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Tema un konteksts

TEMAS AKTUALITATE UN TERMINI
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Termiskais komforts
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Termiskais komforts
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PILNVEIDOSANA Optimala Optimalais (maksimalais) Optimalais (maksimalais)
ENERGOEFEKTIVITATES Telpas veids (pielauja.mﬁ) gﬂisa gaisa relativais mitrums gaisa kustibas atrums
U N : temperatira’l’ (°C) @ (%)  (m s1)

TERMISKA KOMFORTA

e Aukstais gadalaiks
PAAUGSTINASANAI

Vannas istaba 24...26 (18...20) nav noteikts 0,15 (0,2)

Dzivojama istaba 021 B 24) 30-45 (65) 0,15 (0,2)

KIRILS SOLOVJOVS Virtuve 19...21 (18...20) nav notcikts 0,15 (0,2)
I Kapnu telpa 16...18 (16...22) nav noteikts 0,2 (0,3

Siltais gadalaiks

Dzivojama istaba 22...25 (20...28) 30-60 (65) 0,2 (0,3)

LATVIJAS UNIVERSITATE (10)
FIZIKAS, MATEMATIKAS
UN OPTOMETRIJAS
FAKULTATE *



GUDRO EKU
VADIBAS SISTEMU
FUNKCIONALO
| E S P E J U
PILNVEIDOSANA
ENERGOEFEKTIVITATES

U N :
TERMISKA KOMFORTA
PAAUGSTINASANAI

KIRILS SOLOVJOVS
= z o 2 i =

LATVIJAS UNIVERSITATE
FIZIKAS, MATEMATIKAS
UN OPTOMETRIJAS
FAKULTATE

Eku energoefektivitate

~ Direktiva par éku energoefektivitati
— 2018/844 « 2010/31/ES, 2012/27/ES

~ Termiska energoefektivitate Ee.[%)=
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GUDRDO E KU = € oo =
vanieas sistemu. > Gandniz nulles energijas kas
FUNKCIO_NALO

[FEE S P ES

PILNVEIDOSANA — mikroklimats
ENERGOEFEKTIVITATES
;I'ERMISIS/E\ |<(;\IMFORTA — Zems Pate“US

PAAUGSTINASANAI

— rekuperacijas sistéma 75%+
— atjaunojama energija
~ Pasivas ekas

— siltumizoléjosi materiali 0,09..0,75 W/(m*K)
* [Vklimata 0,15..0,35 W/(m*K)
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Pétijuma parametri

MERKI UN HIPOTEZES



S lzstradat sistému, kas savieno nesavienoto
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Nulles hipotéze

somssam - Neatkarigi no gudro eku vadibas sistemu

| E S P E J U

N e komponensu daudzuma, kvalitates un
N konfiguracijas, gandriz nulles energijas €kas nav
lespéjams sasniegt energoefektivitates un

KIRILS SOLOVJOVS

S termiska komforta vienlaicigu uzlabosanu.
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Alternativa hipotéze

o - Pabeidzot gudro éku vadibas sistému komponensu

SRR instalaciju un konfiguraciju gandriz nulles
FREL R energijas ekas, ir iespéjams nodrosinat sistémas
funkcionésanu atbilstosi tas iecerétajiem mérkiem.
— Kvantificéjami uzlabojumi gan energoefektivitaté, gan
termiskaja komforta pret éku bez qudro eku vadibas
Sistémas.
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Siltuma apmainas proc. modelis
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Eka un dati

EKAS SISTEMAS, TO UZLABOJUMI, ENERGIJAS PLUSMAS,
DATU SAVAKSANA UN PRIEKSAPSTRADE




Bibliotéka , SALA"

[MWh]

K U
"EMU

Zemes siltums: 17.90 Gridas: 18.20

Siltumsaknis: 23.00 .
Bufertilpne: 26.50

Skidruma-gaisa silditaji: 3.45

Elektriba: 6.65 Ventilacija: 4.55|
Elektribas pievads: 6.60

Karstais udens: 5.25

Saules energija: 5.05 Saules kolektors: 4.30

KIRILS SOLOVJOVS »Fotovoltaza: 0.80 Izmesta energija: 1.55
= 2 O 2 1 = ~ T e o CE g e,
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Sistému un EVS stavoklis
Tty ? ? ? ? ? ? ?

e MVO1 MVO2 MV03 MV04 MV05  HPi
| E S P E JU VASI AHU (-? (-T)
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= = ! & -
c8.1 cc%.z MDD MDo2 Ec(él ECZ ECO3  ECO4 wcs?m (15)
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Datu savdaksana
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vizualizacijas saskarne
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bezvadu RH+T sistema

| Aloja
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vizualizacijas saskarne
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? madbus citi sensori

meteostacija
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Datu prieksapstrade

