.3. att€lu), tad péc aparatiiras
uzstadiSanas datu apjoms, biezums un parklajums ir pilnigi pietiekams algoritmu izstradei.

Vienlaikus jaatzist, ka €ka joprojam eksiste sistemas, piemeram fotovoltazas paneli, ko
biitu vérts nakotné pieslégt pie EVS.

Savaktie dati lava izstradat rikus un ieteikumus apkures, ventilacijas un dzes€Sanas
sistému uzlabojumiem, kas varétu dot iesp€ju sasniegt augstaku energoefektivitati, vienlaikus
saglabajot labu termisko komfortu. Tom@r situacija ar pieejamajiem aktuatoriem nav
optimala — darba uzsakSanas bridi ir pieejami lokali kontrol€jami aktuatori, taCu nav pieejams
neviens aktuators, kas biutu kontrolg§jams attalinati. Lidz ar to tika secinats, ka veiksmigai
algoritmu ievieSanai, nepiecieSama Vvél citas papildu aparatiiras uzstadiSana eka.

Piem@ram, darba gaita tika uzstadits Uponor Smatrix Wave R-167 attalinatas kontroles
modulis, kura funkcijas ietilpst iesp&ja izgtt datus no telpas uzstaditajiem termostatiem, ka ar1
tos attalinati regulét. DiemZ€l §1 modula stabilitate i1zradijas nepietickama — no ta iegttie dati
neatbilda istenibai, tapec tika izlemts neuzticét temperatiiras regulaciju Sim modulim. ArT citas
silto gridu sistémas dalas nefunkcion&ja ka nakas, pieméram, tika veikta telpas apsilde pat tad,
kad mérka temperatiira bija butiski mazaka par telpas gaisa temperatiru, ko nomérijusi
sistema.(2)

Minéta modula stabilitate tika uzlabota jau vélak, sist€mas uzturétajam veicot

programmatiiras atjauninajumu.

3.2. Datu savakSana

Ieprieksgja apaksnodala tika runats par uzlabojumiem, kas tika veikti, lai biitu iesp&jams
savakt nepiecie§amos datus. Saja apaksnodala ir aprakstits autora paveiktais datu ievak3anas
risindjuma izstrade.

Ta ka EVS $aja gadijuma ir ieviesta izmantojot novecojusas tehnologijas, autors noléma
izmantot ar€ju sisteému, lai pieprasitu informaciju no visiem sensoriem, ieskaitot tiem, kas ir
pieslégti pie EVS.(2) Lai nodro§inatu pieeju temperatiiras un relativa mitruma radijumiem, ko

sartipé radio-bazetais tikls, autors darba ietvaros izveidoja sistemu (3.6. attéls), kas reizi
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miniit€ augSupieladé min&tos datus (13 skaitlu parus — temperatiiru un relativo gaisa mitrumu)
no koléga veidotas bezvadu radio sisteémas uz attalinatu serveri.

Dati ir apskatami realaja laika’, ka ar tiek saglabati vélakai vizualizacijai un analizei.
Nakotng, kad bus pieejami aktuatori, Sis datu koncentrators var tikt izmantots inteligento

komandu padosanai €kas sist€ému aktuatoriem.(2)

bezvadu RH+T sistéma A | Oj a

Ivizualizécijas saskarne | ; I Evs panelisl—)(glabétuve)

‘ l
I web serveris ——— & A ——— modbus citi sensori
—— ,‘ B
~- il T e
\
y 4 meteostacija
<glabétuve> {
J

A
Uponor R-167

Uponor Smatrix Wave

=
1

3.6. att. Sistemas logiska limena shéma ar geografisko dalijjumu.

Sisteémas shéma (3.6. att€ls) ar nepartrauktajam ( —— ) bultam attelots informacijas
plismas virziens, datus vacot, bet ar partrauktajam ( — — — ) bultam att€lota iespgja izgtt
informaciju uz analitika darbstaciju / portativo datoru. Ar punktoto bultu ( « =+« -+ ) apziméts
Uponor radio tikls.

Pec tam tika pievienota iesp&ja ielasit datus no Uponor R-167. Tas tiek darits,
izmantojot nedokumentéto U@home API, caur kuru teorétiski iesp&jams iegiit:

- visparigu sisttmas informaciju, ka, piem€ram, modula s€rijas numuru,
programmatiiras  versiju, informaciju par dzes€Sanu, brivdienu reZimu un ta
parametriem u.tml.;

- informaciju par katru kontrolieri, pieméram, programmatiiras versiju, vai ir pieejams
termostats, vai ir pieejams ara sensors, ienakosa siltumnesg€ja temperatiira u.c.;

- informaciju par katra kontroliera katru zonu, ka, piem&ram, temperatiiru no termostata,
uzstadito mérka temperatiiru un tas robezveértibas, informaciju par ,.ckologisko”

(taupigo) reZimu, zonas (telpas) nosaukumu, vid€jo razibu procentos no laika,

7 https://kirils.org/lu/aloja/

31



informaciju par pazaudeétu radiosignalu, bojatu aparatiiru, dzes€Sanas atbalstu, gaisa

mitruma regulaciju utt.

Ka minéts ieprieks, sistema ir tris kontrolieri un katram no tiem ir attiecigi sesas, tris un
piecas zonas.

Galvena priekSrociba §is sist€émas pievienosanai autora izstradatajai sist€émai ir iespeja
normali eksportét un glabat datus, ka art apskatit bezgaligi ilgu vesturi (pretstata ieprieks
konstat€tajai nesp&jai eksportet datus vispar un iesp&jai apskatit laika loti ierobezotu vesturi).

Ta ka eka jau eksistéja EVS un tai bija pieslégta neliela dala sensoru, tad nakamaja soli
autors izveidoja moduli, kas, izmantojot MODBUS-over-TCP protokolu(23), ieladeé autora
veidotaja centralaja sisttma pieejamos parametrus. Tacu S$im procesam bija zinami
apgriitindgjumi: ta ka konkréta EVS atbalsta tikai naturalus skaitlus, tad autoram ar EVS
uzturétaju javienojas par formatiem — kuri skaitli drikst€s biit negativi un ka to apzimesim, ka
tiks kodeti dalskaitli. Turklat, nemot véra protokola specifiku(23), nav iesp&jams nodot
informaciju, par to, kur§ parametrs (péc kartas) satur, kuru fizikalo vértibu. S1 informacija ir

janodod manuali, bet tikai vienreiz (un katru reizi, kad tiek papildinats parametru saraksts).

Velak EVS MODBUS saskarnei tika pievienota J.Teli¢ko izstradata meteostacija, ka arl
dazadi industrialie sensori, kas uzskaititi ieprieks€ja apakSnodala, Iidz ar to Sobrid caur So
saskarni centralaja sisttma nonak aptuveni 60 dazadi parametri, pie ka vél japieskaita
26 radio-bazeta tikla datu vienibas un 160 vertibas no Uponor sist€mas (pa 11 vertibam katra
no 14 zonam + 6 sist€mas limena veértibas). Kopuma centraliz&ti, sinhroniz&ti katru miniiti
tiek savaktas gandriz 250 dazadas vertibas, kas paver lieliskas iesp€jas datu korelacijai un cita
veida analizei. MODBUS prieksrociba ir ta, ka informaciju ir iesp&jams pieprasit pat biezak ka
reizi sekundg€, tacu autors noléma pieprasit datus tikai reizi miniite, jo tas ir pietiekami, lai
varétu stradat ar gandriz jebkuriem datiem S$aja sistéma, varbiit izpemot vienigi solara
starojuma sensoru, kura vertiba var strauji (paris sekunzu laika) svarstities plasa diapazona.

Lai gan Alojas EVS (skatit 1.4. att€lu) ir sava iebiivéta glabatuve, tomér ta nav
izmantojama 1.4. apaks$nodalas nosléguma aprakstito iemeslu dé]. Tapéc tika mekléts
risinajums veidot alternativu glabatuvi.

Datu glabasana attalinata sisttéma (nevis uz vietas) tika izvéleta, jo €ka nebija pieejama
atbilstoSa aparatiira, turklat datortikla konfiguracijas del butu apgritinata iespgja datiem
pieklit attalinati. Sadas sistémas triikums ir tas, ka interneta parravuma gadfjuma tiktu
pazaudéti reallaika dati, tomér savienojums ir izradijies stabils. Perioda no 2019. gada

14. februarim Iidz 2020. gada 31. decembrim datu apmaina tika nodroSinata 99,92% laika,
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turklat autoram ir iesp&a sagemt pazinojumu gadijumos, ja noticis datu sapemsSanas
partraukums. Risinajuma pluss ir tas, ka serverim tiek veidotas rezerves kopijas, kas nozZimge,

ka ir loti maza varbitiba pazaudét vésturiskos datus.

Dati tiek uzglabati kompakta masinlasama formata — CSV jeb ar komatiem atdalito
vertibu formata. Tas ir atverts formats, tapec to ir &rti gan pielagot, gan apstradat ar dazadiem
datu apstrades rikiem (p&c péetniecka izveles), gan ir iesp&ams importet izklajlapu
programmatiira. Piemeérs pievienots 3. pielikuma. Pirmaja kolonna ir laika zZimogs (sekunzu
skaits kops 1970. gada 1. janvara plkst. 00:00 UTC), bet nakamajas kolonnas dazadi dati.
Kolonnu nosaukumi pievienoti 4. pielikuma. Visu sistému stavoklis tiek saglabats vienlaicigi
— vienreiz mintte, tadejadi pat vesturiskie dati ir apskatami loti liela detalizacija.

Ta ka datne nesatur nekadus aizsargajamus datus, tad So datni ir iesp&ams brivi
lejupieladét apstradei uz sava datora no jebkuras vietas interneta. Tas atvieglo datu apstradi,
padarot to iespgjamu gan no Latvijas Universitates telpam Riga, gan no Valmieras vai pat
arvalstim, Iidz ar to tiek ietaupita nepiecieSamiba doties cela uz Aloju. Péc datu lejupielades
tos ir iesp&jams vizualiz€t, izmantot IpaSu autora izstradatu vizualizacijas saskarni. ArT uz
timekla servera kirils.org/lu/aloja ir pieejama datu vizualizacija, bet cita formata. Tadejadi,
dati ir viegli lietojami analizei.

Papildus Siem datiem sist€ma ievac arl operativo prognozi ar iz8kirtsp&ju viena stunda.
Prognoze tiek iegtta koordinatam 57° 46' 15.1536" Z 24° 49' 9.1416" A no argja servisa, ko
nodroina Latvijas Universitates Skaitliskds modeléSanas institiita p&tniecibas projekts®
U.Bethera vadiba. Prognozes atjauninaSanas biezums ir 4 stundas un ta pieejama par laika
periodu lidz pat divas diennaktis uz prieksu. Sis prognozes piesaistes mérkis ir div&jads:

1. to var izmantot, lai atpakalejosa laika attalinati novertetu uzstadito sensoru korektu

darbibu;

2. ar tas palidzibu iesp&jams izveidot labakus algoritmus EVS vadibai.

8 http://meteo.modlab.lv/
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3.7. att. Meteostacijas relativa gaisa mitruma sensora darbibas parbaude.
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Piem@ram, 3.7. attéla redzams, ka tiek parbaudita meteostacijas relativa gaisa mitruma
sensora (melna Itnija) pareiza darbiba pret prognozi (sarkana Iinija) atbilstosaja laika bridi. No
datiem redzams, ka sensors ir bojats — tas sistematiski uzrada augstaku veértibu neka prognoze

un augstaku ka to uzradija kontrolmerijumi.

Salidzinajumam, 3.8. att€la redzams v€ja atrums no meteostacijas, kas uzstadita uz ekas
jumta (melna linija) pret prognozi (sarkana linija) taja pasa laika perioda.. Redzams, ka te

sensors ir darba kartiba un arT prognoze ir gana preciza par spiti tuvuma esoSajam koku

masivam.
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3.8. att. Meteostacijas véja atruma sensora darbibas parbaude.

