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IEVADS

Speka esosie lietotie normativi nosaka nepiecieSamibu ventilacijas gaisa daudzumu
aprékinat atbilstoSi definétam gaisa apmainas kartam atkariba no telpas izmantoSanas veida
un komforta limena, nenemot véra to, ka ventilacijai ir janodroSina noteikti telpas gaisa
kvalitates parametri. Tai pasa laika bitu ieteicams katra aplikojamaja gadijuma noteikt
optimalo ventilacijas gaisa daudzumu, lai nodroSinatu nepiecieSamo gaisa kvalitati,
izmantojot minimalus gaisa daudzumus. Tad&jadi tiktu samazinats energijas patérins
ventilacijas sistému darbibai, ka arT ventilacijas sist€émas iekartas biitu mazaka izméra un lidz
ar to — ekonomiski izdevigakas. Vienlaikus $ada veida ventilacijas sisttmu dimension&$ana
nodro$inatu pietickamu svaiga gaisa daudzumu, lai novérstu «neveselo maju sindromuy vai
arT noturgtu iekstelpu gaisa kvalitates parametrus ieprieks defin€tas robezas, kas biitu svarigi
dazada tipa €kam, piem&ram, muzejiem un sporta hallem.

Saja joma pétijumus veikusi zinatnieki Carsten Rode, Anton TenWolde, Andris Kréslins,
lain S. Walker, Olli Seppinen, Kaisa Svennberg u. c.

Promocijas darba meérkis ir izstradat metodologiju, ar kuru vartu prognozet
galvenos telpu gaisa kvalitates parametrus un noteikt optimalo ventilacijas gaisa daudzumu.

Promocijas darba galvenie uzdevumi:

1) izanaliz&t eso$as normas, kas regul€ ventilacijas gaisa izvéli;

2) telpas gaisa kvalitates parametru analize un robezvertibu noteikSana, kas nodrosina
pietickamu gaisa kvalitati pie samazinata ventilacijas gaisa daudzuma;

3) izpétit telpu CO, un mitruma avotus, ka art mijiedarbibu starp ventilacijas apjomu,
mitruma izdalijjumiem un mitruma buferéSanu telpa esosajos objektos;

4) matematiska modela izstrade telpu gaisa kvalitates parametru prognoze€Sanai
atkartba no ventilacijas apjoma, iekStelpu piesarnotajiem, ventilacijas gaisa
parametriem un telpa notiekoSajiem procesiem;

5) izstradatas metodes validéSana, salidzinot prognoze€tos un izmeritos telpas gaisa
kvalitates parametru lielumus;

6) pamatojoties uz iegltajiem rezultatiem, piedavat metodi optimala ventilacijas
gaisa daudzuma noteikSanai daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamajam majam.

Zinatniska novitate: metodologija nepiecieSsama ventilacijas gaisa daudzuma
aprékinam atbilstosi prasitajiem telpu gaisa kvalitates parametriem, ietverot mitruma

abosrciju/desorbciju iekstelpu objektos.



Praktiskais lietojums:

1) metode projektetajiem, pec kuras noteikt optimalo ventilacijas gaisa daudzumu,
kas nepiecieSams, lai sasniegtu konkrtus telpas gaisa kvalitates parametrus,
vienlaikus samazinot energijas patérinu;

2) iespéja eku apsaimniekotdjiem izmantotot piedavato metodi telpas gaisa parametru

dinamiskais prognozeésanai.
1. VENTILACIJAS SISTEMU APREI,(INS — AKTUALAS TENDENCES

1.1. Lietotas metodes ventilacijas gaisa daudzuma aprékinam

Nemot vera, ka cilveki 80-90 % savas dzives pavada iekstelpas, ir 1pasi svarigi
nodroS§inat labu un veseligu telpu vidi. To panak, izmantojot €ku klimatiskas sist€tmas —
ventilaciju, apkuri un gaisa kondicionéSanu. Taja pasa laika §is sist€mas pateré lielu dalu
kop€jas izmantotas energijas, tadgjadi sniedzot labu iesp&u ietaupiSanai. Atbilstosi
aprékiniem ventilacijas sist€mas patéré 15 % lidz 25 % kopgjas energijas misdienigas, labi
siltinatas ekas. Tas nozimé, ka, samazinot ventilacijas gaisa daudzumu, varétu ieverojami
ietaupit energiju, ka arT samazinat ventilacijas agregatu un gaisa vadu izmérus. Taja pasa laika
nepietickams ventilacijas gaisa daudzums var izraisit dazadas veselibas problémas,
paaugstinat korozijas un pel&juma séniSu raSanas risku un samazinat darba efektivitati. Lai to
noverstu, nepiecieSams nodroSinat atbilstoSus telpas gaisa kvalitates parametrus, un to var
panakt, precizi aprékinot ventilacijas gaisa daudzumu.

Patreiz tikai divi normativi Latvija reguleé ventilacijas gaisa daudzuma aprékinu:
noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 211-08 «Daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamie
nami», kas nosaka nepiecieSamo ventilacijas gaisa daudzumu atbilstosi telpu tipam un
laukumam, un noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 231-03 «Dzivojamo un publisko
€ku apkure un ventilacija», kas nosaka, ka minimalais ventilacijas gaisa daudzums ir 5 l/s, ja
cilveks ir vienigais piesarnojuma avots. Lidziga aina paveras, ja apliko citu valstu
normativus. Tie nosaka ventilacijas gaisa daudzumu vai nu atbilstosi €kas, vai telpas tipam,
nosakot nepiecieamo gaisa daudzumu l/s/m’, vai ari dod atbilstoSus noradijumus par
ventilacijas daudzumu 1/s uz cilvéku. Veikto nepiecieSama ventilacijas gaisa daudzuma
salidzinasanu biezak sastopamajiem nedzivojamo telpu tipiem atbilstosi dazadiem valstu

normativiem skatit 1.1. tabula.



