Telpas mikroklimats

Komforts

Komforta apstakli ir tad, kad viss ir labi un nekas nepievérs cilvéka uzmanibu. Universalas komforta definicijas nav. Par komfortu
var runat tikai no pretéja skatu punkta — analizéjot diskomfortu.
Diskomforts - jebkuru nepatikamu paradibu, kas piesaista cilvéka apzinatu uzmanibu.

letekmes kritériji
o Intensitate
Periodiskums
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o
o
o
o Prioritates

Termalais komforts.

LBN 231-15 "Dzivojamo un publisko éku apkure un ventilacija"

90. Blvprojekta norada visus izejas datus, ka arT prasibas, kuru izpilde janodroSina
ventilacijas sistemam. Ventilacijas sistémas projekté atbilstosi standartam LVS EN
16798-1:2019 "Eku energoefektivitate. Eku ventilacija. 1. dala: Telpu mikroklimata
ievades parametri éku energoefektivitates projektésanai un novértésanai, nemot véra
telpu gaisa kvalitati, temperatiras rezimu, apgaismojumu un akustiku. M1-6 modulis"
un LVS EN ISO 7730:2006 "Siltuma vides ergonomika. Termala komforta analitiska
noteikSana un interpretacija, izmantojot paredzama vidéja balsojuma (PMV) un
paredzama neapmierinato personu procenta (PPD) indeksu kalkulaciju un lokala
termala komforta kritérijus", ja projektéSanas uzdevuma attiecigas ékas ekspluatacijai
nav paredzétas Tpasas prasibas.

92. Gaisa kvalitati un vélamos parametrus attiecigajas telpas nosaka atbilstosi
standartam LVS EN ISO 7730:2006 "Siltuma vides ergonomika. Termala komforta
analitiska noteikSana un interpretacija, izmantojot paredzama vidéja balsojuma (PMV)
un paredzama neapmierinato personu procenta (PPD) indeksu kalkulaciju un lokala
termala komforta kritérijus"”, ja projektéSanas uzdevuma attiecigas ékas ekspluatacijai
nav paredzétas ipasas prasibas.

96. Ventilacijas sistému razigumu aprékina atbilstoSi izejas datiem. Ventilacijas sistemu
razigumam jabut pietiekamam, lai nodrosSinatu svaiga gaisa padevi, apmierinosu
komfortu vai tehnologiskos apstaklus apkalpojama zona. Telpas gaisa piesarnojuma
avotus novérté atbilstosi standartam LVS EN ISO 7730:2006 "Siltuma vides ergonomika.
Termala komforta analitiska noteikSana un interpretacija, izmantojot paredzama vidéja
balsojuma (PMV) un paredzama neapmierinato personu procenta (PPD) indeksu
kalkulaciju un lokala termala komforta kritérijus" un standartam LVS EN 16798-1:2019
"Eku energoefektivitate. Eku ventilacija. 1. dala: Telpu mikroklimata ievades parametri
éku energoefektivitates projektésanai un novértésanai, nemot véra telpu gaisa
kvalitati, temperatdras reZimu, apgaismojumu un akustiku. M1-6 modulis", ja
projektésanas uzdevuma attiecigas €kas ekspluatacijai nav paredzétas Tpasas prasibas.

156. Gaisa sadales sistémas projekté un ieriko ta, lai apkalpojama telpas zona
nodroSinatu vienmeérigu pieplides gaisa sadali, neparsniedzot pielJaujamo gaisa plismu
atrumu un netraucéjot vietéjo nostces sistému darbibu atbilstoSi standartam LVS EN
ISO 7730:2006 "Siltuma vides ergonomika. Termala komforta analitiska noteikSana un
interpretacija, izmantojot paredzama vidéja balsojuma (PMV) un paredzama



neapmierinato personu procenta (PPD) indeksu kalkulaciju un lokala termala komforta
kritérijus" un standartam LVS EN 16798-1:2019 "Eku energoefektivitate. Eku
ventilacija. 1. daja: Telpu mikroklimata ievades parametri éku energoefektivitates
projektésanai un novértésanai, nemot véra telpu gaisa kvalitati, temperatiras rezimu,
apgaismojumu un akustiku. M1-6 modulis".
Standarts LVS EN ISO 7730:2006 ir piemérots pieauguso un veselu cilvéku siltuma komforta noteikSanai, bet nav piemérots
bérniem, cilvékiem ar kustibas ierobeZojumiem un gados esosiem cilvékiem.