0

3.3. Datu priekSapstrade

Diemzel, neskatoties uz lielo darbu, kas ieguldits papildu sensoru pieslégSsana un
konfiguré$ana, sensori ne vienmér atgriez korektus datus, jo to protokolos nav iestradata
automatiska kliidu korekcija. Saja projekta ar nekvalitativiem datiem autoram visbiezak nacas
saskarties, apstradajot Uponor datus un radio-bazgta tikla datus. V@l viens iemesls biezajam
klidam ir tas, ka konkrétaja MODBUS protokola versija nav paredzets atsevisks lauks (vai

atseviSks bits), kas norada, ka vertiba ir nepareiza. Ka jau minéts agrak — ir iesp&jams nositit
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tikai skaitlus. Pieméru Sadam klidam var apskatit 3.9. attéla (kludas atzimétas ar sarkanu

malu taisnstiiriem).

120 1] —— aragaiss (ss)
ara gaiss (ahu)
100 meleoslac?]ja 1
meteostacija 2
g 80
g
'cg 60
8
§ y
g | ||| ' J/I "
< M‘ Iﬁl 1 :‘|l ,k“' U j‘ml, w;”j ;"ﬁ“"w
AAAL ; " v, W =
,‘, N i |\~IV i"("'"lf ; .,.l {\ ’n"\ ) ! V\u."., l\ h/MV u"\'\ "Uf"\."r“. ‘w"vnﬁ b
0 Y AL A "\I VMI' | { b
[T w \ m {h '{ "/\/ Y
2019-04 2019-07 2019-10 2020-01 2020-04 2020-07 2020-10 2021-01 LS

3.9. att. Ara temperatiiras ilgaka laika perioda.

Lai datus sagatavotu vizualizacijai un talakai analizei, ir iesp&ams veikt datu

priekSapstradi un izpemt kliidainos datus no datu kopas.

Pirmais priekSapstrades solis ir datu sinhronizacija. Nemot véra dazados protokolus un
avotus, dati no dazadiem avotiem atnak dazados brizos un ar dazadu biezumu. Tacu, izejot no
pienémuma, ka tie jebkura gadijuma ir reallaika dati, sinhronizacija ir veicama $ada veida:

1. Katram avotam ir iekartojama sava ,,vieta” uz servera.

2. Kad avota dati atnakusi, tie tiek ierakstiti noteiktaja pagaidu ,,vieta”.

3. Serveris (neatkarigi no avotu grafikiem) precizi reizi miniité savac visus datus no
visam pagaidu ,,vietam”, parbauda laika mark&umu, ja tads ir, un ieraksta datus
kopgja datn€ viena rinda.

Piezime. No radio-bazéta tikla dati ienak diezgan nestandarta forma, tomér tos ir

iesp&jams apstradat, jo formats pats par sevi ir atveérts. Tie tiek apstradati, konvertgjot datumu

uz neparprotamu formatu, ka pargjiem ierakstiem.

3.3.1. Manuala apstrade

Runajot par mazskaitligiem datiem, piem&ram, 2.2. apaks$nodalas sakuma pieminéto ar

roku veidoto izklajlapu tabulu (2.2. attels), kas satur vienu datu komplektu diena, to ir

iesp&jams salabot ar roku.
Pielietotais algoritms ir sekojoss:

1. Konkréta datu kopa jaattelo grafiski, savienojot datu punktus.
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2. Piever§ uzmanibu jebkadam anomalijam (atkariba no datu veida) — parak straujai
vertibu izmainai, parak zemam vai augstam ve&rtibam, kritumiem, ja datu kopai jabiit
stingri augosai’.

3. Visus potenciali anomalos punktus atzime.

4. Atver datu kopu skaitliska veida un analize Sos punktus.

5. Apskata iepriek$€jo un nakamo vertibu konkrétaja datu kopa, piemeéram:

ieprieksgja 345,00
anomala 3,48
nakama 350,00

6. Izdara secinajumu par anomalo veértibu un aizvieto ar ticamo vértibu, ja iesp&jams;

Saja gadijuma — 348,00.

Autora pieredz€ anomalas vértibas var saturét kadu nejausu papildu ciparu, nepareizi
novietotu decimalo atdalitaju, vai nesaturet ciparus vispar.
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3.10. att. Ar roku vadita datu kopa (manuali apstradata) par 2 gadu periodu.

P&c tam, kad visas kliidas salabotas vai nederigie datu punkti dzesti, var atgriezties pie
1. sola un méginat velreiz attélot datu kopu grafiski. 3.10. att€la redzamas vairakas datné
esosas datu kopas reize. Vizuali varam secinat, ka datu prieksapstrade ir veiksmigi nosl€gusies

un dati ir fizikali ticami.

3.3.2. Automatizéta apstrade

Lielaku datu kopu apstradat ar roku nav iesp&jams. Ja datn€ tiek glabati ieraksti par
katru miniiti, tad gada laika sakrajas vairak ka pus miljons ierakstu, tadgjadi apstrade ar roku

ir izslégta laika resursa dél.

9 Japievers ipasa uzmaniba gadijumiem, kad tick nomainits energijas skaititajs.
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Lielam datu kopam, atkariba no fizikala lieluma veida, ir pielietojami sekojosi
automatizétie algoritmi'”:
1. AugoSiem datiem (piem&ram, skaititajiem) — dzest (atkartot rekursivi) visas kopas

vertibas x,, kur

1.1. Xn < Xpg UN Xpt1 = Xn
vai
1.2. Xn < Xp1 UN 0,75 <| Xp41 / Xn1 | < 1,33...

2. Temperatiram (izpemot ar artelpu saistitam temperatiiram) un pozitivajiem
skaititajiem — dz€st visas vertibas, kas ir 0,0 °C vai mazakas.

3. Temperatiiram (visam) dzest visas vertibas, kas ir mazakas par -90,0 °C vai ir lielakas
par +90,0 °C.

4. Temperatiiram (visam) dzest visas vértibas, kas ir precizi vienadas ar 0,0 °C. Tas ir
pielaujams, jo $ada temperatiira nozZimé vai nu datu parradies klidu, vai Tstu vertibu.
Ja ta ir 1sta vertiba, tad ar lielu varbiitibu tas blakus veértibas nebis tiesi 0,0 °C.

5. Relativajam gaisa mitrumam dzg&st visas vertibas, kas ir lielakas par 100,0 %, vai kas ir

vienadas vai mazakas par 0,0 %.

6. CO, radijumiem dz€st visas vertibas, kas ir mazakas par 200 ppm.
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3.11. att. Ara temperatiras ilgaka laika perioda (pec automatizétas apstrades).

Sie algoritmi ,,izkers” lielako dalu nepareizo datu (ta¢u nebiit ne visus), ar ko varam
saskarties EVS. Problematiskos datus, ko rada pastavigas problema, piem&ram, bojats sensors
vai konfiguracijas kluda, naksies meklet ar manualo metodi. Ka redzams 3.11. attela, kura

atteloti tie pasi dati, kas 3.9. attela, Saja gadijuma visas kliidainas vertibas ir dzestas.

10 Sie nav soli, bet algoritmi. Jaizpilda visi algoritmi, kas attiecas uz konkréto datu kopu.
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Vel viens piemers.
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3.12. att. Relativais gaisma mitrums 30 dienu perioda.

Varam redzet, ka peéd¢ja laika radio-bazetais tikls nedarbojas vispar (3.12. attéls).
Redzam ari, ka meteostacijas vecais sensors gandriz vienmér rada 100% relativo gaisa
mitrumu, bet jaunais darbojas Iidz gadumijai. Apskatot 3.13. att€lu, redzams, ka algoritmiem
izdevas noverst nepareizos datus tikai jaunajam meteostacijas sensoram. Protams, atjaunot
trukstoSo radio-bazéto tiklu vai salabot veco sensoru algoritmiski nav iesp€&jams, bet art Sis

it ka nelielais labojums padara datus daudz parskatamakus.
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3.13. att. Relativais gaisma mitrums 30 dienu perioda (péc automatizetas apstrades).

3.4. Datu vizualizacija

Lielaka dala €ku apsaimniekotaju un, pavisam noteikti, bibliot€kas ,,SALA” uzturétaji
nav gatavi iedzilinaties garas un sarezgitas skaitlu tabulas. Ja informacija nav viegli
uztverama veida, tad vin$ to palaidis garam, nesapratis, vai nenems vére. Gluzi preteji — ja
informacija ir viegli uztverama veida, vin$ izmantos So informaciju €kas regulacija, t.sk.
analizgjot tendences.

Pat, ja eksperts ir gatavs tam veltit laiku, tad pirmkart ir svarigi, lai $adas tabulas
(vesturiskie dati) vispar ir pieejami; apskatot vienu atseviSku momentanu radijumu ari

eksperts nesapratis kontekstu un c€loni un nevarés nonakt pie slédziena par labako ricibu.

38



DiemZ&l nebiit ne visiem EVS ir iesp&ja apskatit datus érta vizuala veida vai vismaz redzet
parskatamu tabulu ar vesturiskajiem datiem par vairakiem parametriem reize.
Tapéc §1 darba ietvaros autors ir izstradajis vairakus datu vizualizacijas risinajumus.

3.4.1. TieSsaistes reallaika vizualizacija

Pirmais variants ir sasniedzams uz centralizéto datu servera adres€ kirils.org/lu/aloja .

3.14. att. Temperatiiras, merku, relativa gaisa mitruma vizualizacija pa ekas telpam.

Adresé tiek dota iesp€ja €kas plana forma apskatit (3.14. attéls) savakto informaciju par
katras telpas temperatiiru (zala krasa) un mérka temperatiiru (zila krasa) (no termostatiem) un
alternativo temperatiiras radijumu (zala krasa — otra rinda), ka ar1 relativo gaisa mitrumu
(karminsarkana krasa) (no radio-bazeta tikla). Telpas krasa mainas atkariba no ta briza
temperatiiras telpa, kur 14 °C tiek atteloti ka spilgti zila fona krasa, bet 26 gradi — tumsi
oranza, lidz ar to ir iespga loti atri ieglit parskatu gan par kopgjo situaciju, gan par
potencialam lokalam anomalijam. Attéla katra telpa otraja un ceturtaja rinda uzradas pazime
»XXX”, kas nozimé, ka informacija no radio-bazeta tikla nav pieejama.

Kartes labaja pusé redzama informacija par telpam tabulas veida (3.15. attéls). Tabula
redzama ar papildu informacija, ka, piemeram, telpas nosaukumus un siltas gridas statuss
(parastais vai ekonomiskais reZims, vai Sobrid grida tiek sildita vai dzes€ta, vai ar1 varsts ir

ciet).
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Laiks: 25.05.2019. 17:47:11
lid| telpa | temp t,°C [temp r,°C|[RH, %] laiks
-3 [19 elektrosadale [22.3 =20.0 i O | |
2 [9 biroja telpa  [21.7 =20.0 § ¥ | |
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17]6 seminaru zale [23.1 —=15.10[24.81 [41.53][25.05.2019. 17:47:08
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[25/[8 datorklase  |[23.7 =13.0°+#/[23.43 [40.38[25.05.2019. 17:47:10
26]12 sarunu telpa [21.3 —=20.0 § #[22.80 [41.53[25.05.2019. 17:47:06
33[7 ofiss [24.8 —15.17®[23.93 [42.63[25.05.2019. 17:46:56

13411 biroja telpa  [21.2 —20.0 § #[22.04 [44.59 [25.05.2019. 17:46:42
415 biblioteka [23.5 =15.5+®[24.70 [41.06 [25.05.2019. 17:46:46
42[10 biroja telpa  [21.3 =20.0 § #[22.75 [40.83 [25.05.2019. 17:47:16

3.15. att. Katras telpas temperatiira un citi parametri.
Zemak pieejama detaliz€ta informacija par sisttmu kopuma (aptuveni 60 parametri).

Dazas no datu kopam redzamas 3.16. attéla.