1.1. tabula

NepiecieSamais ventilacijas gaisa daudzums nedzivojamam ekam péc dazadu valstu normativiem

Valsts/Normativs
Telpas tips Latvija/CR 1752 ASV/ASHRAE 62.1 Somija/D2
Piepludes/Nosiices gaisa daudzums
Indiv. ofiss 0,8; 1,4 vai 2,0 I/s/m” 2 2
Atverts ofiss 0,7; 1,2 vai 1,7 I/s/m? 0,3 /s/m™+2,5 s/pers. 15 Vs/m
Konzfgf:ncu 2.4; 4,2 vai 6,0 1/s/m? 0,3 1/s/m? + 2,5 I/s/pers. 41/s/m>+8 1/s/pers.

Klases telpa 2.4: 4.2 vai 6,0 I/s/m* 0,6 I/s/m*>+ 5 1/s/pers. 31/s/m>+6 1/s/pers.

Lai gan aprékinu metodes, kas nem véra tikai cilvéku skaitu vai telpu platibu, ir atras
un neprasa daudz darba, tas nesniedz informaciju par gaidamo telpas gaisa kvalitati. Lidz ar to
nevar tikt uzskatitas par precizam, jo katra atseviska situacija ir dazadi lielumi — dzivojama
platiba uz vienu cilvéku, ara gaisa kvalitate, iekStelpu piesarnotaji, pielaujamais piesarnojuma
Iimenis, telpas tilpums utt. Visi Sie faktori ietekm@ svaigad gaisa daudzumu, kas bitu
nepiecieSams, lai nodro$inatu labu telpas gaisa kvalitati. Galvenie raksturlielumi, kas defing
telpas gaisa kvalitati, ir CO, Iimenis un relativais mitrums. Tad€jadi vispirms ir nepiecieSams
noteikt So lielumu pielaujamas robezveértibas un iesp&jamos izdaljjuma lielumus telpas, lai

izveletos precizu ventilacijas daudzumu katra konkrétaja situacija.

1.2. CO; koncentracija ka telpas gaisa kvalitates indikators

Par visplasak izmantoto parametru, kas raksturo telpas gaisa kvalitati, tieck izmantota
CO; koncentracija. Viena no §1s metodes priekSrocibam ir salidzino$i viegla tas meriSana
augsto koncentraciju del, parasti starp 350 ppm un 3000 ppm. VEél viens pluss izmantot CO;
koncentraciju ka indikatoru ir tas, ka to parasti ietekmé tikai telpa esos$as personas. Straujas
koncentracijas izmainas ir dzivu bitpu — cilvéku, majdzivniecku — tuvuma elpoSanas
procesiem un sviedru izdaliSanas dél. Tomér pati CO, koncentracija parasti nav iemesls
sudzibam. TieSi CO;, limenis norada, ka citi piesarnojuma Iimeni telpa var€tu biitu
paaugstinati, un tas savukart izsauc cilvéku neapmierinatibu ar gaisa kvalitati.

Latvija speka esoSie normativi nereglemanté CO, Iimeni telpas, lidz ar to, lai noteiktu
ta pielaujamo Itmeni, ir nepiecieSams piemerot citus standartus un normativus. Visplasak
izplatitakais uzskats defing, ka CO, koncentracijai jabiit zem 1000 ppm. Citi petijumi norada,
ka jau pie koncentracijas 800 ppm var izpausties tadi simptomi ka galvassapes, nogurumes,

koncentracijas zudums, ka arT acu un aizdegunes jutigums.



Jaatzime, ka CO, koncentracija telpas ir tiesi atkariga no tas koncentracijas ara gaisa.
Atkariba no vietas ta var svarstities starp 350 ppm lauku apvidi lidz 700-800 ppm vidgji
piesarnota pilséta. Sis ir iemesls, kapéc pareizak ir nevis definét absoliiti pielaujamo CO,
koncentraciju telpa, bet gan tas atlauto pieaugumu attieciba pret ara gaisu, ka to dara dazi

normativi, pieméram, Eiropas standarts CEN EN 13779:2007.

1.3. Relativais mitrums ka gaisa kvalitates indikators

Atskirtba no CO; koncentracijas, kurai ir noteikta tikai aug$gja robeza, relativajam
mitrumam ir jabiit noteiktas robezas ietvaros, lai nodroSinatu labu un nekaitigu iekstelpu
klimatu. Tas ir tadel, ka paaugstinats mitrums var izsaukt pel¢juma s€niSu augSanu, kas boja
ekas konstrukcijas, ka art palielinat cilvéku saslimSanu risku. Arl pazeminats mitrums var
negativi ietekmét cilvéka veselibu, ka arT veicinat acu sausumu.

Vienigais normativs, kas nosaka pielaujamo relativo mitrumu Latvija, ir Ministru
kabineta noteikumi MK 359 «Darba aizsardzibas prasibas darba vietas». Tas reglamente, ka
relativajam mitrumam visa gada garuma ir jabtt robezas starp 30 % un 70 %.

Prakse visbiezak tiek uzskatits, ka zemakais pielaujamais relativais mitrums ir 30 %,
jo tas nodroSina nekaitigu vidi un pastiprinati neizsauc veselibas problémas. Ja relativais
mitrums ir zem 30 %, sausuma d&l var biit nepatikamas sajlitas acis un augs€jos elpcelos,
kermena ada klust sausaka, ka arT var rasties visparéja diskomforta sajiita. Savukart maksimali
pielaujama augsgja relativa mitruma vertiba telpa ir noteikta ar robezskirtni, p&c kuras strauji
pieaug s€niSu un pel€juma rasanas risks. Atbilstos$i pétijumiem tiek uzskatits, ka séniSu
augSanas risks pastav, ja telpas konstrukciju virsmas mitrums vairakas dienas p&c kartas ir

virs 80 %, bet korozijas risks pieaug jau pie vairaku dienu konstrukciju mitruma virs 60 %.