Termalais komforts kopuma Lokalais diskomforts. PD - prognozéjamais neapmierinato personu skaits
Prognozéjamais R . PD ko izraisa vertikala o i PD ko izraisa
= L Paredzamais vidéjais | Diskomforts . ~ PD ko izraisa silta . )
Kategorija | neapmierinato . . gaisa temperatiras . _ siltumstarojuma
i Vertejums no caurvéja P vai auksta grida . N
personu skaits starpiba asimetrija
PPD (%) PMV DR (%) PD (%) PD (%) PD (%)
A <6 -0,2<PMV < +0,2 <10 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV < +0,5 <20 <5 <10 &5
C <45 -0,7 < PMV < +0,7 <30 <10 <15 <10
PMV PPD (%) Cilvéka passajuta
999, +3 Karsti
77% +2 Silti
26% +1 Meéreni silti
5% 0 Neitrali
26% -1 Mazliet vési
77% -2 Vesi

999, -3 Auksti
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Termalais komforts kopuma

Lokalais diskomforts. PD - prognozéjamais neapmierinato personu skaits

| ——
Prognozéjamais . ) PD ko izraisa vertikala o PD ko izraisa
. L Paredzamais vidéjais | Diskomforts X - PD ko izraisa silta . .
Kategorija neapmierinato . . gaisa temperatiras X _ siltumstarojuma
i verteéjums no caurvéja P vai auksta grida . -
personu skaits starpiba asimetrija
PPD (%) PMV DR (%) PD (%) PD (%) PD (%)
A <6 -0,2<PMV < +0,2 <10 <3 <10 <5
<10 -0,5<PMV < +0,5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7 < PMV < +0,7 <30 <10 <15 <10
N——
Caurvéja aprékins

Vietéja turbulences intensitate, % (no 10% lidz 60%)

Gaisa
temperatura

°
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Gaisa kustibas atrums darba zona, m/sek
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Termalais komforts kopuma

Prognozéjamais

Kategorija neapmierinato
personu skaits
PPD (%)
A <6
<10
C <15

Paredzamais vidéjais Diskomforts
vertéjums no caurvéja
PMV DR (%)
-0,2<PMV < +0,2 <10
-0,5<PMV < +0,5 <20
-0,7<PMV < +0,7 <30

gaisa temperaturas
starpiba
PD (%)
<3
<5
<10

PD ko izraisa vertikala

PD ko izraisa silta
vai auksta grida

PD (%)
<10
<10
<15

Lokalais diskomforts. PD - prognozéjamais neapmierinato personu skaits
s N

PD ko izraisa
siltumstarojuma
asimetrija
PD (%)
<5
&5
<10

Neapmierinato personu skaits atkariba no rezultéjo3as temperaturas starpibas pa vertikali 0,1m un 1,1m virs gridas limena

Gaisa temperatura, °C 24,0 Rezultéjosas temperatiras starpiba 0,1m un 1,1m virs gridas limena
Siltumstarojuma temperatiira, °C 18,0 (")
Rezultéjosa temperatdra. °C 21,0 z: |
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Termalais komforts kopuma Lokalais diskomforts. PD - prognozéjamais neapmierinato personu skaits
Prognozéjamais T . PD ko izraisa vertikala o i PD ko izraisa
. L Paredzamais vidéjais Diskomforts . _ PD ko izraisa silta . .
Kategorija neapmierinato . _ gaisa temperatiras . _ siltumstarojuma
) vertéjums no caurvéja P vai auksta grida ) -
personu skaits starpiba asimetrija
PPD (%) PMV DR (%) PD (%) PD (%) PD (%)
A <6 -0,2<PMV < 40,2 <10 <3 <10 <5
<10 -0,5<PMV < +0,5 <20 <5 <10 &5
C <15 -0,7<PMV < +0,7 <30 <10 <15 <10
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Termalais komforts

kopuma

Lokalais diskomforts. PD - prognozéjamais neapmierinato personu skaits

)

Prognozéjamais T . PD ko izraisa vertikala o i PD ko izraisa
. L Paredzamais vidéjais Diskomforts . _ PD ko izraisa silta . .
Kategorija neapmierinato . _. gaisa temperaturas . _ siltumstarojuma
i vertejums no caurvéja P vai auksta grida . ’
personu skaits starpiba asimetrija
PPD (%) PMV DR (%) PD (%) PD (%) PD (%)
A <6 -0,2<PMV < +0,2 <10 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV < +0,5 <20 <5 <10 &5
(@ <5 -0,7<PMV < +0,7 <30 <10 <15 <10
~— e
Horizontala siltuma starojuma asimetrija (termina laba-kreisa puse)
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Termala komforta prognoze.