Laiks: 19.01.2021. 21:04:02 [ malina ]

[ENE.SIL.SAR.APK(SS) |Apkurei sarazota siltuma daudzums [73.69 [MWh
[ENE.SIL.SAR.KU(SS) [Karstam iidenim saraZota siltuma daudzums [42.36 |[MWh
[ENE.ELE.IZL.APK(SS) [Apkurei patérétais elektribas daudzums [15.80 [MWh
[ENE.ELE.IZL.KU(SS) [Karstam Gdenim patérétais elektribas daudzums [10.40 |MWh
|GALIEK.TEM.SM [Siltumstikna telpas temperatira [20.3 [°C
|GALARA.TEM(SS) [Siltumsiikna ara gaisa temperatiira [-16.8 [°C
[VEN.PEC.TEM.1 [Siltumsiikna ventilacijas (pécsild.) temperatira [28.7 |[°C
[UPO.TEM.1 [Siltumstikna gridas apkures temperatiira [36.0 [°C
[SS.EKA.TEM.1.APK [Siltumsiikna trases uz apkuri temperatira [43.6 [°C
[SS.EKA.TEM.1.BUF [Siltumsiikna trases uz akumulaciju temperatira [38.5 [°C
[BUETEMPAPA [Siltumsiikna apaks. akumulatora temperatira  [28.7 |[°C
[RTTETEAMD ATTRIVTT TEA [Qiltimenlna Irarcts fidane tamnaratirs [ra e Ter

3.16. att. Pilno datu kopu reallaika skats (attélota augséja dala).

Nospiezot uz jebkura skaitla, kas ir zila krasa (sakuma jaizvélas poga ,,TIKAI DATT”),
atversies skats (3.17. attéls), kur varés redzet pedejas nedelas vertibas §im parametram.
Att€losana veidota ta, lai biitu viegli uztverama péc fona krasas. Melna krasa nozime, ka §tina
dati nav pieejami. Pargjas krasas (pareja zils-violets-oranzs) tiek dinamiski sasaistitas ar
vertibam ta, lai zemakajai vertibai butu zils fons, bet augstakajai — oranzs. Nulles ir pelekas.

Konkrétaja pieméra uzreiz vizuali pamanams interesants fenomens, ka ara gaisa
temperatiira bija zem -10 °C tikai darba laika un tikai divas darba dienas. Protams, dati japrot
interpretét un Soreiz dati neatbilst patiesibai, jo tie jaskata kopskata ar pieplides varsta
atvérumu un pasu piepludes atrumu — gaisam nekustoties (neienakot jaunam gaisam no ara),
sensors, kas Tsteniba ir caurules iekStelpas dala, uzsilts kopa ar nekustigo gaisu un uzrada

nefizikalas vertibas.
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P&déjas nedélas dati. Vétriba katras stundas 30. miniité.
AHU ara gaisa temperatira °C

VENTEMIL[o [T 2 3 & B [6 7 8 [ [0 |11 12 13 [14 [15 [16 17 |18 [19 [20 [21 [22 |23 ]
2o21-01-12 | IEEINENEEEE 3212 [0 [03 fo3 o5 [o5 Fo.7 1 1.3 i3 1 [16 2333 g8 &4
[2021-01-13 |4 [42 @7 485 [ 48 4804 [13 [1 o5 [03 [0.2 o3 [o6 [1 |[1.1 [1 [24 [36 44|48 48
[2021-01-14 [@:8 @8 [44 39 3.3 26 24 1.8 [5.3 [8.1 [85 [82 [76 [74 75 [7.7 [8 [7.8 [6.9 2.6 [1.3[0.9f0.3[0.3
[2021-01-15 [0.5[-0.4[0-2[-0.2[0.4[1.8]-3.5[-4.5 1.5 F4:2 [13:2[12:3 [11.9 [11.4 [11.3[11.9 [I33 (142 (1319 8.6 [7.3[6.5[6.3[6.5
20210116 [6.7[-4.8[4.4[3.8[3.4[24[1.0]-2.8 10,6 135 136 1315 FT3 7] 1313 373 [T (52 68 5| 0.1 (8.8 [0.6[9.3[0.3
[2021-01-17 [9.5[9:3[7.8[7 [68[68[7888[9 [88 [74 [65 [5 [35 21 [19 [2 [15 [1.1 [1.2 [1.5[0.9F0.6[1.1
[2021-01-18 [0.3J0 [0.7[05[1 [0.4[1.4[1.3[63 [76 [7 [63 [6 [6 |59 [6 [6.4 [6.6 [5.9 [3.2 [2.5[1.9F1.4[1.7

20210119 [1.3[0:8 0.8 [1.5 1.1 -7 I N I N N I N N N N N N N O I I
3.17. att. Viena parametra nedelas veésture.

Ir pieejams arT stundas skats (3.18. attéls).

[ atpakal ]
Pedejas stundas dati.
Veja atrums km/h

|GAL.ARA.VEJ.ATR

[14:58 3.6
[14:59 3.6
[15:00 4.8
[15:01 6
[15:02 o
[15:03 6
[15:04 2.4
[15:05 6
[15:06 [7.2
[15:07 6
[15:08 a8
[15:09 3.6
[15:10 8.4
[15:11 3.6
[15:12 8.4
[15:13 8.4
[15:14 4.8
[15:15 9.6
[15:16 9.6
[15:17 6
[15:18 [8.4
[15:19 3.6
[15:20 3.6
[15:21 o
[15:22 2.4
[15:23 4.8
[15:24 n.2
[15:25 2.4
[15:26 3.6
[1T=.n7 A

3.18. att. Parametra
vesture (stundas).

Lidzigu vizualizacijas metodi iesp&jams izmantot arT analizei gada griezuma (vertikali

attelot 54 gada ned€las, bet horizontali — 24 diennakts stundas, katru datu punktu iekrasojot
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atkariba no ta vertibas). Ta ir lietderiga ilgtermina tendencu analizei, tau uz centraliz&to datu
servera ta nav pieejama, jo serveris iecerts izmantosanai realaja laika, turklat datu

sagatavoSana $ada griezuma rada biitisku papildu slodzi uz serveri.

3.4.2. Analitiskais vizualizacijas riks

Pirma varianta gadijuma dati tiek att€loti realaja laika bez kvalitates kontroles. Otrs
vizualizacijas variants ir izmantot autora izstradatos lejupielades, apstrades un vizualizacijas
rikus (skatit 5. pielikumu). Sis veids lauj apvienot datus no dazadiem laika periodiem un
parametru kopam, veikt to apstradi izmantojot komandrindas rikus, ka ar iegt dinamisku
parskatu ar iesp&ju apskatit tuvak interes€josas dalas.

Saja gadijuma grafiku radiSana notick taja bridi, kad analitikis to pieprasa uz sava
datora. Grafiku veidoSana notiek izmantojot ta saucamos skriptus un atvérta koda

komandrindas datu vizualiz&3anas lietotni chart'', ko veidojis un uztur K.Solovjovs.(2)

Lik, pieméram 3.19. attela var redzet pieplides un nosiices atrumus. Skaidri redzams,

ka ventilacijas sist€ma (beidzot!) konfiguréta stradat ar samazinatu jaudu arpus darba laika.

—— pieplade
7000 nosiice

6000

5000
£ 4000
3

3000

2000

1000

laiks

2021-01-08 2021-01-09 2021-01-10 2021-01-11 2021-01-12 2021-01-13 2021-01-14 2021-01-15
3.19. att. Piepludes un nosiices plismas atrums 7 dienu griezuma.

Tapat varam apskatit ar1 ara gaisa temperatiiru no dazadiem avotiem (3.20. attela).

11 https://github.com/Oki/presentation-toolkit
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10 —— aragaiss (ss)
——— ara gaiss (ahu)
meteostacija 1
5 —— meteostacija 2
&
3
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£
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o
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2020-12-20 2020-12-27 2021-01-03 2021-01-10 lalks
3.20. att. Ara gaisa temperatiira no dazadiem avotiem 30 dienu griezuma.

Redzam atkartotu apstiprinajumu, ka meteostacija gadu mija tieSam partrauca stradat, jo

citi dati caur MODBUS protokolu turpina tikt piegadati; redzam art butisko atSkiribu starp

dazadajiem avotiem.

—e— seminaru zéle
24 —— seminaru zale (u)
mérkis
— mérkis min

22 mérkis max
3
g
220 “\\\]T“j.r‘—’“\\\“\ vl /J,r" rﬂ_\“‘-\\\ AR
NP Pl . N ! B
2

18

16

laiks
2021-01-08 2021-01-09 2021-01-10 2021-01-11 2021-01-12 2021-01-13 2021-01-14 2021-01-15

3.21. att. Seminaru zales temperatiira un merkis.

Seit (3.21. attgls) Uponor sistéma diezgan veiksmigi seko 1idzi uzstaditajam mérkim.
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3.22. att. Datorprogrammas chart interaktivais reZims (chart test).
Izmantojot chart interaktivo rezimu (3.22. attéls), grafikus iesp&jams atveért tada veida,

lai tos butu iesp&jams tuvinat, attalinat un analizgt.

3.5. Datu analize un modeli

Lai butu iesp&jams veikt datu analizi, pirmam kartam ir nepiecieSami kvalitativi dati.
Pirmie pieejamie dati sist€éma ir radio-bazetais tikla dati no 2019. g. 14. februara rita. Kop$
2019. gada 3. marta (neilgi pirms vieniem nakti) ir pieejami dazadi MODBUS dati, t.sk.
energijas skaititaju dati, no oficialas EVS. Uponor sistémas dati ir pieejami kop$ 2019. gada

5. aprila vakara, tacu tie ir nekvalitativi, pieslégums ir nestabils un ar partraukumiem, zinama

Sisteémai pievienoti vairaki butiski skaititaji energijas detalizétai uzskaitei, kas
kvalitativi funkcion€ kops 2019. gada 28. oktobra.

Informacija par saules panelu darbibu un to sarazoto elektroenergiju pieejama tikai no
2020. gada aprila, tacu, nemot véra, ka paneli joprojam nefunkciong, Sos datus var nepemt
vera jebkura gadijuma.

Meteostacija (ar saules starojuma, temperatiiras un relativa gaisa mitruma sensoriem)
uzstadita 2019. gada 9. aprila vakara. Meteostacija papildinata ar vgja virziena un atruma
sensoriem 2019. gada 29. maija neilgi pirms pusnakts. Ta darbojas stabili Iidz 2020. gada
31. decembra 16:00, kad savienojums partriicis, iznemot vél vienu partraukumu no 2020. gada

7.janvara lidz 21. janvarim (ieskaitot). Saules starojuma sensors darbojies nekorekti no
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2019. gada 25. maija Iidz 17. junijam (ieskaitot). Meteostacija integrétais mitruma-

temperatiiras sensors saka sniegt neuzticamus datus gandriz uzreiz; meteostacija papildinata

ar darbspéjigu sensoru 2019. gada 3. novembra vakara.

Ar 2020. gada 12. marta Ministru kabineta rikojumu Nr. 103(24) valsti izsludinata

arkartgja situacija ar merki ierobezot Covid-19. P&c tam situacija vairakkart pagarinata, atcelta

un atkal aktivizeta (situdcija nav atrisinata arT darba rakstiSanas bridi), un bitiski mainijas

€kas ekspluatacijas reZims, briziem €ka bija apmeklétajiem vispar slégta) [idz ar to dati, kas

iegiiti kops 2020. gada 12. marta nevar tikt uzskatiti par tadiem, kas reprezente tipisku cilvéku

aktivitati apskatamaja eka.

Balstoties uz iepriek$ minéto, autors nolemj analizei izmantot sekojoSus datu periodus:

1. gada griezuma un energoefektivitates analizei izmantot 365 dienu periodu no

2019. gada 4. marta Iidz 2020. gada 3. martam (ieskaitot);

2. detalizétai analizei apkures sezona izmantot 30 dienu periodu (un isakus) no

2020. gada 11. februara Iidz 11. martam (ieskaitot);

3. detalizétai analizei gada siltaja perioda izmantot 30 dienu periodu (un isakus) no

2020. gada 1. julija Iidz 30. julijam (ieskaitot).