1.4. Telpu mitruma avotu analize

Lai prognozetu relativo mitrumu telpa, vispirms janosaka ara gaisa mitrums, jo tas
caur ventilaciju tie$a veida ietekmé relativa mitruma Itmeni telpas. Ir jaatzime, ka mitruma
saturs ara gaisa ir loti mainigs un Latvija tas var biit robezas no 0,002 kg/kg ziema lidz
aptuveni 0,015 kg/kg vasara. Tas ir stipri atkarigs no geografiska izvietojuma, Latvija tas ir
salidzinosi augsts Baltijas jiiras tuvuma del.

Dazi no mitruma avotiem telpas ir $adi: cilvéki, augi, gridas un trauku mazgaSana,
velas zaveésana, mitruma izdalfjumu no konstrukcijam, &diena gatavosSana, dusa un vanna, ka
arm1 mitruma difuzija caur norobezojosam konstrukcijam. Vairaki esoSie pétijumi sniedz

informaciju par $o mitruma avotu lielumu.



Atbilstosi Siem pétfjumiem cilvéka mitruma izdalijumi ir novértéti robezas starp
30 g/h un 70 g/h. Ir pienemts, ka kaki izdala ap 2 g/h, bet vid€ja lieluma suni — ap 7 g/h. Vel
viens mitruma avots telpas ir duSa un vanna. Piecu mintsu laika lietojot dusu, izdalas starp
0,11 kg un 0,23 kg Gdens tvaiku. Trauku mazgaSanai Cetru cilvéku gimeng izdalas ap 0,2 kg
un 0,3 kg mitruma. Vienas pilnas velas masinas drébju zavéSanas laika telpa pievadita
mitruma daudzums tiek novertéts ka 2,0 kg Iidz 4,7 kg. Petijumi zino, ka gridas mazgaSanas
laika izdalas 0,005 kg/m” lidz pat 0,15 kg/m* @dens tvaiku. Savukart augi izdala starp
39 g/diena un 101 g/diena jeb 5 g/diena — 20 g/diena (atkariba no auga lieluma).

Papildus jau aprakstitajiem mitruma avotiem jaatzimé art tadi, kas nav atkarigi no
telpa esosSajiem procesiem un nevar tikt kontroléti. Viens no sadiem ir mitruma izdaliSanas no
€kas konstrukcijas elementiem péc biivniecibas beigdm vai caur mitriem pamatiem. Atbilstosi
esoSajiem pétijumiem tie var sniegt ieveérojamu pienesumu un pilnigi nomakt pargjos mitruma
avotus. Tie ir atkarigi no buivniecibas kvalitates, ka arT valdoSajiem v&jiem un to stipruma.

Literattira pieejamie dati liecina, ka tie var biit robezas no 0 kg/diena lidz pat 105 kg/diena.

1.5. Mitruma stabilizéSana telpa esoSajos materialos

Daudzas no iepriek§ minétam aktivitatétm (pieméram, duSas izmantoSana, €diena
gatavoSana vai gridas mazgasana) izdala mitrumu loti strauja un koncentréta veida, bet 1sos
periodos. Taja pasa laika esoSie pétijumi rada, ka Sis izdalitais mitrums tiek akumuléts
higroskopiskajos materialos, kas atrodas telpas, gan uz to virsmam, gan tilpuma, un tikai vélak,
pec vides relativa mitruma samazinaSanas, atdots telpas gaisam. Tadgjadi telpa vienmerigi
(nevis momentani) atdotais mitrums ir janem véra, veicot ilgtermina mitruma prognozeSanu.
Tomer $is uzdevums ir komplicéts, jo biezi kas projekteSanas stadija ir neiesp&jami paredzet,
kadi materiali tiks izvietoti telpa, Iidz ar to mitruma stabiliz€Sanas potencials ir nenoteiks un var
mainities atkariba no materialu mitruma ietilpibas, tidens tvaiku caurlaidibas, blivuma un
mitruma izmainu periodiskuma. Lidz ar to ir nepiecieSams veikt pien€émumus par mitruma
stabiliz€Sanas potenciala vertibu biezak sastopamajiem materialu veidiem un péc So datu
ieguves piedavat standarta vertibu atkariba no €kas veida, telpas tipa un iesp&jama interjera
risinajuma.

EsoSie petijumi parada materialu mitruma absorbcijas-desorbcijas 1pasibas svarigumu
un ietekmi uz €kas telpu gaisa mitruma satura stabiliz€Sanu, ka arT energijas taupiSanas
potencialu, kas var sasniegt pat 30 %. Sads nozimigs energijas ietaupTjums var tikt sasniegts,

izmantojot higroskopiskos materialus kopa ar precizi kontrolétu un aprékinatu AVK sistemu



darbibu. Tadgjadi gaisa apmainas daudzums var tikt samazinats par 30—40 %, kas nozimé

energijas samazinajumu 10 % lidz 17 % ziemas laika.