Cilvéka vielmainas atrums atkariba no kustibas aktivitates.
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Kustibas aktivitate, poza

AtraSanas pusgulus stavoklt

SéZot, atslabinajies

Sedoss darbs (biroja, majas, skola, laboratorija)

Viegla fiziska slodze, darbs stavus (pérkot preces, viegla ripnieciba)

Vidéja fiziska slodze, darbs stavosa stavokli (pardevéjs, majas darbi, darbs pie darbagalda;
Staigasana ar atrumu:

2 km/st.

3 km/st.

4 km/st.

5 km/st.

Temperaturas izolacija atkariba no dazadiem apgérbu veidiem.
Darba apgeérbi

Apaksbikses, kombinezons, zekes, kurpes

Apaksbikses, t-krekls, kombinezons, zekes, kurpes

Apaksbikses, t-krekls, bikses, darba halats, zekes, kurpes

Apaksvela, t-krekls, krekls, bikses, Zaketes, zekes, kurpes

Apaksvela ar garam piedurkném un apaksbiksém, silta jaka, zekes, kurpes

Apakséja ar 1sam piedurkném un apaksbiksém, krekls, bikses, Zaketes, smaga stepéta jaka un bikses,

zekes, kurpes

Apakséja ar garam piedurkném un apaksbiksém, krekls, bikses, Zaketes, smaga stepéta jaka un bikses

zekes, kurpes cepures, cimdi

Apakséja ar garam piedurkném un apaksbiksém, siltum aizsargata jaka un bikses, siltinatas bikses,

zekes, kurpes, cepure, cimdi

Ikdienas apgérbs

Apaksbikses, krekls, Sorti, vieglas zekes, sandales

Apaksbikses, krekls ar 1sam piedurkném, vieglas bikses, vieglas zekes, apavi
Apaksbiksites, sieviesu apaksvela, zekubikses, kleita, kurpes

Apaksvela, krekls, bikses, zekes, kurpes

Apaksbikses, krekls, bikses, Zaketes, zekes, kurpes

Apaksbiksttes, zekubikses, bliize, gara svarka, zakete, kurpes

Vielmainas intensitate

W/m?(Y’)
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200

Apaksvela ar garam piedurkném un apaksbiksém, krekls, bikses, dzemperis, Zakete, zekes, kurpes

Apaksvela arisam piedurkném un apaksbiksem, krekls, bikses, veste, Zakete, mételis, zekes, kurpes

Situacijas piemérs: Ziema. Tirdzniecibas centrs.
Probléma: Pardeveéjiem ir auksti, apmeklétajiem karsti.
Prognoze pardevéjiem:
- prognozéjamais vidéjais vértéjums (PMV) -0.93 (méreni vési);
- prognozéjamais neapmierinato personu skaits (PPD) 23.1%.
Prognoze apmeklétajiem:
- prognozéjamais vid€jais vértéjums (PMV) 1.04 (méreni silti);
- prognozéjamais neapmierinato personu skaits (PPD) 27.6%.

met (Y)
0,8
1,0
1,2
1,6
2,0

1,9
2,4
2,8
3,4

clo

(X)

0,70
0,80
0,90
1,00
1,20

1,40
2,00

2,55

0,30
0,50
0,70
0,70
1,00
1,10
1,30
1,50

m2-C/W (X

0,110
0,125
0,140
0,155
0,185

0,220
0,310

0,395

0,050
0,080
0,105
0,110
0,155
0,170
0,200
0,230



DATU IEVADE
Vielmainas intensitate (tabula B.1.) 1,2 (met)
Argjais mehaniskais darbs (parastiap 0) 0 (met)
Apgérbu siltumizolacija (tabula C.1.) 0,6 (clo)
Gaisa temperatlra 22,0 (°C)
Vidéja starojuma temperatlra 20,0 (°C)
Gaisa relativais mitrums 30 (RH %)
Gaisa atrums 0,05 (m/c)
PARBAUDE
levaditajai un aprekinatajai temperatirai uz apgérba virsmas jasakrit