3.5.1. Datu analize

Lai salidzinatu €kas faktisko energijas patérinu ar to, kas noradits energosertifikata(18),

apskatam elektribas patérina radijumus 365 dienu perioda (3.1. tabula). Aprékiniem izmantota

€kas platiba 526,20 m?.

3.1. tabula

Ekas energijas skaititaju radijumi 365 dienu perioda un patérina salidzinajums

Skaifitdis Rad.,kWh |Rad.,kWh | Fakt., | Faktiski, | Sertifikats, | Faktiskais patérins
4 04.04.2019 | 03.04.2020 | kWh/y | kWh/(m?y) |kWh/(m*y) | pret planoto, %
Apkure #1 11810 14120 2310 |4,38
14,91 13,44/14,91 = 90%

Apkure #2 17620 22390 4770 19,06
Karstais tidens | 5810 8270 2460 4,68 6,54 4,68/6,54 = 72%
Ventilacija 75 2241 2166 4,12 3,79 4,12/3,79 = 109%
Apgaismojums | 2001 4406 2405 |4,57 7,06 4,57/7,06 = 65%
DzeséSana ieklauts apkures uzskaite 0,00 ieklauts augstak
Papildu nav dala no gNEE prasibam 5,80 netiek vertéts
Kopa - - 14111 26,81 38,10 atbilst sertifikatam
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Ka redzams 3.1. tabula, tad €kas ekspluatacija izvéletaja laika perioda atbilst un pat
parsniedz €kas energoefektivitates sertifikata prasibas, lai gan atseviska pozicija — energija,
kas pateréta mehaniskajai ventilacijai — par 9% parsniedz sertifikata robezvertibu. Tas biitu
skaidrojams ar to, ka ventilacijas sisttma nedarbojas adekvati un inteligenti — ta darbojas taja
rezima, ka bija iestatita, nenemot véra €kas parametrus. Autoru un vina kolégu rekomendaciju

rezultata ST darbiba tika uzlabota (3.19. att€ls).

Tomér atbilstiba sertifikata robezveértibam negaranté, ka ekspluatacijas rezims bija
optimals. Saja gadijuma vidgja temperatiira apkures (oktobris-aprilis) ménesos bija ne vien
virs Latvijas normas(25) un Rijjienas normas(26), bet ar1 virs nulles, dazos méneSos butiski.
Aukstakais menesis bija februaris, bet 2019. gada aprili vienu dienu temperatiira

pietuvojas 25 °C.

25 . telpu

ara

, LBN 003-19, Rajiena
[ B I o
w W RY©
12 99 12 99
. M - B g :
5 ; = 4 .
o 5
8 4

meénesis

n
=]

o

&

Ménésa vidéja gaisa temperatira (°C)
) >

-5

2019-03  2019-04  2019-05 2019-06  2019-07  2019-08  2019-09  2019-10  2019-11 2019-12  2020-01 2020-02

3.23. att. Ménesa vidéjas temperatiiras un temperatiiru normas.

Menesa vidgjas temperatiiras redzamas 3.23. attela. Vidg€jas ieksStelpu temperatiiras
iegiiSanai izmantoti dati no radio-bazeta tikla, nenemot véra apkures telpas gaisa temperatiiru,
savukart ara temperatiras aprékinam izmantots labakais taja bridi stradajosais sensors
(meteostacija 2, meteostacija 1, ventilacijas sisttma). Ménesa vid€ja norma (dzeltena krasa)
iegiita no LBN 003-19 ,.Bavklimatologija”(26) 1. tabulas. Autors vér$ lasitaja uzmanibu uz
faktu, ka ménesa vidgjas temperatiiras atbilstiba termiska komforta diapazonam, nenozimé, ka
nebija dienas un/vai telpas, kas atradas arpus $t diapazona.

Lai minimiz€tu ieverojami maigakas ziema un apkures sezonas ietekmi uz
energoefektivitates aprékina rezultatiem, autors tos parrekina, piemerojot atbilstoSu
koeficientu.

Sertifikata(18) ievaddati autoram nav zinami, bet ticams, ka aprékina vajadzibam
iekStelpu nominala temperatira tika piepemta 20 °C. Savukart faktiska vidgja iekstelpu

temperatiira laika perioda bija 21,1 °C.
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Par vid€jo ara gaisa temperatiiru visdrizak ir izmantoti LBN 003-19 dati. Ta ka Aloja
$aja normativa nefigure, tad autors izv€las tuvako normativa atrodamo pilsétu, kas neatrodas
pie juras — Rijienu. Nominala vidgja apkures sezonas (oktobris-aprilis) temperatiira Riijiena ir
0,3 °C. Nomerita faktiska ir 5,0 °C.

Tatad sertifikata aprékinos var€tu biit piepemta 20 [°C] - 0,7 [°C] = 19,3 [°C] starpiba
starp ieksStelpu un ara vidéjam temperatiiram.

Faktiska starpiba ir 21,1 [°C] - 5,0 [°C] = 16,1 [°C]. Ta ka siltuma zudumi parnesei ir
tieSi proporcionali temperatiiras starpibai, tad apkurei btitu japieméro korigésanas koeficients
19,3 [°C]/ 16,1 [°C] = 1,2 [°C].

Parreékina rezultati att€loti 3.2. tabula. KorigeSanas rezultata ietekmétas tabulas Stinas

atztmétas, izmantojot fona krasu.

3.2. tabula

Normétais gada energopatérins uz apsildamo platibu 365 dienu perioda ar korekciju

Skaititdis Faktiski, | Korig. faktiski, | Sertifikats, | Korig. faktiskais patérins
4 kWh/(m?y) kWh/(m?y) kWh/(m?y) pret planoto, %

Apkure #1 4,38 5,26

14,91 16,13/14,91 = 108%
Apkure #2 9,06 10,87
Karstais udens 4,68 6,54 4,68/6,54 = 72%
Ventilacija 4,12 3,79 4,12/3,79 = 109%
Apgaismojums 4,57 7,06 4,57/7,06 = 65%
DzeséSana ieklauts apkures uzskaite 0,00 ieklauts augstak
Papildu nav dala no gNEE prasibam | 5,80 netiek vertéts
Kopa 26,81 29,50 38,10 atbilst sertifikatam

Eka kopuma joprojam atbilst energosertifikatam, lai ari korigétais apkures gada
energijas patérins parsniedz planoto.

Turklat japarliecinas, vai €ka tika nodroSinats nepieciesamais termiskais komforts, tapéc
autors analiz€ katras telpas temperatiiras maksimalas-minimalas temperatiiras diapazonu.
Iepazistoties ar vadlinijam €ku energoefektivai ekspluatacijai(27), autors secina, ka konkrétaja
eka, nemot veéra tas pielietojumu, optimalu termisko komfortu var nodroSinat, ja telpu
temperatira ir diapazona no 18 °C lidz 25 °C, pienemot, ka darbiniekiem pielaujams darba
atrasties 1sa apgérba (krekla un Sortos vai 1sa kleita). Salidzinajums veikts 3.24. attéla, kur

redzams, ka siltajos méneSos temperatiira'? ir butiski virs komforta koridora (taisnstiris

12 Sarkano Imiju (,,HVAC telpa”) var nenemt veéra, jo $aja telpa nav paredze€ts uzturéties €kas lietotajiem.
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zilganzala krasa), bet gada aukstakajos méneSos temperatiira vairakas telpas nokritas
ievérojam zem ta.
Darba autora un kolégu darba rezultata tika nodro$inats, ka jau 2020. gada vasara

dzes€Sana darbojas un termiskais komforts uzlabots art aukstajos ménesos.

— bibliotékas lete
325 HVAC telpa
seminaru zale
30.0 virtuve
datorklase
0275 sarunu telpa
E ofiss
% 250 biroja telpa
3 | bibliotéka
g i biroja telpa 9
225 ! \ " | ja telp:
|
f i
20.0 \
17.5
laiks
2019-03 2019-05 2019-07 2019-09 2019-11 2020-01 2020-03

3.24. att. Katras telpas maksimala-minimala temperatira katras 24 stundas.
Attieciba uz €kas atbilstibu pasivas €kas kriterijiem(28) €kai jau eksisté atbilstoSs
atzinums, kas to apstiprina.(17) Nemot véra pasivas €kas kritérijus, autors neuzskata par

lietderigu analizét savaktos datus $aja konteksta.

Ekas uzturétajs var izmantot visus iepriek§ mingtos rikus arT ikdienas uzturéSana, lai
analiz€tu datus, paredzétu €kas uzvedibu un nodro$inat energoefektivitate un optimalo
termisko komfortu, tatu vinam janem veéra fizikalie efekti, kas ietekm& sensorus un to
sniegumu. Piem&ram, 3.25. att€la un 3.26. att€la ieklauti Cetri sensori, kas méra to paSu
fizikalo lielumu (ara gaisa temperatiiru), tacu ta ka merijumi tiek veikti dazadas vietas, tad, ka
ziema ventilacijas sistémas mérita temperatiira (sarkana Iinija) strauji kapj, kad ventilacija ir

izslégta, bet siltumsiikna ara gaisa temperatiira (melna Iinija) naktis ir zemaka par faktisko.
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3.25. att. Ara temperatiira ziema 7 dienu perioda.

Savukart vasara (3.26. att€ls) iepriekS min€tos fenomenus papildina vél viens — saules
staru ietekm@ meteostacijas (dzeltena un violeta linija) merita temperatiira ir lielaka par
faktisko. Tas skaidrojams ar to, ka saules stari uzsilda sarkanbalto korpusu, kas savukart

uzsilda gaisu taja, un nepietickama gaisa apmaina nenodroSina uzsildita gaisa evakuaciju.
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3.26. att. Ara temperatiira vasara 7 dienu perioda.

laiks

Analizgjot siltumsiikna sniegto informaciju par dazadam temperatiiram (3.27. attels),
ieskaitot zemes kontiira siltumnes€ja temperatiiras (roza un peleéka linija), gridu
apkures/dzes€Sanas sistémas temperatiiru (violeta linija) un karsta tidens temperatiiru (zelta
krasas linija), autors var noveérot, ka, saules kolektoram nesp&jot nodrosinat karsta tidens
uzsildisanu Iidz 50 °C, Gidens tiek uzsildits, izmantojot siltumsiikna piegadato siltumnesgju.
Tomér acimredzami neeksisté sapratiga augsSeja robeza un solarais starojums turpina sildit

karsto tideni pat tad, kad tas ir parsniedzis 75 °C atzimi.

Acimredzot, varsts, kas novada lieko siltumu uz zemes kontiru un nodroSina

temperatliras augsejas robezas ieveéroSanu, nedarbojas.(2) Probléma tika noversta pec autora

n
=1

rekomendacijam.
80 —— HVAC telpa
W) ) ] ara gaiss (ss)
vent. apkure (pécsild.)
o 60 gridas apkure
= trase uz apkuri
5 trase uz akumul.
% 40 apaks. akumulators
g karstais Odens
s X it Nt NOELAANEN LY WAL zemes kontars
= AN Ao A e P e e A e P NA P NPT T Rty LTl S ‘ zemes kontirs T1
= |
5
@

o

laiks
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3.27. att. Siltumsiikna sistemas temperatiras 2019. gada sakuma.

Eka ir uzstaditi divi oglekla dioksida gazes sensori (to darbibas diapazons ir lidz 2000
ppm), kas méra tas koncentraciju. Viens no Siem sensoriem atrodas seminaru telpa, kas
paredzeta 75 cilvékiem, bet otrs sensors atrodas gaisa vada, kas izmet izlietoto gaisu arpus
gkas.