2. IZSTRADATA METODE TELPAS GAISA KVALITATES
PARAMETRU PROGNOZESANAI

Telpas gaisa kvalitates parametru prognozéSanas metodes izstrade balstas uz masas
balansa principu. Tas visparigi nosaka, ka visa masa, kas ieiet sist€éma, ir vai nu jaizvada no
tas, vai ar1 jaakumulé pasa sist€éma. Lai teorétiski prognoz€tu dinamiski mainigo telpas gaisa
parametru lielumus, tika izstradats matematisks modelis, kas balstas uz ventilacijas gaisa
daudzumu, telpas tilpumu, piesarnojuma daudzumu un ara gaisa parametriem. Lai iegiitu
izteiksmi, kas apraksta CO, koncentraciju telpa jebkura momenta, javeic $adas darbibas (skat.
izteiksmi (2.1.) 11dz (2.8.)):

dMCOZ

P CO,outdoors + CO, produced — CO,exhausted . (2.1,
t

Zinot, ka masa var tikt izteikta ka koncentracijas un tilpuma reizinajums, varam aizstat

am Vdc; o - . . v =
—£92 ar — yn labaja pusé varam izteikt sarazoto CO, ka

izteiksmes (2.1.) kreiso pusi " ”

reizinajumu starp cilvéku skaitu un viena cilvéka izdalito CO,. Tadgjadi iegistot:

Vdg,

dt = nVCf)ut +npersq_nVC}n 5 (22)
kur: V — telpas tilpums, m’;

n — gaisa apmainas kartas;

o — CO, koncentracija ara gaisa, kg/m’;

Npers. — cilveku skaits telpa;

q — CO; ko sarazo viens cilveks, kg/h;

cin — CO; koncentracija telpas gaisa, kg COz/m3.

Sadi mes izdalam abas puses ar V' un iznesam parametru » pirms iekavam:

i = e = Coue) + 7 23)
dy _dg, dc,,
Tad més aizstajam (c;, — Coyr) ar y, kas dod E:E_?’ bet ta ka cpy ir
konstants, tad e =0 un @ :% So ievieto izteiksmes (2.3.) kreisaja pusé, kas dod:
’ dt dt dt’ o ’ '
Dy 4 perst 2.4)

10



Parkartojot ieprieksgjo izteiksi un integréjot pec laika no ¢ = 0 Iidz ¢ = ¢, mes iegtistam:

y(t) dy _rt
fy(O) W = fO dt. (25)

Kas rezult€jas sadi:
In ( pers.d ny(t)) (M ny(O)) nt. (2.6.)

Aizstajot y ar sakotngjo izteiksmi un zinot, ka sakuma laika ¢ = 0 CO; koncentracija

telpas gaisa ir Cy, m&s varam iegiit $adu izteiksmi:

In (@ —n(cip — cout)) —In (HLVTS'CI —n(cy — cout)) = —nt. (2.7.)
Izmantojot logaritmu starpibas Tpasibu, ekspongjot abas izteiksmes puses un parnesot
mainigos, lai izteiktu c;,, més varam iegtt galigo izteiksmi, kas izsaka dinamiski mainigo

CO; koncentraciju telpas gaisa:

-nt

pers q

Cin (t) = Cout +(CO _Cout)e_nt +(1_e )+ (28)
nVv

Teoréetiski lidzigu principu varétu lietot, lai noteiktu telpas mitruma saturu.

3. EKSPERIMENTALIE MERIJUMI UN DATU ANALIZE

3.1. CO; prognozesanas metodes validéSana

Izstradatas CO, koncentracijas prognoze€Sanas metodes validéSanai tika veikti
meérijumi gan realas €kas, gan klimatiskaja kamera. Metodes validacijas process sevi ietvéra
izmeérito un teoretiski prognozeto rezultatu salidzindjumu. Realo objektu meérijumi tika
veikti divu dazadu funkciju €kas ar atSkirigu cilvéku noslogotibu — dzivojamajas un ofisa
tipa. Katrai €kai merijjumi tika atkartoti divas reizes.

Aplikota daudzstavu dzivojama eka ir tipveida padomju laiku bloku maja, buvéeta
pagajusa gadsimta 70. gados. Ventilacijas sisteéma $aja €ka ir dabiska veida ar piepliides gaisu
cauri logiem un konstrukciju nepilnibam, nostice ir cauri ventilacijas kanaliem tualet€,
vannasistaba un virtuvé. Apskatitas gulamistabas telpa ir vienas personas apdzivota laika no
plkst. 18.30 Iidz 10. Ara gaisa CO, koncentracija merijuma laika bija 570 ppm.

Ofisa €ka ir koka tipa, biivéta pagajusa gadsimta 60. gados, nesen renovéta. Ofisam nav
mehaniskas ventilacijas sist€émas, bet lidzigi ka dzivojamajai €kai ir dabiska ventilacijas sist€éma
ar piepludi cauri skirbam loga rami1 un nostici sanitaraja mezgla. Ofiss ir noslogots katru darba

dienu no plkst. 9 lidz 19 ar mainigu cilvéku skaitu taja atkariba no konkrétas stundas,

11



maksimalais cilveku skaits — 6, vid€jais — 4 personas. [zmérita ara gaisa CO, koncentracija

— 580 ppm.

modelétais ==fe=izméritais
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0.0 : . . : : : : .
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Laiks (h)

3.1. att. Prognoz€ta un izmérita CO, koncentracija ofisa telpa.

legiitie rezultati paradija, ka piedavata metode dod precizus rezultatus CO,
koncentracijas prognozesanai (skat. 3.1. att.) ar vid€jo visu m&rijumu precizitati 93 %.

Bez mérfjjumiem Tstas €kas pec analoga principa metode tika validéta arT kontrol&tos
apstaklos klimatiskaja kamera, lai iegiitu precizakus rezultatus. Eksperimenta laika testa
kamera Cetras stundas atradas viena persona. Pirmie rezultati radija, ka CO, koncentracija
netiek prognozeta precizi. Tajos tika pienemts, ka izdalitais CO, daudzums no personas ir
0,02 m’/h, kas ir atbilsto§i eso$ajiem pétijumiem. Tomér péc dazadu véribu parbaudes tika
secinats, ka, pienemot, ka izdalitais CO, daudzums ir 0,012 m’/h, prognozetie rezultati loti
tuvu atspogulo izméritas vertibas (skat. 3.2. att.). Lidz ar to var pienemt, ka konkr&ta persona,

Sajos apstaklos izdalija mazak CO, neka pienemts esosaja literattira.
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3.2. att. Prognozeta un izmerita CO, koncentracija klimatiskaja kamera ar laboto CO,

1zdali$anas daudzumu.