o 28,01 (°C)
Atskirtbai jabut tiesi O 0,00 (°C)
REZULTATS
Prognozetais vidéjais raditajs (PMV) -0,93
Prognozétais neapmierinato personu skaits (PPD) 23,1 (%)
SILTUMA ZUDUMU KOMPONENTES
Kopéija siltuma plusma (kopéjais siltums) 87,4 (W/m2)
Konvekcijas zudumi 24,8 (W/m2)
Siltuma zudumi radiacijas dé| 36,9 (W/m2)
Siltuma zudumi svidanas dé| (&rti) 4,9 (W/m2)
Siltuma zudumi caur adu 13,6 (W/m2)
Sléptie siltuma zudumi elposanas dé| 6,0 (W/m2)
Siltuma zudumi sausas elpas dé| 1,2 (W/m2)

Kopéja bilance -17,6 (W/m2)

Pardeveji
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DATU IEVADE

Vielmainas intensitate (tabula B.1.) 1,9 (met)
Aré&jais mehaniskais darbs (parasti ap 0) 0 (met)
Apgérbu siltumizolacija (tabula C.1.) 1,5 (clo)
Gaisa temperatira 22,0 (°C)
Vidéja starojuma temperatira 20,0 (°C)
Gaisa relativais mitrums 30 (RH %)
Gaisa atrums 0,05 (m/c)
PARBAUDE
levaditajai un aprékinatajai temperatiirai uz apgérba virsmas jasakrit

- 24,78 (°C)
At3kirTbai jabat tiesi O 0,00 (°C)
REZULTATS
Prognozétais vidéjais raditajs (PMV) 1,04
Prognozétais neapmierinato personu skaits (PPD) 27,6 (%)
SILTUMA ZUDUMU KOMPONENTES
Kopéja siltuma plusma (kopéjais siltums) 79,7 (W/m?2)
Konvekcijas zudumi 10,2 (W/m2)
Siltuma zudumi radiacijas dé| 23,4/ (W/m2)
Siltuma zudumi svisanas dé| (erti) 22,0 (W/m2)
Siltuma zudumi caur adu 12,7 (W/m2)
Sleptie siltuma zudumi elposanas dé| 9,5 (W/m2)
Siltuma zudumi sausas elpas dé| 1,9 (W/m2)

Kopéja bilance 30,7 (W/m2)

Apmeklétaji

-2,00 -1,50 -1,00
PMV

Rekomendacija.

-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

2,00

Ja apgérba siltumizolaciju pardevéjiem palielinatu no 0.6 clo (apaksvela, zekes, bikses, kreklins ar isam piedurkném, kurpes)
lidz 1.1 clo (apaksvela, zekes, bikses, bllze, uzvalks, apavi) un telpas temperatlru pazeminatu no 22°C lidz 18°C.

Tad, termala komforta prognoze bis sekojosa:



DATU IEVADE

Vielmainas intensitate (tabula B.1.) 1,2 (met)
Aréjais mehaniskais darbs (parasti ap Q) 0 (met)
Apgérbu siltumizolacija (tabula C.1.) 1,1 (clo)
Gaisa temperatira 18,0 (°C)
Vidéja starojuma temperatlra 17,0 (°C)
Gaisa relativais mitrums 30 (RH %)
Gaisa atrums 0,05 (m/c)

PARBAUDE
levadTtajai un aprékinatajai temperatirai uz apgérba virsmas jasakrit

e 23,92 (%)
APREKINAT
0,00 (°C)

AtékirTbai jabat tiegi 0

DATU IEVADE

Vielmainas intensitate (tabula B.1.) 1,9 (met)
Aréjais mehaniskais darbs (parasti ap 0) 0 (met)
Apgerbu siltumizolacija (tabula C.1.) 1,5 (clo)
Gaisa temperatlra 18,0 (°C)
Vidéja starojuma temperatira 17,0 (°C)
Gaisa relativais mitrums 30 (RH %)
Gaisa atrums 0,05 (m/c)

PARBAUDE

levaditajai un aprékinatajai temperaturai uz apgerba virsmas jasakrit

o 22,40 (°)
APREKINAT
0,00 (°C)