Ka var redzet 3.28. attéla, tad ventilacijas nosiices sistéma bija konfiguréta ieslégties
tad, kad CO, limenis seminaru telpa parsniedz 800 ppm. Situacija, kur limenis izmetes gaisa
vada ir lielaks par Iimeni seminaru telpa, ir skaidrojama ar to, ka caur gaisa vadu tiek izmests

gaiss no visam telpam, ne tikai seminaru telpas.
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3.28. att. CO, koncentracija 2019. gada 11. marta.
Diemzel ventilacijas sistema lielaku pasakumu laika nesp€) nesp€) nodroSinat

pienemamu CO; Itmeni, kas btitu mazaks par 1000 ppm (3.29. attéls).

2000 —— gaisavada
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3.29. att. CO; koncentracija viena 2019. gada marta nedgela.

laiks

Gadijumos, kad seminaru telpa tiek izmantota ilgstoSi un/vai intensivi, bija vérojama
bitiska gaisa kvalitates pazeminasanas (CO, koncentracijas palielinaSanas) Iidz [imenim, kas
parsniedz 2000 miljonas dalas. 2019. gada aprili péc autora un kolégu rekomendacijam,
ventilacijas sist€émas darbibas rezims (algoritms) tika mainits uz agresivaku un situacija

nedaudz uzlabojas.(2)

- M\ = e
— telpas gaisa temperatra (C°)
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3.30. att. Temperatira un CO, koncentracija seminaru telpa.
Izmantojot pieejamos sensoru datus, ir iesp&jams aptuveni novertét cilveku skaitu
seminaru telpa. 3.30. attéla ir kombinéta informacija par CO, koncentraciju un temperatiiru.

Ka jau sagaidams — pie lielaka cilvéku skaita temperatiiras kapums ir straujaks. CO, kapumu
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butiski ietekm& ar1 ventilacijas darbibas reZims. Japem vera, ka ar1 cilvéku aktivitates

intensitate ietekmge attéla redzamos parametrus.

Diemzel autoram nebija iesp€jams iegiit informaciju par faktisko cilvéku skaitu un vinu

aktivitates veidu konkrétajos brizos, tapéc modeli izveidot nav iespg&jams.

TieSsaistes reallaika vizualizacijas riku var izmantot apsaimniekotajs, lai operativi vai
ned€las termina novértétu sist€tmu darbibu un pamanitu tajas iesp&jamas problémas.
Pieméram, 3.31. att€la un 3.32. attéla redzama ST rika izmantoSana siltumsiikna darbibas
noveérteésanai.

[atpakal | Siltumsukna plisma l/min
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3.31. att. Siltumsukna plisma 2019. gada oktobra pirmaja nedéla.

Sakotn€ji uzmanibu pieveérs 3.31 att€ls — siltumstknis efektivi darbojas tikai dazas
stundas diena, tomer 3.32. attels parada, ka siltumsiikpa sarazotais siltums karstajam tidenim
ir pietickams.

atpakal ] Siltumsiukna karsta udens temperatira
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3.32. att. Siltumsukna uzsildita udens temperatiira 2019. gada oktobra pirmaja nedéla.
Papildus to var salidzinat arT ar siltumstkna paterétas elektribas apmé&ru konkrétajas
dienas (diemzel skaititaja datu atjaunoSanas biezums ir reizi diena).
Tapat So sisttmu var izmantot, lai izvertétu €kas iedzivotaju (vai $aja gadijuma —
lietotaju) sidzibas. Sanemot siidzibu par peksno termiskd komforta zudumu, tika apskatita
informacija par péd€jo septinu dienu temperatiiru (3.33. att€ls) un secinats, ka stdziba ir

pamatota un javeic korekcijas aprikojuma darbiba.
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atpakal | radio: temp °C [5 bibliotékas lete]
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3.33. att. Radio-bazeta tikla informacija par temperatiiru pie bibliotékas letes.
Iegiistot kop€jo parskatu par telpam (3.34. att€ls), bija acimredzams, ka probléma nav
lokala konkrétajai telpai — darbinieki bija izveidojusi savu ,siltuma salu” telpa Nr. 7,

izmantojot elektrisko silditaju, un ,,emigré&jusi” turp.

=
N

w
NO0
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3.34. att. Telpu temperatira un relativais gaisa mitrums 2019. gada 8. oktobri.

Nosléguma, japiemin, ka autors analizgja ar1 ar roku vaditos ikdienas datus (2.3. attls),
kas pieminéti darba 2.2. apakS$nodala. Darbu uzsakot, tas deva ieskatu €kas ka kopgjas
sisttmas darbiba gan gada méneSu (gadalaiku) griezuma, gan salidzindjuma pa
gadiem (3.35. attels).

Attela, pieméram, redzams, ka 2018. gada vasara ventilacija tika lietota mazak ka
2017. gada vasara, tomér tas nenoveda pie bitiskas iekStelpu temperatiiras palielinaSanas, lai
gan ara gaisa vidgja temperatira bija lielaka ka 2017. gada. Autora skatijuma, tas ir

apliecinajums kvalitativajiem materialiem, kas izmantoti arsienu un jumta konstrukcijai.
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Turklat 2017. gada bija pirma vasara kopS €kas pabeigSanas un jumta darzs vél nebija

izaudzis.
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3.35. att. Vidéja méneSa temperatiira un ménesi pateréta energija (2017. un 2018. gads).

'LQO’Q

3.5.2. Potencialie modeli algoritmu vajadzibam

Lai sasniegtu magistra darba mérki, autors piedava izmantot sekojoSus modelus

algoritmu izstradei un €kas vadibai.

Pirmkart, nepiecieSams nodroSinat silto/auksto gridu apkuri atkariba no tadiem
faktoriem ka, piem&ram, ar&ja temperatiira, saules starojums (kas sevi ietver ar1 makonainibu),
lietotaja izveléta merka temperatira (no termostata) un, protams, telpas faktiska gaisa

temperatura.

Prognozes datus iesp€jams izmantot, lai prognozetu temperatiiras un saules starojuma
izmainas, tad€jadi apsteidzosi saktu telpas sildiSanu vai dzes€Sanu un izvairitos no sist€mas
darbinasanas ar maksimalo jaudu, kas rada 1pasi lielu energopatérinu. Dati liecina, ka telpu
sasilsana l1dz normalai temperatiirai no rita var aizpemt 3 stundas, kamér seminaru telpas
uzsildiSana tas izméra d€] aiznem pat 4 lidz 5 stundas. To nosaka biivkonstrukciju termiska
inerce, tapéc bitiski to nemt véra un veikt apsteidzoSas darbibas, lai nodroSinatu termisko

komfortu

Ta ka prognozu dati sniedz informaciju par makonainibu, nevis saules starojumu, $§im
modelim nodergtu ne tikai prognozes dati, bet arT algoritmiski aprekinati dati (pieméram,
Saules stavoklis, kas ieglts no formulam, kas apraksta debesu kermenu kustibu). Tadg&jadi
biitu iesp&jams aprekinat prognozgjamo starojumu.

Sim modelim bitu kritiski svarigi sanemt informaciju par gridas sistémas darbibas
reZimu, jo caurules varsta atverSana attiecigo telpu dzesgs, ja sisteéma ir dzes€Sanas rezima, bet
sildTs, ja sistéma ir apkures sisttma reZima. So parametru iesp&jams iegiit no siltumnesgja

temperatiiras, ka arT ta ir pieejama Uponor sistema.
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Otrkart, autors piedavaja §adu modeli: mainit gaisa apmainas intensitati atkariba no CO,
koncentracijas. Tiesa veida to ir iesp&jams nodroSinat seminaru telpai, jo tas siena ir CO;
sensors. Pec darba autora priekSlikuma, §is modelis ir ticis ieviests un sekmigi funkciong.

Citas telpas CO, koncentraciju var novertét, analiz€jot gaisa izmetes caurulé esoSo
sensoru. Lai gan to nekada zina nevar nosaukt par tieSu CO, merijjumu, tomer tas tiesi korele
ar CO, Itmeni visas telpas. Ta ka griestu augstums visas telpas ir vienads, sakaribu tuvinati var
- 2. [K,S,) . N |
izteikt ar formulu K, =—=—— , kur Ky ir izmetes caurules CO, limena mérijums, K, ir

2.5,
faktiskais CO, limenis katra telpa un S, ir §1s telpas platiba (m?). Ir svarigi nemt véra, ka
izpliides sensors sniegs So informaciju ar kavéSanos, jo nepiecieSams laiks gaisa nokliiSanai
no telpas lidz sensoram. Seminaru telpas platiba ir Sem = 100,8 m?. Izmantojot So informaciju,
ir iesp&jams aprekinat visu pargjo telpu (iznemot seminara telpu) videjo vértibu CO, limena

KV'ZSn_Ssem'Ksem . . .
vertihu K, _,,,= Z S s , kur Kem ir CO; ITmena radijums seminaru telpa.

Alternativi. Telpu CO, limeni bez sensoriem var novertet, izmantojot to, ka cilveki razo
siltumu un izdala mitrumu gaisa. Jo vairak cilveéku telpa (un jo aktivaki vini ir), jo vairak tiek
razots siltums un mitrums. Tas korelé arT ar skabekla daudzuma samazinasanos un CO,
daudzuma gaisa. Salidzinot mitruma un temperatiras izmainas telpa ar bazlinijas vertibam, ir
iesp&jams novertet CO, izmainas konkréta telpa.

Treskart, lai taupitu energoresursus, biitu jamodelg situacija, kad gada laika telpa atstats
atverts logs, un janodrosina, ka telpa netiek veikta apkure un dzes€Sana reize (ziema — dabiska
dzes€Sana un maksliga apkure, siltaja gada laika — otradi). Lai to izdaritu, nepiecieSams
analizét CO; Iimeni un/vai telpas temperatiiru un tas izmaigu atrumu (atvasinajumu). Telpas
temperatlirai strauji mainoties (neatkarigi no izmainu virziena), nepiecieSams atslégt
sildiSanu/dzesésanu, Iidz kamér temperatiira telpa stabiliz€jas vai uz 1su laiku. P&c
stabiliz€Sanas vai Tsa laika var atsakt sildiSanu/dzes€Sanu. Ja redzams, ka siltumnesgja
padoSanas atsakSana uz telpas gridu un ventilacijas ieslégSana nenes v€lamos rezultatus,
telpai ilgstosi esot stabila, bet nevélama, temperatiiras pozicija, telpa biitu jaizolé no &kas
sisttmam, ja iesp&jams, un jainforme& €kas lietotajus un uzturétaju par problemu (piemeram,
atvertu logu).

Siltuma komfortu ietekmé vairaki faktori, it 1paSi ventilacijas temperatiira un

apkures/dzeséSanas mehanismi telpa. Silto gridu apkures sisttma Uponor izmanto
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termostatus, kas kontrolé varstus, kas var atrasties tikai divas pozicijas — atveérts vai
aizverts (3.36. attels), kas butiski atvieglo algoritmu modelu izstradi. Varsti savukart atlauj vai
aizliedz ieprieks uzkarséta (vai ieprieks atdzeseta) siltumnes€ja plismu. Papildu faktori ietver

tieSu saules starojumu, ar&jo temperatiiru, gaisa pliismas atrumu utt.

1.0 T
"JA" eco

prombdatne
plisma

laiks
07-30 01 07-30 04 07-30 07 07-30 10 07-30 13 07-30 16 07-30 19 07-30 22

Piezime. Sis apak3nodalas pirma versija ir iek]auta un publicéta (2).
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4. PIEDAVATIE VADIBAS ALGORITMI

Komponentes, kas nepiecieSamas, lai veidotu gudro €ku vadibu, paraditas 4.1. attela.
Lidz $im darba apskatits gudro €ku fiziskais Itmenis (2.2. apakSnodala un 3.1. apaksnodala),
komunikacijas Itmenis (3.2. apaksnodala) un informacijas Itmenis (3.3. apakSnodala un

3.4. apaksnodala). Saja nodala aprakstits lemumu pienemsanas Iimenis.

Lemumu pienemsanas limenis

i

Informacijas limenis

i

Komunikacijas limenis

Uztvere

Darbiba

A
Y

Fiziskais limenis

4.1. att. Gudro eku vadibas arhitektira. Tulkots no (29).