3.2. Materialu mitruma stabilizéSanas potenciala mérijumi

Lai veiktu analizi par mitruma absorbésanas iesp€jam plasi lietotos mébelu materialos,
tikai izvéléti vienpadsmit paraugi. Sie paraugi bija veidoti no saplaksna tipa materiala, kuriem
vai nu visas vai divas virsmas ar lielakajiem laukumiem bija lamin&tas. Tie atspogulo plasi
lietotu materialu veidu, ko izmanto majsaimniecibas, ka armT macibu iestadés ka galdu un
kréslu materialu.

Eksperimenta laika apliikotie materialu paraugi tika novietoti gaisa necaurlaidiga
klimatiskaja kamera ar neeksistéjoSu gaisa apmainu un kontrolétu mitruma un temperatiiras
Itmeni. Mitruma saturs telpas gaisa tika datets, izmantojot mitruma meritaju, bet mebelu
paraugos — ar to sverSanu. Dati par paraugu svara izmainu tika pierakstiti ik péc dazam
dienam. Smaga koka struktliras paraugu mitruma stabiliz€Sanas potenciala noveértéSanai
temperatiira klimatiskaja kamera tika uzturéta +23,0 + 2 °C, relativais mitrums — 60 £ 5 %.

Eksperimenta laika tika analizéta kop€ja materialu mitruma ietilpiba, ka arT mitruma
satura izmainu atrums. Materiali tikai turéti klimatiskaja kamera tik ilgi, kamér to masa
turpinaja nozimigi pieaugt. Lai veiktu noveért€jumu par to, ka relativais mitrums ietekmé
materialus un otradi, ir janosaka materialu paraugu relativa masas izmaina un jaaprékina
masas izmainas lielums attieciba pret virsmas laukumu, jo caur to notiek mitruma iestikSanas

parauga.
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3.3. att. Attieciba starp materialu paraugu svara izmainu un to virsmas laukumu.

Ka redzams 3.3. att., masa pétitajiem paraugiem eksperimenta laikd izmainijas no
40 g/m® lidz 50 g/m’. Izmainas lielums visiem apliikotajiem paraugiem ir loti lidzigs, iznemot
vienu paraugu, kuram visas puses bija lamingtas. Pirms eksperimenta veiksanas tika sagaidits,
ka paraugiem ar visam laminé€tam pusém (atziméti ar sarkanu) masas izmainas biis mazakas,
jo tie uzstiks mazak mitruma. Tomer rezultati nav viennozimigi, jo viens no Siem paraugiem
demonstre lielaku pretestibu vides mitrumam, bet otrs absorbg&ja tieSi tikpat daudz tdens

tvaiku ka nelaming&tie paraugi.

3.3. Meérijumi par mitruma izdaliSanos drébju Zavésanas procesa

Promocijas darba, lai noveértétu dazus no iesp€jamajiem telpas mitruma avotiem, tika
veikti mérfjumi par mitruma izdaliSanos no drébju ZaveSanas, augiem un cilvéka. Lai
novertétu izdalita mitruma telpas gaisa dabiska drébju zavésanas procesa, péc mehaniskas
zavésanas velas masina tika veikti meérfjjumi pieciem dazadiem apgerbiem — dzinsu tipa
garajam biksém, kokvilnas apakSvelai, dZemperim, T-kreklam un uzvalka tipa kreklam.
Drébes tika mazgatas tipiska automatiskaja velas masina ar mehanisko zaveésanu (1200, 800
un 500 apgriezieni miniité). Pirms un péc mazga$anas drébes tika svértas. Zavésana notika
dabiska veida dzivoklt pie temperatiiras +22 °C un relativa mitruma aptuveni 55 %.

Salidzinot rezultatus par trim dazadiem mehaniskas zavésanas procesiem pie 1200, 800
un 500 apgriezieniem, var secinat, ka vidgji relativa starpiba drébju paraugu svara tieSi péc
mazgasSanas, salidzinot ar svaru pirms mazgaSanas, ir stipri atkariga no apgriezienu atruma.

Svara izmainas attiecigi mainas no 42 % uz 66 % un 89 %. Ir noverojamas atSkiribas ar1
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paraugu relativaja svara izmaina atkariba no drébju materiala, un tas ir robezas no 50 % lidz pat
90 %. Lielakais masas pieaugums ir novérojams T-kreklam, bet mazakais — parastajam
kreklam. Kopuma var secinat, ka, ja apgerbs ir mazaks izmera un izgatavots no kokvilnas vai
cita mitrumu uzsiico$a materiala, masas procentualas izmainas ir lielakas.

Viss mitrums, kas ir saglabajies péc mehaniskas zavésanas, tiek palénam atdots telpas
gaisam dabiskas zaveésanas procesa laika. Rezultati, kas parada dabiskas zavesanas dinamiku
pec mehaniskas zavesanas ar dazadu apgriezienu atrumu, ir paradits 3.4. attéla.

2300
2100
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1500 &
1300
1100 ©

900 i

700
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Laiks, h

Svars, g

—@—7avésana pie 500 apgriezieniem —@— Zavésana pie 800 apgriezieniem Zavésana pie 1200 apgriezieniem

3.4. att. Drébju svara izmaina laika dabiska Zavésana péc automatiskas mazgasanas.

Lai noteiktu kop&jo izdalito mitruma daudzumu drébju mazgasanas procesa, ir
nepiecieSsams noteikt, cik daudz drébju katru ned€lu mazga viena persona. Zinot, ka vidgjas
velas maSinas ietilpiba ir 7 kg un vidgjais svara pieaugums pec mazgasanas ir 66 %, var
noteikt, ka kopg€jais pieaugums nedéla biis 9240 g jeb aptuveni 1320 g/diena, ja nedéela tiek

izmazgatas divas pilnas velasmasinas.