Atskiribai jabat tiesi 0

REZULTATS REZULTATS
Prognozétais vidéjais raditajs (PMV) -0,77 Prognoz&tais vid&jais raditajs (PMV) 0,64
Prognozétais neapmierinato personu skaits (PPD) 17,5 (%) Prognozé&tais neapmierinito personu skaits (PPD) 13,6 (%)
SILTUMA ZUDUMU KOMPONENTES SILTUMA ZUDUMU KOMPONENTES
Kopéja siltuma plisma (kopéjais siltums) 84,4 (W/m2) Kopéja siltuma plisma (kopé&jais siltums) 91,5 (W/m2)
Konvekcijas zudumi 25,5 (W/m2) Konvekcijas zudumi 18,2 (W/m2)
Siltuma zudumi radiacijas dé| 32,1 (W/m2) Siltuma zudumi radiacijas dé| 25,7 (W/m2)
Siltuma zudumi svisanas dé| (erti) 4,9 (W/m2) Siltuma zudumi svianas dé| (érti) 22,0 (W/m2)
Siltuma zudumi caur adu 14,1 (W/m2) Siltuma zudumi caur adu 13,2 (W/m2)
Sléptie siltuma zudumi elpodanas dél 6,2 (W/m2) Sléptie siltuma zudumi elpodanas dé| 9,9 (W/m2)
Siltuma zudumi sausas elpas dél 1,6 (W/m2) Siltuma zudumi sausas elpas dé| 2,5 (W/m2)
Kopéja bilance -14,6 (W/m2) Kopéja bilance 19,0 (W/m2)
Pardevegji Apmeklétaji
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-2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

PMV

Prognoze pardevéjiem:

- prognozéjamais vidéjais vertéjums (PMV) -0.77 (meéreni vési);
- prognozéjamais neapmierinato personu skaits (PPD) 17.5%.

Prognoze apmeklétajiem:

- prognozéjamais vidéjais vertéjums (PMV) 0.64 (méreni silti);
- prognozéjamais neapmierinato personu skaits (PPD) 13.6%.

Rezultata, neapmierinato personu skaits batiski samazinasies.

letaupijums

Izskatisim sekojosu pieméru — konkrétajiem ékas parametriem nav lielas nozimes (jo nemainas ipatnéjais siltuma raksturojums),

procentuala lidzsakariba bis identiska.

Telpas temperattira 22°C, siltuma zudumi 100kW, Tpatngjais siltuma raksturojums 0.359W/m3K.



Fkas kopéjie siltuma zudumi >Q= 100000 W

Ekas apjoms péc aréjiem izmériem V= 6000 m3
Temperatira telpa tl= 22 °C
Argaisa temperatura tab= -10 °C
Koeficients atkarigs no ta5 a= 1,45

Ipatnéjais siltuma raksturojums qo= 0,359 W/m3*K

Samazinasim telpas temperattru lidz 18°C, nemainot Tpatnéjo siltuma raksturojuma koeficientu. leglsim siltuma zudumu
samazinajumu lidz 87.5kW.

Ekas kopéjie siltuma zudumi >Q= 87500 W

Ekas apjoms péc aréjiem izmériem V= 6 000 m3
Temperatiira telpa tT= 18 °C
Argaisa temperatura tab= -10 °C
Koeficients atkarigs no tab a= 1,45

Ipatnéjais siltuma raksturojums qo= 0,359  W/m3*K

Atkariba no aréja gaisa temperatdiras, ietaupijums var svarstities diapazona no 7 lidz 15%. Nemot véra vid&jo ara gaisa
temperatlru apkures sezona (1.1°C), realais ietaupijums no temperatiras samazinasanas no 22—18°C var sastadit 5-7%.

Optimala (ekvivalenta) temperatira
Optimala (ekvivalenta) temperatira —iedomajamas apkartéjas vides, vienmeériga temperatira, pie kuras cilvéks zaudé tikpat
siltuma ar siltumstarojumu un konvekciju, cik reala vidé ar nevienmérigu temperataru.
Optimala (ekvivalenta) temperatiira atkariba no kustibas aktivitates un apgérbu veida.

v v v 0,1 0,2 03 v
0 \ °i1 , 0;2 { 0;3 Xl 0 1 II | ll I l| x'
175 - 178
- 150 - 150
L 125 - 125
- 1m - 100
75 75
L 50 ~50
U 1 i X
0 05 1,0 1,8 X
Att. 1. Komforta l[imenis — A; Att. 2. Komforta l[imenis — B;