Fiziskais Itmenis satur aparatiiru, t.sk. sensorus, aktuatorus, kontroles panelus, signalu
pastiprinatajus u.tml. Komunikacijas Itmenis satur programmatiiru, kuras uzdevums ir iegtt
mérfjjumus, tos formatét un parsutit to uz nepiecieSamo galamérki. Informacijas [tmenis ir
atbildigs par datu apkoposSanu, uzkraSanu un tadas informacijas (zinasanu), kas biitu noderiga
lémumu pienemsSanai, sagatavoSanu un saglabaSanu. L€émumu pienemsSanas limenis uzdod
citiem Itmeniem veikt vai neveikt konkrétu darbibu, balstoties uz informacijas Itmena sniegto
informaciju.(29)

Balsoties uz apskatitajiem modeliem, autors piedava un modelé vairakus algoritmus eku
energoefektivitates un termiska komforta paaugstinasanai.

Diemzel janem veéra, ka lielakas dalu algoritmu efektivitati nebija iesp&jams praktiski

parbaudtt aktuatoru trilkuma dgl.
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4.1. Apsverumi algoritmu izstradei gNEE / pasivajam ekam

Bibliotéka ,,SALA” ir ne vien gandriz nulles energijas €ka, bet — $aja gadijuma pat
butiskak — pasiva €ka, kuras 80 cm biezas sienas ir veidotas no kokskiedras, ekovates un
teérauda profila, gridas veidotas, no SPU siltumizolacijas, betona un dzelzsbetona, bet jumti no
kokskiedras, ekovates un augsnes substrata. Ka redzams 1. pielikuma, norobezojoSo
konstrukciju siltumvaditsp€ja ir zema. Biblioteka ir sabiedriska €ka, viena stava, izvietota

klajuma mala pie ezera.

Apskatisim telpu Nr. 7 tuvak. Tas ir 15,6 m? liels birojs ar datortehniku. Ka redzams
3.36. att€la un 4.2. att€la (abi attéli attelo situaciju jau pec uzlabojumu ievieSanas) gridu
sisteéma péc vairakkartéjiem uzlabojumiem darbojas pareizi un tiek atslégta tiklidz iestatita
mérka temperatiira (dzeltena Iinija 4.2. att€la) ir augstaka'® par faktisko temperatiiru (melna

linija 4.2. attela).
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Savukart no apkures telpas temperatiiras datiem var secinat, ka 3 °C gaisa temperatiiras
starpiba pret blakus esoSajam (pieguloSajam) telpam nerada ievérojamus energijas papildu
zudumus siltakas telpas apkure, tadéjadi $ada ekai bez sarezgljumiem iesp&jams parvaldit
katras atseviskas telpas termisko komfortu, ja vien to temperatiru (vai mérka temperatiiru)
starpiba pret blakus eso$ajam telpam nav lielaka par 3 °C.(2)

Ta ka paSlaik sisttmas nav argju'* digitali stabili vadamu izpildmehanismu, autors var
vienigi izstradat formulas (EVS 3. klase) un novértét to efektivitati teoretiski. Tomér magistra
darba nodoSanas bridi jau ir panakti taustami rezultati tur, kur tas iesp&jas (kur sensori un
aktuatori ir vienas sist€mas sastava), piem&ram, Uponor jau Sobrid darbojas atbilstosi

EVS 2. klasei, kas lauj nedaudz uzlabot energoefektivitati, bet ventilacijas sistéma darbojas

13 DzeséSanas rezima — augstaka, apkures reZima — zemaka.
14 Eksisté mehanismi, ko var vadit no sistémas iekSienes. Pieméram, saules kolektoru sistéma var vadit varstus
§Ts sist€émas ietvaros.
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atbilstosi EVS 3. klasei, jo gaisa plismas atrumu maina ne vien atbilstosi kalendaram, bet ari

nemot véra CO, limena sensora radijumus.

Aktuatoru trikums nozimé, ka priekSroka dodama tadiem algoritmiem, kas ir salidzinosi

erti realiz€jami arT manuala veida.
4.2. Algoritms energijas patérina samazinajumam arpus darba laika

Sabiedriskas €kas reti tiek izmantotas nakts stundas un art §1 €ka nav izn€mums. Ta
darbojas pec noteikta grafika, un laika, kad personas taja neatrodas, ir iesp&ams ietaupit

energoresursus.
Tadgjadi, lai uzlabotu ekas energoefektivitati, autors piedava sekojosu algoritmu:

1. Katru nedélas dienu laika no 19:30 Iidz 06:59, ka ar1 svétdienas laika no 00:00
lidz 23:59:

1.1. samazinat ventilacijas sist€mas gaisa plismu — pieplidi uz aptuveni
600 m*/h un nostici uz aptuveni 100 m*/h (lai noturétu pozitivu €kas spiedienu);
1.2. apkures meéneSos: samazinat telpu mérka temperatiru uz 17 °C, lai
mazinatu telpu apkuri, kad tas nav nepiecieSams, vienlaikus izvairoties no telpas
1zsalSanas;

1.3. par&jos menesos: palielinat telpu mérka temperatiru uz 27 °C, lai izvairitos
no telpu dzes€sanas.

Ta ka darbinieki ierodas darba ap 08:00, tad var solara siltumstarojuma ietekmi uz
apkures procesu var nepemt vera, jo saules siltumstarojums saulaina apkures sezonas
nosléguma — aprila vidus — diena plkst. 08:00 ir stingri mazaks par 200 W/m? bet
plkst. 07:00 — tikai ap 50 W/m?. Starojums ir vél mazaks apkures sezonas vidi.(2)

Sis ir 2. klases EVS algoritms. Algoritms ir ieviests dzivé ar nelielam deviacijam
parametros' un pieradijis sevi energijas patérina samazinaSanas aspekta.

Algoritmu var uzlabot, ja gridu dzes€Sanas/apkures sisteéma biitu savstarpgji elektroniski
savienota ar apkures sisttmu. Tada gadijuma, konstat€jot, ka nevienas telpas Uponor varsts
nav atverts, biitu nepieciesams izsl€gt atbilstoSo cirkulacijas siikni (2.6. att€la apzZiméts ar

Nr. 6), tadgjadi apturot siltumnesgja plismu.

15 1. solis — 18:00 un 08:29; 1.1. solis — 800 un 300; 1.2. solis — 18,5.
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4.3. Algoritms CO, limena efektivai regulacijai

Katra &ka ar jumtu un sienam ir batiski parvaldit CO, limeni. Sim mérkim autors

piedava sekojosu ciklisku algoritmu:

1.

Aprekinat C=max(K,,,2:(K,—200)) , kur Ky ir CO, limenis (ppm) seminaru
telpa, bet Ky ir izmetes caurules CO, Iimenis (ppm);

1.1. Citam €kam, kur neviena telpa nav atseviska CO, sensora, pienemt K.,= 0;
Ja C > 1000, pilniba atveért ventilacijas sist€tmas varstu un nodro$inat maksimalo
ventilacijas (piepliides) gaisa kustibas atrumu;

Ja C <500, uzstadit ieprickSmin&tos aktuatorus atbilstosi telpu gaisa temperatiiras un
pozitiva spiediena vajadzibam,;

C—-500

Ja 500 < C < 1000, tad uzstadit varsta atvérumu uz A= 200

-100% , bet ne

mazaku ka nepiecieSams v€lamas telpu temperatiras un pozitiva spiediena

nodroS$inasanai.

Sis ir 3. klases EVS algoritms. Algoritms ir ieviests dzivé ar nelielam novirzém

parametros'® un pieradijis sevi lietotaju komforta aspekta.

Algoritma darbibu var novertét, analiz€jot 4.3. att€lu kopskata ar 3.28. attelu. Ka

redzams, CO, limenim parsniedzot robezvertibu, gaisa pieplides atrums tiek gandriz

triskarsots.

8000

7000

6000

5000

m’h
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3000

2000

1000

—— pieplade

h w‘ nosiice

| L

laiks
03-11 01 03-11 04 03-1107 03-11 10 03-1113 03-11 16 03-11 19 03-11 22

4.3. att. Gaisa piepluides un nosiices atrums 2019. gada 11. marta.

Algoritmu var uzlabot, atsledzot ventilaciju, ja tiek konstatéts, ka telpa ir plasi atverts

logs vai durvis (skatit 3.5.2. apaksnodalu).

Piezime. Sis algoritms ir ieklauts un publicéts (2).

16 1. solis — koeficienta 2 vieta ir 0; 2. solis — 600; 3. solis — 599,99; 4. solis netiek izmantots.
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4.4. Algoritms telpu pasargasanai no saules starojuma

Sienas un jumts $ada €ka ir labi siltumizolatori, tacu logi tadi nav un tiem ir papildu

pasiba, kas izpauZas negativi gada siltaja dala — tie laiz cauri infrasarkanos starus, kas uzsilda

telpas virsmas un taja esoSos objektus (4.4. att€la var redzet sekas tam, ka 9. marta

pecpusdiena ekas dienvidrietumu pusi skara intensivi saules stari, strauji uzsildot virtuvi un

sarunu telpu) —, tapec eka stradajosie biezi palaujas uz durvju un logu atvérSanu temperatiiras

straujai samazinasSanai (4.4. att€la: 6. marta pecpusdiena un 10. marta pecpusdiena).

—— bibliotékas lete
HVAC telpa
26 seminaru zale
virtuve
datorklase
O o4 / sarunu telpa
s / :
E ' \ ) ofiss
2 A | biroja telpa
g 2 J"“/\) I XD ' biblioteka
£ 4 4 B¢ / \ N biroja telpa 9
o ]
2 NN / \ ! \ R AT \ ) 7
=, <,
20 Wy J
18 laiks
2020-03-05 2020-03-06 2020-03-07 2020-03-08 2020-03-09 2020-03-10 2020-03-11 2020-03-12

4.4. att. IekStelpu temperatiira 7 dienu perioda (apkures sezona).

1.

Lai risinatu So problému autors piedava sekojosu algoritmu:

Nemot véra datumu un pulkstena laiku, tiek aprékinata Saules pozicija debesis

attieciba pret konkrétu €kas telpu logiem,;

Katrai ekas telpai aprékina

tols]
E,(t))[J]=Sp [m2]-g,[-] f G e (t)[W/m2]-q (t)[-]dt , kur Eu(to) ir telpas

t,[s]-3600[ s]

Nr. n no saules sanemta siltumstarojuma energija pédg¢jas stundas laika kops to, Gsue(t)
ir saules siltumstarojums laika t, kas nomerits meteostacija, Si. ir visu logu kopgja
stiklota virsma telpa Nr. n un g, ir $o logu termiska starojuma caurlaidiba, qgn(t) ir
matematiski aprékinata vertiba, kas atkariga no Saules pozicijas laika t un logu
novietojuma telpa Nr. n un norada, kada dala no telpas Nr. n logu virsmas konkrétaja

bridi ir paklauta starojumam;

Telpam, kuram E, > 10 MJ un telpas temperatira t, > 25 °C, aizver zaliizijas; ja
zalizijas ir gaismas necaurlaidigas, tad wuzreiz pirms tam ieslédz maksligo

apgaismojumu telpa Nr. n;
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4. Ja telpas temperatiira nokritas zem 24 °C, tad [énam (ar atrumu, kas stundas laika tas
pilniba atvértu) dalgji atver zallizijas, tas regul§ot ta, lai telpas temperatira
neparsniedz 24 °C slieksni;

5. Kad E, klust mazaks par 6 MJ, pilniba atver Zaliizijas uzreiz.

Sis ir 3. klases EVS algoritms, tadu tas nav ieviests dzivé. Lai gan lielai dalai logu ir
darbspgjigas zaltizijas, to aktuatoriem vai nu nav izpildmehanisma, vai tie nav saslégti ar
EVS.