3.4. Klimatiskas kameras mérijumi par augu izdalito mitrumu

Lai noteiktu augu izdalita mitruma daudzumu, tika veikti divi eksperimentali
mérfjumi. Pirmaja tika merits mitruma daudzuma piecaugums klimatiskaja kamera, ja taja
novieto tris augus, bet otraja — ja ievieto seSus augus. Visi augi ir vidga izmera.
Eksperimenta laika tika datéta temperatiira un relativais mitrums.

Kopgja mitruma satura izmainas klimatiskas kameras gaisa starp testa beigu un sakuma
stavokli tika noteiktas, lai aprékinatu augu izdalita mitruma daudzumu. Pirma eksperimenta
rezultati radija, ka sakotn€jais mitruma saturs bija 175 g, bet testa beigas tas bija pieaudzis Iidz

245,3 g. Tadgjadi var noteikt, ka vidgjais pieaugums bija tikai 4,7 g/diena. Pienemot, ka visi tr1s
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augi izdala aptuveni vienadu mitruma daudzumu, jo ir lidziga izméra, viena auga izdalitais
mitruma daudzums butu 1,57 g/diena. Otraja eksperimenta (ar seSiem augiem) ieglitie rezultati
radija, ka piecu dienu perioda kop@jais mitruma saturs ir pieaudzis par 84,2 g — no 205,7 g
sakuma Iidz 289,9 g mérfjumu beigas. Tas nozZimg, ka vid&jais picaugums ir 16,84 g/diena jeb

0,7 g/h. Pienemot, ka visi augi ir lidzigi, katrs no tiem izdaljja 2,8 g/diena jeb 0,12 g/h.

3.5. Klimatiskas kameras mérijumi par mitruma izdalijjumiem no cilvéka

Lai verific€tu literatlira atrodamo informaciju par mitruma izdalisanos daudzumu no
cilveka tika veikts mérfjums klimatiskaja kamera. ST testa laika kamera atradas viena persona
uz Cetram stundam. Rezultati paradija, ka aptuveni pirmo pusstundu mitruma saturs gaisa bija
nemainigs. To varétu skaidrot ar to, ka telpa atradas dazadi objekti, ka galds, kresls, ka art
drébes uz cilveka. Pec §1 stabilizacijas perioda objekti sasniedza balansa lItmeni ar pieaugoso
telpas gaisa mitrumu un talaka eksperimenta gaita izdalitais mitrums nonaca tieSi gaisa.
Nemot So veéra, patiesais izdalita mitruma daudzums var tikt aprékinats sakot no pirmas
stundas péc testa uzsakSanas. Aprekinatais izdalita mitruma daudzums no personas ir
20.94 g/h. Salidzinot to ar esoSajiem datiem, kuri norada, ka cilveks izdala 30 g/h lidz pat
120 g/h ar vidgjo vertibu 50 g/h var secinat, ka misu iegiita vertiba ir par 1.5 lidz 5 reiz€ém

mazaka.

3.6. Relativa mitruma prognozesanas metodes valideéSana

Piedavatas relativa mitruma prognozéSanas metodes validéSana tiek veiktas, izmantojot
datus, kas fikséti tajas pat ekas, kuras tika veikti CO, koncentracijas mérijjumi. Prognozesanai
vispirms tika lietots tas pats princips, kas CO, gadijuma, atbilstosi izteiksmei 2.8. Rezultati ir
atspoguloti 3.5. attela.

legiitie rezultati paradija, ka s$ada veida metode nav preciza relativa mitruma
prognozeSanai. Relativa mitruma izmainu atrums netiek atspogulots pareizi. Patiesais
izm@rTtais relativa mitruma limenis ir stabilaks un nemainas tik strauji ka prognozetais. To var
izskaidrot ar $adiem iemesliem. Pirmkart, ir griiti precizi noteikt visus iek$€jos mitruma
izdaltjumus, jo tie ir loti mainigi. Tomér svarigakais kliidas c€lonis ir tas, ka telpas objekti

ietekm@ mitruma saturu, kas $aja gadijuma netika nemts veéra.
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— Atskiriba starp teorétiski prognoz&to un izmérito relativo mitrumu
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3.5. att. Teorgtiski prognozetais un izméritais relativais mitrums ofisa ar 3 personam un 30 m

platibu laika no 29.03.2011. Iidz 01.04.2011.

Prognozésanas metodes uzlaboSanai ir nepiecieSams izmainiti piedavato formulu,
ietverot mitruma stabiliz€joSo efektu. Tas tiek panakts, pievienojot papildu koeficientus, kas
ierobezo vienmerigos un straujos mitruma izdaltjumus. Tadgjadi izteiksme tiek parveidota sadi:

G, ..a)+(G, b
+(GO —Gom)e—nt +(1 _e—nt) n ( smooth )V( rapid ) ,
n

G, ()=G (3.16.)

out

kur: V — telpas platiba, m’;
n — gaisa apmainas reizes;
G,y — mitruma saturs ara gaisa, kgHzO/m3;
G, — mitruma saturs telpas gaisa, kgHZO/m3;
Gy — sakotnéjais mitruma saturs telpas gaisa, kgH,O/m’;
Gsmooth — Vienmerigi pievaditais mitrums, kgH20/m3;
Gapia — strauji pievaditais mitrums, kgHZO/m3 ;
a — koeficients telpas materialu ietekmei uz vienme&riga mitruma pieplidumu;

b — koeficients telpas materialu ietekmei uz strauja mitruma pieplidumu.