PPD- prognozéjams neapmierinato personu skaits <6%. PPD- prognozéjams neapmierinato personu skaits <10%.



i 0 0.2 03 v
l1 L v "
¢ 1 1 1 | 1 X
—175
— 150
—125
100
75 PPD — prognozéjams neapmierinato personu skaits;
X- apgérba siltumizolacija, clo;
_i* 1,0°C +15°C £20°c 3 25°C 50 X'- apgérba siltumizolacija, m>2-°C/W;
— T T w Y-vielmainas atrums (metabolisms), met;
0 0,5 1,0 1,5

Y’- vielmainas atrums (metabolisms), W/m?;

Att. 3. Komforta limenis — C;
PPD- prognozé&jams neapmierinato personu skaits <15%.

Piemérs optimalas temperatiras aprékins apkures sezonam.

Dots:

Noteikt:
Risinajums:

Rezultats:

Secinajumi:

Cilvéka kustibas aktivitate - sedoss darbs (biroja, majas, skola, laboratorija). Vielmainas atrums — 1.2 met.

Viegls apgérbu veids (apaksvela, t-krekls, krekls, bikses, Zaketes, zekes, kurpes). Apgérba siltumizolacija— 1.0 cl

Gaisa temperatira darba zona: T, =22°C. Siltuma starojuma temperatira darba zona: T, =16°C.

Optimalas temperatiras B komforta limenim.

1.  Attéla 2. meklgéjam optimalo temperatiiru B komforta likni. Pie 1.2 met (Y asis) un 1.0 clo (X asis), optimal
temperatdra (X un Y ass krustpunkta) bis 20°C un pielaujamais temperatiras diapazons apkart optimalai

temperatlrai £2.5°C.

e uo _ Tg+Tst o
2. Rezultéjo$a temperatira= T,,, = %

G
kur: T, - gaisa temperattra darba zong, °C;
T, — siltumstarojuma temperatdra darba zona, °C.

3. Aprékinam minimalo siltuma starojuma temperattru darba zona pie gaisa temperatdras 22°C:
T,

Ty = (Tyes —2) -2 = (20 - £) -2 = 18°C.

4. Aprékinam nepiecieSamo gaisa temperatiru pie siltuma starojuma temperatiras 16°C:

T, = (Tm —%)-2 = (20—?)-2 = 24°C.
Lai nodrosinatu B klases komforta limeni ar PPD <10%, pie gaisa temperatdiras telpa 22°C, siltuma starojuma
temperatdrai jabt ne zemak par 18°C.

Sildkermenus jaizvieto t3, lai paceltu siltumstarojuma temperatiru no norobezojosam konstrukcijam no 16 lic

18°C.

Piemérs optimalas temperatiras apréekins vasaras sezonam.

Dots:

Noteikt:
Risinajums:

Rezultats:

Secinajumi:

Cilvéka kustibas aktivitate, poza - seédoss darbs (biroja, majas, skola, laboratorija). Vielmainas atrums — 1.2 met
Apgérbu veids - apaksbiksites, sievieSu apaksvela, zekubikses, kleita, kurpes. Apgérba siltumizolacija— 0.7 clo.
Gaisa temperattra darba zona: T, =21°C. Siltuma starojuma temperatira darba zona: Ty, =30°C.

Optimalas temperatiras C komforta limenim.

1. Attela 3. meklgjam optimalo temperatiiru C komforta ltkni. Pie 1.2 met (Y asis) un 0.7 clo (X asis) optimalz
temperatlra (X un 'Y ass krustpunkta) bls 23°C un pieJaujamais temperatiras diapazons apkart optimalai
temperatlrai £3.0°C.

2. Aprékinam maksimalo siltuma starojuma temperatiru darba zona pie gaisa temperatdras 21°C:

T, 21
Toe = (Trer —2) -2 = (23 -2) -2 = 25°C.
3. Aprékinam nepiecieSamo gaisa temperatiru pie siltuma starojuma temperattras 30°C:
Ty = (Tes — ) -2=(23-2)-2 = 16°C.

2 2
Lai nodrosinatu C klases komforta [imeni ar PPD <15%, pie gaisa temperatiras telpa 21°C, siltuma starojuma
temperatirai jabit zemak par 25°C.
Tpadu uzmanibu japievers logu apénosanai, lai samazinatu siltuma starojuma intensitati un paceltu komforta
[fmeni darba zona.