Ara temperatiras (°C)
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Ara temperatiras (°C)

Datu prieksapstrade
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Vizualizacijas un analizes riki

|IZSTRADATA PROGRAMMATURA DATU REALLAIKA UN
VESTURISKAI VIZUALIZACIJAI UN ANALIZEI
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TieSsaites redllaika riks

Pédéjas nedelas dati. Vetriba katras stundas 30. minite.
AHU ara gaisa temperatiara °C

DIBAS SISTEMU  [VENTEMILo L 2 3 & 5 6 |7 |8 [@ Jio JiL |1z |13 |14 [i5 |16 |17 |t8 [19 |20 21 |22 |23
CUNRCIONALY Heior1z | INENENEEEETEFZTL 0 |03 o3 fos [0s5 fo7 11 13 13 [ |6 23 3= s 2
S e, [Ro2tol1z @ EzE7EEE B e Es \04 131 [o5 [03 [02 [03 [06 [1 [1.1 [1 [24 [3.6 4448 [18
[2021-01-14 [4.8 [4.8 |44 [3.9 3.3 2.6 24 1.8 5.3 [8.1 |85 [82 [7.6 |-74 7.5 |77 [8 7.8 [6.9 |[2.6 [1.3-0.9[0.3/-0.3
[2021-01-15 [0.5[0. L SER] ‘ 9133 F42F139[86 [7.3/6.5[6.3[6.5
[2021-01-16 |ﬁ7|48|44|38|34\24|19|-23
INASANAL S I [6.8[-6.8[7.88.
[2021-01-18 [0.3|0 |_0.7|-0.5|-1 \

[2021-01-19 [1.3[-0.8 -

10,6135 F136 135113 [13.3F13.3 4~ {152 F158 H5510.1 6.8 9.6[9.3(9.3
e 74 65 |5 3.5 |21 [19 2 1.5 1.1 [1.2 [[1.5}0.9/-0.61.1
63|76 (7 (63 |6 |6 |59 |6 |64 |66 59 [3.2 [25-19}1.4[1.7

KIRILS SOLOVIOVS [ENE.SIL.SAR APK(SS) |Apkurei sarazota siltuma daudzums 73.69 [MWh
B [ENE.SIL.SAR.KU(SS) [Karstam Gidenim sarazota siltuma daudzums [42.36 [MWh
|[ENE.ELE.IZL.APK(SS) |Apkurei patérétais elektribas daudzums [15.80 [MWh
|[ENE.ELE.IZL.KU(SS) |[Karstam Gidenim patérétais elektribas daudzums [10.40 |[MWh
|GALIEK.TEM.SM |Siltumsikna telpas temperatira [20.3 [°C
IGAL.ARA TEM(SS) Siltumsukna ara gaisa temperatura [-16.8 [°C
[VEN.PEC.TEM.1 Siltumsiikna ventilacijas (pécsild.) temperatira |28.7 |°C
T e |[UPO.TEM.1 Siltumsukna gridas apkures temperatura [36.0 [°C
FIZIKAS, MATEMATIKAS |SS.EKA.TEM.1.APK [Siltumstikna trases uz apkuri temperatiira [43.6 [°C
UN OPTOMETRIJAS |SS.EKA.TEM.1.BUF |Siltumsikna trases uz akumulaciju temperatira [38.5 |°C

FAKULTATE [BUETEMPAPA Siltumsiikna apaks. akumulatora temperatira  |28.7 [°C %

(BT TR rm AT T/ T T T TR A ey . o =9  § = =3 g g= 4 o o
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Analitiskais vizualizacijas riks
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Analitiskais vizualizGcijas riks
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Analize un algoritmi