Konkréti ierobezojoSie koeficienti ir janosaka katra situacija atseviski atkariba no
telpas tipa, iesp€jamajiem mitruma avotiem un telpa esoSajiem materialiem. Talakajos
aprékinos mitruma pieplidumi no ventilacijas, cilvékiem, majdzivniekiem un augiem tiek
uzskatiti par vienmeriga tipa, bet mitrums no gridas mazgasanas, dusas, drébju zavésanas un
trauku mazgaSanas — par strauja tipa. Lietotie koeficienti tika noteikti, izmantojot gan
méginajumu un klidu metodi, gan nemot véra veiktos mérijumus par telpa eso$o materialu

ietekmi uz mitruma stabilizaciju. Konkréta gadijuma tie ir atSkirigi gulamistabai un ofisam, jo
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telpu vide ir atSkiriga. Ofisa telpa tika pienemts, ka koeficients vienmerigd mitruma
pieplidumam ir 0,87, straujajam mitruma pieplidumam — 0,50, savukart gulamistaba —

attiecigi bija 0,84 un 0,74.

modelétais ==fe=izmeéritais
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3.6. att. Prognozgtais un izmeritais relativais mitrums ofisa, nemot véra mitruma stabilizaciju.

Ka rada 3.6. att., piedavata metode ar papildu koeficientiem, kas ierobezo mitruma
pieplidumu, sniedz uzlabotu prognozeSanas precizitati. Prognozetas relativa mitruma atruma
izmainas tiek atspogulotas tuvak patiesajam salidzinot ar iepriek$gjo versiju. Tomér piedavata
metode joprojam tiecas parvérte€t mitruma pieplidumu efektu. Lai talak uzlabotu
prognozgSanas precizitati, ir nepiecieSams iegiit vairak datu, péc kuru apstrades var piedavat
standartiz€tus koeficientu lielumus atkariba no telpu tipa, ko var lietot projektéSanas stadija.

Tas sniegtu iesp€ju relativi atri un precizi ieprieks prognozet telpas relativo mitrumu.

4. 1ZSTRADATAS TELPU GAISA KVALITATES PROGNOZESANAS
METODES PRKATISKA IZMANTOSANA

4.1. Latvijas tipveida eku ventilacijas sistému analize

Viens no izstradatas telpu gaisa kvalitates prognozésanas metodes lietojumiem varétu
but tas izmantoSana, lai noteiktu nepiecieSsamo ventilacijas gaisa daudzumu esosajam tipveida
€kam un potencialo ekonomisko ietaupijumu. Latvija lielaka dala esoSo €ku ir tipveida biives,
kas celtas padomju laikos. Kop&ja §adu eku platiba ir 20,79 miljoni m* no kopgjas dzivojamas
platibas, kas ir 54,6 miljoni m® 2009. gada. Zinot, ka tuvdkaja laika $im &kam bis
nepiecieS$ama renovacija, tas var paveért labu iesp&u uzlabot arT ventilacijas sist€mas.

Renovacijas laika liela uzmaniba ir japievers tieSi ventilacijai, jo Stm €kam sakotn&ji ir
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paredz€ta dabiska tipa ventilacija ar gaisa piepliidi caur konstrukciju nepilnibam, kas
renovacijas procesa tiek noverstas, tadéjadi samazinot ventilacijas daudzumu.

Lai izmantotu izstradato metodi nepiecieSama ventilacijas gaisa daudzuma
noteikSanai, tika izveidots izklajlapu tipa dokuments. Taja ir jaievada apliikojamajas €kas
novietojums, aprékina ara gaisa temperatiira, ka ari visparigi dati par eku. Sadi tiek aprékinats
ventilacijas gaisa daudzums péc vairakam metodém un salidzinati rezultati. Aprékini tiek
veikti, balstoties uz LBN 211-08 «Daudzstavu daudzdzivoklu dzivojamie nami», LBN 231-03
«Dzivojamo un publisko €ku apkure un ventilacija», ka arT pienemot vienkartigu gaisa
apmainu un nosakot ventilacijas apjomu, lai nodrosinatu, ka CO, koncentracija neparsniedz
1000 ppm. Lai to noteiktu, tiek pienemts, ka uz vienu iedzivotaju ir 20 m’ liela dzivojama
platiba.

Attels 4.1. parada iegiitos aprékinu rezultatus par nepiecieSamo siltuma daudzumu, kas
ir vajadzigs, lai uzsilditu iepriekS aprékinato ventilacijas gaisa daudzumu p&c apliikotajam
metodém. Rezultati parada, ka, regul€jot ventilacijas gaisa daudzumu péc CO, koncentracijas
gaisa daudzuma, nepiecieSamo siltuma energiju ta uzsildei ir iesp&jams samazinat par
aptuveni 40 % jeb lidz 41,24 kWh/m%/gada vidgji (visa tipa &kam). Tas var nodroinat
ievérojamus finansialus ietaupljumus. Ja pienemam, ka ventilacijas gaisa daudzums tiek
samazinats pilnigi visas €kas lidz optimali aprékinatajam Ilimenim, Sos ieguvumus var
aprekinat. Pienemot, ka visa nepiecieSama siltuma energija tiek piegadata no centraliz&étas
siltuma sist€mas, un zinot, ka paSreizgjas energijas izmaksas ir 0,06 EUR/kWh, kopgjais

ietaupitais naudas daudzums gada butu 32,69 miljoni EUR.