Siltuma starojums

Jautajumi un uzdevumi
1. Kadi faktori ietekme cilvéka termalo komfortu?

2. Kadi faktori ietekme diskomfortu no caurvéja?

3. Kads ir pielaujamais ar termalo komfortu neapmierinato personu skaits B kategorijai?

a) <5%
b) <10%
c) <15%

4. Kada ir maksimali pieJaujama siltas gridas temperatdra C kategorijai?



a) <25°C

b) <30°C

c) <35°C
5. Noteikt optimalo (ekvivalento), minimalo un maksimalo siltuma starojuma temperatiras B kategorijas biroju darbiniekam.
6. Noteikt B kategorijas komforta apstaklus ziemas un vasaras sezonam sekojoSiem darba apstakliem:

a) metinatajs kurs patstavigi strada ceha

b) pavars

c) biroju darbinieks

d) Gdens atrakciju parka
7. Noteikt A, B un C kategorijas komforta apstak|us biroju darbiniekam starpsezonu laika.

Gaisa apmaina
Gaisa apmainas noteiksanai péc CO; izdaljumiem

Aktivitate Izdalijumi no 1. cilvéka

I/st g/st ppm
Gulot (0,8 met) 12 18 12000
Miera stavoklis (1,0 met) 18 27 18000
Viegls darbs (1,2 met) 25 38 25000
Vidéja smaguma darbs (2,0 met) 35 53 35000
Smags darbs (3,0 met) 45 68 45000

Pielaujama CO2 koncentracija gaisa

Telpas ar patstavigo cilvéku klatbitni (dzivojamas telpas) 1,0 1,51 1000
Slimnicas un bérnu izglitibas iestades 0,7 1,06 700
Telpas ar ilgtermina cilvéku klatbatni (iestades) 1,25 1,89 1250
Telpas ar islaicigo cilveku klatbatni (iestades) 2,0 3,02 2000
Apdzivotas vietas (ciemati) 0,4 0,60 400
Nelielas pilsétas 0,47 0,71 470
Lielas pilsétas 0,57 0,86 570

Telpas komforta limena klasifikacija péc CO; limena gaisa.



Neapmierinato personu skaits (%)
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Riga CO2 koncentracija ara gaisa sastada = 450 ppm. Pilsétas centra aprékinos iespé&jams izmantot 550 ppm, nelielos ciematos
350 ppm.

Telpas komforta limena klasifikacija péc CO> limena nelielas pilsétas.

Nelielas pilsétas (CO, koncentracija ara 450 ppm)
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Piemérs nr. 1.

Dots:

Noteikt nepiecieSamo gaisa apmainu telpa atbilstosi A klasei pie darba slodzes 3.0 met.
Cilvéku skaits telpa: 20 cilv.




Risinajums: Grafika (3.8) mekléjam A klases CO2 vértibu (900 ppm, horizontalas vértibas) un krustpunktu ar dat
slodzes I1kni 3.0 met (sarkana). Projekcija uz vertikalo asi bls nepiecieSamais svaiga gaisa daudzum
uz 1 cilvéku, 105 m3/h.

Rezultats: NepiecieSsama gaisa apmaina A klasei pie 3.0 met: 105-20=2100 m3/h.

Piemérs nr. 2.

Dots: Noteikt nepiecieSamo gaisa apmainu telpa atbilstosi B klasei pie darba slodzes 1.2 met.
Cilvéku skaits telpa: 20 cilv.

Risinajums: B klases CO2 vértiba ir 1100 ppm, un krustpunktu ar vieglas slodzes likni 1.2 met (zala). Projekcijam
vertikalo asi un nepiecie$amais svaiga gaisa daudzums uz 1 cilvéku bas 40 m3/h.

Rezultats: NepiecieSsama gaisa apmaina B klasei pie 1,2 met: 40-20=800 m3/h.

Piemérs nr. 3.

Dots: Noteikt nepiecieSamo gaisa apmainu telpa atbilstosi C klasei pie darba slodzes 1.0 met.
Cilveku skaits telpa: 20 cilv.

Rezultats: NepiecieSama gaisa apmaina C klasei pie 1,0 met: 16-20=320 m3/h.