ATSEVIéKU INTERESANTO GADIJUMU ANALIZE, MODELI;
ALGORITMU IZLASE UN TO REZULTATI



Dazi analizes pieméri

GUDRO EKWU

VIADIEE ARSI ESATRE MUl Skaititas Faktiski, | Korig. faktiski, | Sertifikdrs, Korig, faktiskais patérips
= 4 7y Ay 2y LAl e 14 20, » = 0
FUNKCIONALO " . KWhifm*v) kWhitmsy) K Whitmy) prel planoto, %
IR ES S S ) J u Za : - = o e e pihesl il Dos 14,91 16,13/14,91 = 108%
PILNVEIDOSANA Apkurc#2 19,06 10,87
A 5 Karstais tidens 4,68 6,54 4,68/6,54 = 72%
ENERGOEFEKTIVITATES g B - k- ’ ’ T
U N e L B " . H Ventilacija 4,12 3,79 4,12/379 = 109%
< 5 1
- g 2 & Apgaismojumns 4,57 7,06 4,57/7,06 = 65%
TERMISKA KOMFORTA 3 oW ’ 5
= - b = Dzesgsana ieklauts apkures uzskaite 0,00 ieklauts augstak
P A A U G S T | N A S A N A | # S01E03 201804 POISOS  POISOR  PDIGOT  PNIA0E  ANS09  201940 201911 S01ep  soenm  seppge N Pﬂplldu s da]a & g]\EE pTﬂ.STbﬁl"l’l 5,80 netiek vETiEls
Kopa 26,81 29,50 38,10 atbilst sertifikatam
KIFRITESES @ EONV T ONS
=y 1L =
s ek & o T e o
seminaruzak mezxostac]a |
lr::]\rf:inw L meostacia 2
serunu talpa T
afiss £
2 - hiroja telpa i
ibotIka, =
% il \d.)ﬁ\, i Jﬁ hrf I” olraja telpa & E |
(| '“M%w E;\%“" L £
! 10
2019-00 201905 2ma-or 2019-09 2049-11 202001 202003 laty POPC-0T-PL POPO-NT-P5 POPO-OT-26 PLP0-07-27 POPO-07-PE PORO-OT-2% 20200730 2020-07-31 B
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Energosertifikata validacija

Skaifitdis Faktiski, | Korig. faktiski, = Sertifikats, Korig. faktiskais paterins
J 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 tidens 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%
DzesgSana ieklauts apkures uzskaité 0,00 ieklauts augstak
Papildu nav dala no gNEE prasibam 5,80 netiek vertets
Kopa 26,81 29,50 38,10 atbilst sertifikatam

2019. gada 4. marts - 2020. gada 3. marts
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Vadibas algoritmi

Darbiba

LEmumu pienem3&anas limenis

I

Informacijas limenis

I

Komunikacijas limenis

!

Fiziskais limenis

Uztvere

(29)
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EVS 2. klases algoritms (laiks

ofiss

ofiss (u)
mérkis
mérkis min
merkis max

laiks

—— pieplide
—— noslice
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EVS 3. klases algoritms (saule)

o[ 5]

En(tO)[J}:Slogin[mz}gn[_} J. Gsaule(t)[W/mz]'qn(t)[‘]dt

\J

v

\J

\j

t,[s]—3600]s |

E.> 10MJ unt, 2 25 °C= aizvert zallzijas, ieslégt apgaismojumu
E.2 6MJ unt, 2 24 °C= |énam atvert zaluzijas

E. < 6MJ => atvert zalizijas

Potencialais ietauptjums stunda: 7kW
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Kopsavilkums

REZULTATI, SECINAJUMI UN NAKOTNES VIRZIENI




Rezultati
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civveoosana = Datu savaksanas risinajums

ENERGOEFEKTIVITATES
i U N

TERMISKA KOMFORTA > SaVékU 170+ m|ljon| datu punktu

PAAUGSTINASANAI

— Vertigs informacijas avots ékas procesu fizikalai analizei

KIRILS SOLOVJOVS

T — Apjomiga datu analize

= Problému risinajumi

= Algoritmi

voromerame -~ P@tijuma materiali ir publiskoti ERAF projekta

FAKULTATE o



Secindjumi

coessssens = Ne visas gudras €kas ir ,gudras”
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ENERGOEFEKTIVITATES o Bet to ir iespéjams I.abOt

U N
TERMISKA KOMFORTA

ssvssvasana > Autora piedavatie algoritmi

— verificéti empiriski vai teorétiski

— uzlabo termiska komforta (TK) un energoefektivitates (EE)
balansu

> Gudras ekas lauj laicigi konstatét TK un EE problémas
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Nakotnes virzieni

“owese > Turpinat vakt datus
e = |zméginat EVS 4. klases algoritmu (neironu tiklu)

wevesss > Prieksnosacijums: aktuatoru pilnvertiga ieviesana

— trokstoso uzstadisana
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~ es080 pievienosana pie EVS

— lesaistisana algoritmu izpilde
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Literatlras apskats

~ Metodologija:
— Izpétes jautajumi — atslégas vardi
— meklésana zinatniskajas datubazes un interneta

— atsaucu metode
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|zpétes jautdjumi

Kadas prasibas eksisté éku energoefektivitatei un
termiskajam komfortam?

Kas ir nulles energijas €kas, ka tas iedalas un cik
energijas tas patéere?

Kadi éku vadibas algoritmi jau eksisté?