Varam novertét algoritma pienesumu teorétiski. Pirmkart, temperatiiras saglabaSana
piepemama Iiment nodroSinas personam atbilstoSu termisko komfortu. Otrkart, tiks ietaupita
dala energijas, kas nepiecie$ama, lai nesekmigi censtos atdzesét telpu ar ventilacijas un auksto
gridu palidzibu. Telpas atdzes€Sanai nepiecieSama energija ir vienada ar pievaditas liekas
energijas daudzumu. To var novertét izmantojot iepriekSmin&to formulu.

Vertejot vesturiskos datus, pienemsim ,karstakas” dienas scenariju. Stundas garuma
Ggaue = const. = 1000 W/m? un saule apspid visu logu virsmu q;» = 1,0. Sarunu telpas (telpas
Nr. 12), kas atrodas &kas dienvidrietumu stiir, logi sastav no trim stikla paketeém
izmera 1675 x 3000 mm (tatad kopgjais laukums Sy = 1,675-3-3 = 15,075 m?) un to
caurlaidiba ir gi» = 0,49.

Maksimali iesp&jama sanemta siltumstarojuma energija E;, un lidz ar to ari maksimali

ietaupita dzes€Sanas energija ir

ty )
Ey(t)=Sug 9 | Guue(t)-q,(t)dt=15075-0.49- [ 1000-1dt=
t,—3600 t,—3600

=7,38675-3600-1000 =26,5923 MJ

4.5. Telpas temperatiiras reZima uzturéesana, izmantojot neironu tiklu

Noslédzot algoritmu nodalu autors vélas iezimét 4. klases EVS algoritma, kas biitu
noderigs $ada tipa ekam, aprises. ST algoritma mérkis ir optimalakaja iespgjamaja veida sildit
un dzesét konkrétu telpu:

1. Ka neironu tikla ievadus jaizmanto:

1.1. iekstelpas temperatiiru ( 0 —+50 °C);

1.2. velamo (mérka) iekstelpas temperattiru ( +10 — +30 °C);
1.3. ara temperatiiru ( -50 — +50 °C);

1.4. vgja atrumu (0 — 30 m/s);
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L.5. solaro starojumu (0 — 2000 W/m?);

1.6. gada nedglu (1 — 54);

1.7. dienas miniiti (1 — 1440);

1.8. gridas siltumnesg€ja temperatiiru (2 — +99 °C);

1.9. gaisa piepliides temperattru (2 — +60 °C);

1.10. gaisa piepliides plismas atrumu (0 — 50000 m*/h);

2. Ka kontroles kritériji jaizmanto:

2.1. apkures sistémas momentanais elektribas'’ patérins;

2.2. karsta tidens uzsildiSanas momentanais elektribas paterins;
2.3. ventilacijas sisttmas momentanais elektribas patérins;

2.4. dzes@Sanas sist€émas momentanais elektribas patérins;

3. Ka neironu tikla izvades jadefing:

3.1. velamo gridas siltumnesgja temperatiiru (2 — +99 °C);
3.2. velamo gaisa pieplides temperatiru (2 — +60 °C);
3.3. velamo gaisa piepliides plismas atrumu (0 — 50000 m?3/h);

Katrai telpai ,,jadarbina” savs neironu tikls. Apmacot neironu tiklu, nepiecieSams
minimizet kontroles krit€rijus. Lai izslégtu risku, ka nevélamas vertibas neironu tikla izvada
tieck padotas aktuatoriem, ir ieteicams veikt izvada filtraciju, ignoréjot nederigas vértibas,
pieméram, neuzstadit gridas siltumnes€ja temperatiiru zemaku ka apkures telpas temperattru,

neuzstadit gaisa pieplides temperatiiru virs 45 °C u.tml.

Viena no neironu tiklu priekSrocibam ir ta, ka, ja kads no ievadiem izradisies ,,lieks” vai
nelietderigas, tas pats atsaistis to no tikla, un tas netiks nemts vera algoritma izpilde. Neironu
tiklu galvenais triikums ir tas, ka nav iesp&jams ieskatities algoritma darbibas principos, t.i.
parvaldnieks vai lietotajs var tikai spriest, vai tikls darbojas apmierino$i vai n€, bet tam nav
iespgjas izvertet, kapec.

Sis ir 4. klases EVS algoritms, kas nav ieviests, jo tas prasitu Joti cie$u sadarbibu starp
sensoriem un aktuatoriem, tacu pagaidam, ieverojot visu sist€ému esoSo stavokli, tas nav
iespgjams. Pareizi ieviests 4. klases EVS Tistermina nedod ne termiska komforta, ne
energoefektivitates uzlabojumu, bet ilgaka laika posma, tas ne vien samazina energijas

paterinu(30), bet arT atvieglo dzivi lietotajiem.

17 Citam ekam: ari citas energijas, pieméram, gazes.
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5. REZULTATI

Uzsakot darbu, autors bija iecergjis lielako dalu laika veltit datu analizei un algoritmu
izstradei, tacu darba gaitd konstatgja, ka Alojas novada uzne€méjdarbibas atbalsta centra —
bibliotekas ,,SALA” — €kas vadibas sist€éma neuzkraj un nesniedz gandriz nekadus lietderigus
datus. Lai verstu situaciju par labu un vartu uzsakt darbu pie datu analizes un algoritmu
izstrades, autors uzsaka apjomigu darbu pie aparatiiras konfiguracijas uzlabojumiem, papildu

aparatiiras uzstadiSanas un datu apstrades risinajuma veidoSanas.

Magistra darbs izstradats divos gados un $o divu gadu laika autors iesaistijies darbos,

kas skar visus gudro €ku vadibas arhitektiiras Iimenus.

Autors piedaljjies temperatiiras un relativa gaisa mitruma radio-bazetas sist€émas
uzstadiSana un uzraudziba, izveidojis vairakas komunikacijas Iimena komponentes, kas
nodros$ina dazadu ieprieks nesasaistitu vai iepriek$ neeksistgjosu sist€ému integraciju.

Ir sakartotas sensoru sisttmas — to dati nonak vienuviet, tiek uzkrati arhiva un tie ir
daudzskaitligi, lidz ar to ir lietderigi veikt to analizi. Ir izveidota 5. pielikuma minéta
programmatiira, kas cita starpa lauj datus ar1 €rti vizualizét gan realaja laika, gan veésturiska
griezuma.

ST inzenierfizikas pétijuma galvenais ieguldijums realaja dzive ir tas, ka ,.datu kapséta”,
ko generéja esosa EVS, tika parveidota par vértigu informacijas avotu gan ¢&kas
parvaldniekam, gan pé€tniekiem, t.sk., protams, arT paSam autoram, paverot celu €kas procesu

fizikalai analizei.

Veikta apjomiga datu analize, dala no kuras atspogulota magistra darba teksta, ka ari
sagatavoti termiska komforta un energoefektivitates modeli. Sis analizes rezultata p&c autora
iniciativas ne vienu reizi vien konstatétas problémas, kas €kas lietotajiem butu sagadajusas
galvassapes, un to novérSanai izteikti priekslikumi: kas jaregul€, ka un ar kadiem algoritmiem.

Darba gaita konstatétas gana daudz nepilnibas EVS un piedavati ar risinajumi, dalu no
kuriem, neskatoties uz darbsp&jigu aktuatoru trikumu, izdevas aprob&t Latvijas apstaklos.
Lidz ar to autoram izdevas demonstrét, ka, saglabajot vai pat uzlabojot komfortu telpa, ir
iesp&jams panakt véra nemamu energijas patérina samazinajumu.

Autora darba rezultatu dala ir publicéta ERAF projekta ietvaros, atskaites 5.7., 5.8. un
5.9. nodalas.(2)

63



6. SECINAJUMI

Eka, kas tiek pozicion&ta ka pabeigta ekspluatacija nodota gudra gNEE ar stradajoSu
EVS, realitate var izradities €ka, kura ir tikai formali uzstadita EVS bez pienacigiem
savienojumiem starp sisttmam un to komponent€ém, bez strukturétu un format€tu datu
adekvatas uzglabasanas, bez pienacigas informacijas par pieejamajiem sensoriem un
aktuatoriem.

Papildinot gudro €ku ar triikstoSajam komponentem un konfiguraciju, attalinatajam
monitoringam un vadibai izstradatie riki dod iesp&ju operativi kontroleét EVS sastava eso$as
sistémas un pienemt lémumus par EVS attistibu. Tas lauj laicigi konstatét neoptimalu darbibu,
sisttmu darbibas partraukumus un citas problémas, kas vairakkart pieradijas praksé darba
izpildes gaita. Izdevas ar1 parliecinaties, ka €kas faktiska energoefektivitate kopuma atbilst

energosertifikata noteiktajai.

Lai gan ne visus izstradatos algoritmus izdevas parbaudit empiriski, tomer visi
izstradatie algoritmi uzlabo termiska komforta un energoefektivitates balansu. Algoritmi, kuru
parbaude empiriski nebija iesp&jama, tika parbauditi, izmantojot fizikas teorija balstitus
prieksstatus par procesiem un energijas saglabasanas likumus. Darba uzskatami demonstrétas
noverstas problémas (piem€ram, bojatu varstu atraSana, nepareizas konfiguracijas
identificéSana) un sasniegtie uzlabojumi (piem&ram, termiska komforta un energoefektivitates
paaugstinasana).

Lidz ar to nulles hipotéze ir apgazta, bet alternativa hipoteéze ir pieradita: pabeidzot
gudro €ku vadibas sisttmu komponensu instalaciju un konfiguraciju gandriz nulles energijas
€kas, kluva iesp€jams nodrosinat sisteémas funkcion€sanu atbilstosi tas iecerétajiem mérkiem,
tadgjadi noverojot kvantificgjamus uzlabojumus gan energoefektivitaté, gan termiskaja

komforta pret €ku bez gudro eku vadibas sisteémas.

Jau aprobgtos algoritmus ir iesp&jams uzlabot gadijuma, ja EVS sastava eso$as sistémas
tiek savstarp€ji savienotas. Biitisks nakotnes attistibas priekSnosacijums ir aktuatoru ievieSana
tur, kur to nav, un pievienosana pie EVS tur, kur tie ir, bet nav sasniedzami. Nodro§inot $o, arl

pargjos autora izstradatos algoritmus biis iesp&jams parbaudit dzive.

Autors ar lielam ceribam un interesi raugas uz 4.5. apaks$nodala aprakstito neironu tikla
balstito algoritmu, jo ta rezultati Sobrid nav paredzami — algoritma pielietoSanas rezultata ekas

parvaldnieka un lietotaju dzive vai nu tiks padarita neizturama, vai ari tiks biitiski atvieglota.
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Pirms $o algoritmu bils iesp€jams ieviest, jebkura gadijuma nepiecieSams nodrosinat adekvatu
sensoru un aktuatoru saslégumu, ka arT neironu tikla izpildmehanismu, kas uzstadits eka.
Savakto datu kopa jau Sobrid sastav no vairak ka 170 miljoniem datu punktu un tai katru
dienu nak klat vismaz 250 tukstosi jaunu. Neapstridams nakotnes attistibas virziens — pétit
savaktos datus un mekI&t tajos jaunas sakaribas, taja skaita, izmantojot datu daudzskaitligumu

neironu tiklu apmacisanas laba. Datu nepietriiks.
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PIELIKUMS NR. 2: “EKAS ENERGOSERTIFIKATS”

Ekas energosertifikats

REGISTRACIJAS NUMURS RIS EED 120191142

DERIGS LIDZ 27.11.2029
1. Ekas veids cita tipa éka, kurd ek patéréta energija
2.1 Adrese LV-4064, Algjas nov., Alojas pag., Ungurpils, Liepu iela 3
3.1 Ekas dala
4.1 Ekas vai tas dalas (telpu grupas) kadastra apzim éjums 662700204539002
o . . pardosana [ ], iZirésana/iznomasana [ ], brivpratigi [X],
3. Ekas energosertificesanas noluks valsts/pasvaldibas publiska éka [X]

6. Ekas raksturojums
Pirmreizéjais ekspluatacija pienemsanas gads: 2016
Parbives/Lietosanas veida mainas/Atjaunosanas gads:
Stavn skaits: 1 virszemes, 0 pazemes, [ ]mansards, [ ]jumta stavs
Kopeéja platiba: 627.280 m* Apréekina platiba: 526.20 m*