Secinajumi: Cilveku aktivitates veids lielaka méra ietekmé gaisa kvalitati telpas neka A, B vai C kvalitates ktiteriji

Pieméram, pie vieglas slodzes (1.2 met) starpiba starp A klases (58 m3/h uz cilv.) un C klases (22 m?
uz cilv.) sastada 58-22=36 m3/h uz cilv., bet starp A klases smaga darba (3.0 met) un miera stavokli
(0.8 met) sastada attiecigi 105-28=77 m3/h uz cilv.

Piezimes:

Aprékinos netika nemts véra cilvéku dzimums, vecums un svars. lespé&jams izmantot korekcijas koeficientus, sievietém - 0.85,

bérniem - 0.75.

Dazado CO:z koncentraciju sasniegsanas laiks pie vieglas darba slodzes (1.2 met).

Dazado [Tmenu CO2 koncentraciju sasniegsanas laiks (st.) pie vieglas darba slodzes (1,2
met), atkariba no telpas gaisa tilpuma (m3) un 1. cilvéku. Sakotn&ja koncentracija telpa
450 ppm. Ventilacijas un vedinasanas telpa nav.
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Piemérs nr. 4. 1500ppm CO2 koncentraciju sasniegsanas laiks pie vieglas darba slodzes (1.2 met)

Dots: Telpas izméri 10m x 20m, griestu augstums 3m;
Cilvéku skaits telpa: 20 cilv.
Risinajums: Telpas tilpums = 10-20-3=600m3

Telpas tilpums uz 1 cilvéku = 600/20=30 m3/cilv.
Grafika mekléjam attiecigo tilpuma vértibu uz vienu cilvéku (horizontalas vértibas) un mekléjam

krustpunktu 1500 ppm liknes (dzeltena). Projekcija uz vertikalo asi bis rezultats 1.3 stundas vai
1.3-60=78 minutes.



Rezultats: CO2 koncentracija 1500 ppm tiks sasniegta péc 78 minatém?.
Piemérs nr. 5. Noteikt CO2 koncentraciju péc 8 stundam pie vieglas darba slodzes (1.2 met)

Dots: Telpas izmeéri 4m x 5m, griestu augstums 2.5m;
Cilvéku skaits telpa: 2 cilv.
Risinajums: Telpas tilpums = 4-5-2.5=50m3

Telpas tilpums uz 1 cilvéku = 50/2=25 m3/cilv.
Grafika mekléjam attiecigo tilpuma vértibu uz vienu cilvéku (horizontalas vértibas) un 8 stundas
(vertikalas, logaritmiskas vértibas), un mekléjam krustpunktu.
Krustpunkts atrodas virs 5000 ppm liknes.
Rezultats: Péc 8 stundam CO2 koncentracija telpa parsniegs 5000 ppmOwwubKa! 3aknaaka He onpeaenexa..
1000ppm sasniegSanas laiks telpa atkariba no cilvéka aktivitates.

CO2 1000 ppm sasniegsanas laiks (st.) atkariba no cilvéka aktivitates un telpas gaisa
tilpumu (m3) uz 1. cilvéku. Sakotnéja koncentracija telpa 450 ppm. Ventilacijas un
vedinasanas telpa nav.
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Telpas gaisa tilpums (m3) un 1. cilvéku
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Piemérs nr. 6. 1000ppm CO2 koncentraciju sasniegsanas laiks pie nelielas slodzes (1.0 met)

Dots: Telpas izmeéri 10m x 20m, griestu augstums 3m;
Cilveku skaits telpa: 20 cilv.
Risinajums: Telpas tilpums = 10-20-3=600m3

Telpas tilpums uz 1 cilvéku = 600/20=30 m3/cilv.
Grafika meklgjam attiecigo tilpuma vértibu uz vienu cilvéku (horizontalas vértibas) un mekléjam
krustpunktu ar 1.0 met likni (brdina). Projekcija uz vertikalo asi bis rezultats 0.9, vai 0.9-60=54
minates.

Rezultats: CO2 koncentracija 1000 ppm tiks sasniegta péc 54 minGtém.

Jautajumi un uzdevumi

1. Noteikt B kategorijai atbilstosu gaisa apmainu vienam cilvékam sporta zalé.
2. Noteikt A, B un C kategorijai atbilstosas gaisa apmainas vienam cilvékam biroju telpa.
3. Noteikt B kategorijai atbilstosu gaisa apmainu macibu klase, ja taja atrodas 15 cilveki.

! Pie nosacijuma, ka telpa nenotiek védinadanas un ventilacijas procesi.