Ka var tikt izmantotas operativas prognozes?
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Tehnikas izaicinGjumi

= Mitrums

~ Meteostacijas stiprinajumi
~ Lokalo savienojumu stabilitate
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|zstradatd programmatira

~ Konfiguracija

— sensori

>~ Parsitisana

— push

— fetch modbus

— fetch uponor

> Uzkrasana

— logger

> Attirisana

— autoclean
~ Vizualizacija

— genimage

— datatable

— build graphs

> Analize

= build graphs + GNU/FSF
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EVS 4. klases algoritms

~ levadi:
— iekstelpas temp.
— merka temp.
— ara temp.
— VEja atrums
— laiks
— utt.
~ lzvades:
— vélama siltumnesgju temperatira

— vélamais plusmas atrums

~ Kontroles (apmacisanas) kritériji:

— energiju patérins

— termiskais komforts

L.C.



aréjas konstrukcijas (S)

GUDRO EKU
VADIBAS SISTEMU
FUNKCIONALO
| E S P E J U
PILNVEIDOSANA

ENERGOEFEKTIVITATES . e
U N MR, TIPS APZ. ZIMEJUMS APRAKSTS
TERAEA A NG TF ORI 1. | SILTINATA KOKA| As—1 1. Dekorativs koka lat § 5=157 41x130
~ . - B . Dekorativs koka lotu apsuvums S=157mm *130mm
PAAUGSTINASANAI KARKASA ! ‘ 2. Terauda profils "Omega” S=1200mm (precizét) 35x50mm
ARSIENA 2 /i 3. Vertikalois latojums S=1200mm 45x130mm
800 mm 3 ] 4, FosGdes audumns "KOMAK" (1mm)
4 Zem Suvju vieldm poredzét herizonialy delojuma joslu,
o 5 spundetu viena plakng ar kokikiedras plaksni.
Tips AS—1 O ] | 5. KokSkiedros plaksne A=0.053 Wf[m%? 34mm
7 i 6. Siltur:}izulacija EKOVATE h=0.038 W/ (mK) 450mm
8 7. Koko/0SB U-profila karkass 5=600mm,opstr. ar antipirenu
KIRILS SOLOVIOVS 9 B, Nesosais koka stats 75x150mm
- 2 0 2 1 - 10 | 9. Sapldksnis — (Suves nolimétas) 20mm
11 10. Fibrolits — S0mm
Ll 1. Mala apmetums — 25mm
la1]so| 130 %Ioi precizétu materialu un apdori skatit interjérc projekiu)
| glpa Wr. 14 poredzet delu apdari (A-4)

(15)
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CGRIDAS

NR. TIPS APZ. FIMEJUMS APRAKSTS
1. | BETONA F-1 1. Slipeta betona gride (bezSuvju) 20mm
CRIDA F-1* soskonot gutoruzroudzibas loika ar arhitekiu/pasifitdju
RS 2. Betono pomalnes slanis/Apsildes caurules BOmm
2 3. PE pleve 0.2mm

Rt = p

Tips F-1 ak, 1 4. SPU siltumizoldcija  h=0.023 W/(mkK) 2x150mm
NN e 5. PE pléve 0. 2mm
WS B. Dzelzsbetona plotne 250mm
P 7. Betono sagatoves karte C8/10 100mm
8. Polietilena pleve t=0.2mm
9. Blietetos dkembos, frakeijo 20.,.40, 100mm

09

i)

BS0

100 l 100

or smildu izhdzinoso slani

10. Geotekstils
11. Grunti ieblietétos Skembas (t=150) 100mm
12. Pieberta, blieteta mineralgrunts

* Gnda virs konscles. Skat. apz. gridu plana G—1*
Konsoles dzelzbetona platnes biezums 300mm

** Kabelu trase siltumizolacijas slani.
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as aréjas konstrukcijas (J)

JUMNTI

NR. TIPS ZIMEJUMS APRAKSTS
1. | EKSTENSIVAIS . Seduma poklajs 15mm
ZALAIS . Augsnes substrats ND DGS-E 60—78mm
JUMTS R 6 . DrendZos kompozjts ND 6+1 26mm

‘ . Hidrcizolocije — "COSMOFIN®
|II|\I\II\I\IIII\IIII\I\II\I\II . 0SB jumta ks 20mm
‘ Y] . Slipumu veidgjo3a ventilejoma Skirkarta 70-250mm
Tips J—1 i et Lagas 50x150mm
. Kokékiedras plaksne A=0.053 W/(mK) 34mm
. Siltumizoldcija EKOVATE A=0.038 W/(mK) 700mm
Neso3o kopnu karkass apstr. ar antipirénu

. Saplaksnis (hermeliskais slanis) — 20mm

700
154

(1)
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