7. Ekas energoefektivitates novertéjums

Ekas
Alsauces . = E . = B
= energoefeklivitates Fkas energoefektivitat es radit aji
vertibas St
klase un raditajs
Energijas paterina novertejums KWh/m® gada
Ekas veidam ankiire ._ .
athilstoss chas Aplamal 14.91
karstd Odens sagatavosanal 654
. mehaniskajai ventilacijai 379
100 apgalsmojunam 7.06
Gandriz nulles 1 dzesé Sanal 000
energijas ekas A o 0.00
apkures papildu C o
raditajs 150 152 ~ . "] ~ 5.80
15 Palerins kopa 38.10
No atjaunojamiem energoresursien éka

- 200 sarazota val ieguta energija 53.92
Norm aliviem : =
albilstoda eka Kogenerdcija sara?otd energija 0.00
100 Primaras enerdgijas novertejums 51.26

kg CO:/m* gada
Oglekla dioksida emisijas novertejums 3.72

EWh/m* gada

Eka izpilda gandriz nulles enenjijas ékas prasibas: Ja[X] Né&[ ]

8. Ekas energosertifikata izdeveajs

MNeatkarigs eksperts Karlis Grinbergs
Registracijas numurs EA2-0123
Datums * Paraksts /
Piezimes: ° .‘_?n'\ u energoefektivitates klase saskang inag novertefumu apkunel.

pilda, ja dokuments sagatavots atbilstosi

OKUr
elektron
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9. Ekas norobezojoso konstrukciju ipatneéjais HiA,, 042 WiAm?K)
siltuma zudumu koeficients

HofAy, 1.26 Wim-“K)

Zudumu Koeficlents, Kas apre

FURcgl =

10. Ekas ventilacijas patnejais siltuma zudumu koeficients Ho /A, 0.09 WiAm-K)

Hy, - faktiskals ekas ventllaclias siituma sudumu Roeflcients, kas aprekingt

irékas energoefektivitdtes aprékinag metodi

Ventilacijas siltuma zudumu atgisana apkures perioda &65.00%
11. Energijas uzskaite un sadaljjums apkures un karsta udens sistemas
Energonesejs Apkurei Karsta nidens apgadei
Kalendara
L;lf_l\d\,s ‘ffil uzskaititais daudzums Klimata 0 W
PETIOUS ) equlkums KWh korekefja [ M KWh s
(no-1idz) ] KW gada gada
EWh m
2018 Siltumsiikni 771600 kWh 771600 7716.00 0.00 14.66 0.00 0.00
rsh fiem energonesefiem par pedeliem pleciem gadiem val sezonam fakbiski wzsk W

fas Koeflicient

apkures sezohal patering normalizesanal Uz ne Vo aprthes gr

12. Pielikumi un ]:ievlenotie dokumenti (dokumenta nosaukums, dalums, numurs un lapu skaits)

1) Parskats par ekonomiski pamatotiem energoefelktivitati uzlabojosiem pasakumiem (bis-eed-1-201%-1142-p pdf
2) Aprekinos izmantotie ievaddati (Pielikumi pdf

13. Neatkariga eksperta apliecinajums

Apliecinu, ka ekas energosertifikats sastadits, nepielaujot ricthu, kas manis pasa, pasutitaja vai
citas personas intereses varetu mazinat ieqguto rezultatu pareizibu, novertejuma ohjektivitati un
ticamibu.

Vards uzv
Redistracij

rds: Karlis Grinbergs
as numurs: EAZ-0123 Paraksts Datums

HISLOST Ne

Piezime
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PIELIKUMS NR. 3: “UZKRATO DATU FORMATA PARAUGS”
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PIELIKUMS NR. 4: “UZKRATO DATU FORMATA KOLONNU
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NOSAUKUMI”
:laiks (unix timestamp) 56:uponor_avg_temp
:apkurei sarazotais siltums 62:uz bufertilpni
:karstam ddenim sarazotais siltums 63:no bufertilpnes
:apkurei patéréta elektriba 64:uz zemi
:karstam Gdenim patereta elektriba 65:n0 zemes
:HVAC telpa 66:priekSsilditaja ieeja (siltumn.)
:ara gaiss (ss) 67:priekSsilditaja izeja (siltumn.)
:vent. apkure (pécsild.) 68:turpgaitas temperatira (siltumn.)
:gridas apkure 69:atgaitas temperatira (siltumn.)
‘trase uz apkuri 70:siltumsikna sistémas elektribas
:trase uz akumul. patérins
:apaks. akumulators 71:trase no apkures
:karstais ddens 72:saules kolektora sarazota
:zemes kontdrs (no zemes) ! siltumenergija
:gaisa vada 73:siltumneséjs (no zemes)
:telpa 74:pieplide
:ara gaiss (ahu) 75:noslce
:pieplide (gaiss) 76:saules panelu sarazota elektriba
:nosice (gaiss) 110:bibliotékas lete
:izmetamais gaiss 111:HVAC telpa
:AHU pieplade (Pa) 118:seminaru zale
:zemes kontdrs (uz zemi) 119:virtuve
:plasma (1/min) 126:datorklase
:kompresora gazes spiediens HP (bar) 127:sarunu telpa
:kompresora gazes spiediens LP (bar) 134:0fiss
:siltumsikna sarazotais siltums 135:biroja telpa
:siltumsikna patéréta elektriba 142:bibliotéka
:saules kolektora patéréta elektriba 143:biroja telpa 9
:AHU elektribas patérin3 148:elektrosadale
:apgaismojuma elektribas patérins 149:biroja telpa 10 (u)
:siltuma mezgla elektribas patérins 150:gaitenis (u)
:meteostacija 1 160:bibliotékas lete (u)
:meteostacija 1 161:HVAC telpa (u)
:siltuma starojums (W/m2) 168:seminaru zale (u)
:véja atrums (km/h) 169:virtuve (u)
:véja virziens (°) 176:datorklase (u)
:saules kolektora (k.u.) sarazotais siltums 177:sarunu telpa (u)
:saules kolektora (zemei) saraZotais siltums 184:o0fiss (u)
:AHU pécsilditaja siltuma patérins 185:biroja telpa (u)
:AHU priek$silditaja patéring (siltums) 192:bibliotéka (u)
:AHU priekdsilditaja patérind (aukstums) 193:biroja telpa 9 (u)
:patérin3 gridai (siltums) 210:bibliotékas lete
:patéring gridai (aukstums) 211:HVAC telpa
:gridas (uz uponor) 218:seminaru zale
:gridas (no uponor) 219:virtuve
:AHU p.s. varsta atvérums (%) 226:datorklase
:meteostacija 2 227:sarunu telpa
:meteostacija 2 234:0fiss
:uponor_holiday_mode 235:biroja telpa
:uponor_forced_eco 242:bibliotéka
:uponor_h_or_c 243:biroja telpa 9
:uponor_master_slave 248:meérkis
:uponor_holiday_setpoint 249:mérkis



250:
260:
261:
268:
269:
276:
277:
284:
:mérkis
292:
293:
298:
299:
:mérkis
310:
311:
318:
319:
326:
327:
334:
335:
342:
343:
348:
349:
350:
360:
361:
368:
369:
376:
377:
384:
385:
392:
:mérkis
398:
399:
400:
410:
411:
418:
419:
426:
427:
434:
435:
442
443
448:
449:
450:
460:
461:
468:
469:
476:

285

300

393

mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis

mérkis
mérkis
mérkis
mérkis

mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis
mérkis

min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
max
max
max
max
max
max
max
max
max
max
max
max
max

eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp
eco temp

eco
eco
eco
eco
eco
eco
eco
eco
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477

485
492
493

598

611
618
619

635

648

661

669

:eco
484 :
:eco
:eco
:eco
498:
499:
500:
510:
511:
518:
519:
526:
527:
534:
535:
542:
543:
548:
549:
550:
560:
561:
568:
569:
576:
577:
584:
585:
592:
593:
:elektrosadale
599:
600:
610:
:HVAC telpa
:seminaru zale
:virtuve

626:
627:
634:
:biroja telpa
642:
643:
:elektrosadale
649:
650:
660:
:HVAC telpa
668:

eco

prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
prombutne
plisma
plasma
plasma
plisma
plisma
plisma
plisma
plasma
plasma
plisma
plisma
plasma
plasma

biroja telpa 10
gaitenis
bibliotékas lete

datorklase
sarunu telpa
ofiss

bibliotéka
biroja telpa 9

biroja telpa 10
gaitenis

bibliotékas lete

seminaru zale

:virtuve
676:
677:
684:
685:
692:
693:

datorklase
sarunu telpa
ofiss

biroja telpa
bibliotéka
biroja telpa 9



PIELIKUMS NR. 5: “IZSTRADATO PROGRAMMATURAS BLOKU

SARAKSTS”
N.p.k. | Funkcija Nosaukums AtraSanas vieta
1 Konfiguracija sensori timekla serveris

Defing, kadi sensori (datu vienibas) eksiste katra no datu avotiem, ka art daziem no
sensoriem apraksta, kur tie atrodas telpa (vizualizacijas vajadzibam).

2 Parsttisana push radio-bazetas sistémas
galvenais kontrolieris
Nodrosina radio-bazeta sensoru tikla datu nosiitiSanu (reizi mintit€) uz timekla
serveri.

3 Parsiitisana fetch modbus timekla serveris
Nodrosina datu pieprasisanu no EVS caur MODBUS-over-TCP protokolu.
PieprasiSanu var veikt pat biezak ka reizi sekundg, tacu Sobrid dati tiek pieprasiti
reizi viena minate.

4 Parsiitisana fetch uponor timekla serveris
Pieprasa mainigos datus no Uponor sisteémas caur R-/67 moduli. PieprasiSana tiek
veikta reizi mintte.

5 Uzkrasana logger timekla serveris
Nodrosina visu sensoru (kas definéti koda bloka “sensori”’) datu uzkraSanu kopgja
CSV faila.

6 AttiriSana autoclean analttika darbstacija
Izvac nepareizos datus no liela datu faila atbilsto$i Saja darba aprakstitajiem
automatiskajiem algoritmiem

7 Vizualizacija genimage timekla serveris
Attelo Uponor un radio-bazeta sensoru tikla datus uz €kas shémas, iekrasojot katru
no telpam atbilstosi tas temperatiirai.

8 Vizualizacija datatable timek]a serveris
Attelo sensoru, ka arT pa MODBUS sanemto informaciju tabulu un ikonu veida.

9 Vizualizacija build graphs analitika darbstacija
Ar 81 rika palidzibu tiek pieprasits uzkrato datu arhivs un automatiski raditas datu
vizualizacijas. Sensori ir sagrupéti logiskas grupas un katra grupa tiek att€lota
atseviska bilde. Riks lauj ieklaut vienu un to paSu radijumu dazadas grupas un lidz ar
to bildes.

10 Analize - analitika darbstacija

Datu analize tiek veikta pasrocigi, izmantojot att€lu apstrades programmas, ka ar1
GNU atvertos riku komplekta ieklautos rikus (ka, pieméram, sed, cut, grep, sort,

wc, awk)
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DOKUMENTARA LAPA

Magistra darbs “Gudro &€ku vadibas sisttmu funkcionalo iesp&ju pilnveidosana
energoefektivitates un termiska komforta paaugstinasanai” izstradats LU Fizikas, matematikas

un optometrijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka magistra darbs veikts patstavigi, izmantoti tikai taja

noraditie informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst originalam.

Autors: Kirils Solovjovs

Rekomendgju darbu aizstaveésanai.

Vaditajs: Dr. Phys. Andris Jakovics

Recenzents:

Darbs iesniegts magistrantiiras sekretariata

Metodike:

Darbs aizstavets magistra gala parbaudijuma komisijas s€dé
prot. Nr. _, ve€rt€jums

Komisijas sekretars:
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