90.00
80.00
70.00
< 60.00
£ @ 50.00 S
® ® H Atbilstosi LBN 231-03
< oo 40.00
-§ 30.00 B CO2<1000 ppm
<
20.00 M Atbilstosi LBN 211-08
10.00 Vienkartiga gaisa apmaina
0.00
ORI Ekas ti 5 ;
NS Ekas tips (stavu skaits)

4.1. att. Salidzinajums par aprékinato nepiecie$amo gada energijas patérinu ventilacijas gaisa

uzsildei pret kop&jo platibu (kWh/m?/gada).
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4.2. CO; koncentracijas analize un prognozesana projektejamam ekam

Izstradato metodi var izmantot, lai prognozetu CO, koncentracijas limeni jaunbtivéjamam
ekam projektesanas stadija, tadejadi nosakot optimalo ventilacijas gaisa daudzumu. Tas var bt
ipasi svarigi €kam, kuram ir liels tilpums, kas var kalpot ka bufertelpa, tadgjadi samazinot
ventilacijas gaisa daudzumu, saglabajot labu telpu gaisa kvalitati. Pieméram, kinozalém vai teatru
€kam ar augstiem griestiem un lielu tilpumu, iesp&jams, ir nepiecieSams mazaks gaisa daudzums
neka noteikts normativos. Tapat §im &kam ir telpas, kas tiek apdzivotas tikai periodiski, un ja
ventilacijas daudzums ir konstants, tad, atbilstosi to izv€loties, ir iesp&jams nodroSinat, ka telpa
pilnigi izvédinas pirms nakamas grupas apmeklgjuma.

Talaku aprékinu veik$anai ir izvEleta viengimenes dzivojama €ka, kurai tiek noteikts
nepiecieSamais ventilacijas gaisa daudzums atbilsto$i spéka esoSajiem normativiem un
izstradatas metodes, lai paredzétu CO, koncentracijas svarstibas €ka ned€las griezuma.
Teorétiski apliikota &ka ir ar kop&jo platibu 180 m” un tilpumu 450 m’. Pienemtais iedzivotaju
skaits ir pieci.

Lai noteiktu ventilacijas daudzumu, ir pienemti tie pasi normativi, kas ieprieks
apliikotaja pieméra. Ar vieniga atSkiriba — pienemot gaisa apmainas kartas 0,3 reizes stunda
nevis 1, jo $ads lielums tiek izmantots zemas energijas patérinu eku projektésana ka visparigi
ieteikts lielums atbilstos$i dazadiem avotiem. Aprekinatais prognozéta CO, koncentracijas

lielums nedglas griezuma pie pienemta apdzivotibas profila ir aplikojams 4.2. attela.

e=p&c LBNa (279 m3/h) == P&c LBNa (75 m3/h) 0,3 h-1 (135 m3/h) ==C02<1000 (202 m3/h)
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4.1. att. CO; limenis (ppm) €ka ned€las griezuma pie dazada ventilacijas gaisa daudzuma.
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Ka redzams att€la, ja ventilacijas daudzums tiek izvé€lets atbilsto$i normativiem, tad

CO; koncentracija neparsniedz 860 ppm, kas ir zem pielaujamajam normam, un tadéjadi gaisa

daudzums var tikt samazinats. AtbilstoSi aprékiniem tika noteikts, ka Sai €kai biitu

nepiecieSami 202 m’/h ventilacijas gaisa, lai nodroginatu stavokli, ka jebkura laika momenta

CO; koncentracija neparsniedz 1000 ppm. Tas nozimé, ka ventilacijas gaisa daudzumu var

samazinat par 75 m’/h jeb 27 %, salidzinot ar normativos noteikto, tadéjadi ietaupot energiju

gaisa transportéSanai un uzsildei.
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SECINAJUMI

Pasreiz€jie noteikumi gan Latvija, gan citas valstis nepieprasa nodroSinat konkrétu telpu
gaisa kvalitati, izv€loties ventilacijas gaisa daudzumu. Tie regulé ventilacijas gaisa
daudzumu atkariba no telpas tipa un tas platibas, cilvéku skaita taja vai norada
nepiecieSamo nostices gaisa daudzumu konkrétam telpam. Turklat tajos netiek nemts
vera: telpas apjoms, nepiecieSamiba izvéleties tadu gaisa daudzumu, lai nodroSinatu
iekstelpu vidi katra gadijuma individuali, iesp&ja samazinat energijas patérinu.

Telpu gaisa kvalitate var tikt definéta pec CO, koncentracijas un relativa mitruma.
Optimalais CO; koncentracijas Iimenis telpas saskana ar esoSajiem pétfjumiem ir robezas
no 800—-1200 ppm vai parsniedz ara gaisa limeni par 400 ppm Iidz 1000 ppm. Saskana ar
esosajiem pétijumiem, lai iekStelpu gaisam nodrosinatu labu IGK un izvairitos no negativas
ietekmes uz cilvéka veselibu, relativajam mitrumam vajadzetu bt robezas no 30 % Iidz
60 %.

Promocijas darba biezak tika veikti izmantoto mébelu materialu mitruma uzkraSanas
potenciala mérijjumi, kas parada So materialu ietekmi uz iekStelpu mitruma bilanci,
absorbgjot dalu telpa izdalita mitruma.

Darba tika veikti mérfjumi par telpa izdalita mitruma avotu lielumu no drébju
zaveSanas, augiem, ka ar1 cilvékiem. Mérfjumu rezultati paradija, ka drébju Zavesanas
rezultata telpa videji tiek pievadits 1320 g/diena, mazgajot divas reizes nedéla. Augi
izdala miruma daudzumu robezas no 0,07 g/h Iidz 0.12 g/h, bet cilveks — aptuveni
21 g/h.

Izstradatas telpu gaisa CO, koncentracijas metodes validacija paradija, ka tai ir augsta
sakritiba starp prognoz€tajiem un izmeritajiem rezultatiem. Aplikotajos gadijumos CO,
koncentracija tika noteikta ar precizitati 93 % un vid€jo kvadratisko kltidu 83 ppm.
VienkarSota metode relativa mitruma prognozeésSanai, nenemot véra mitruma absorbciju
telpas objektos, nesniedza precizus rezultatus. Papildinot izstradato metodi ar

koeficientiem, kas atspogulo objektu ietekmi uz mitruma stabilizaciju un mitruma
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7)

vienmerigu un strauju pievadiSanu, uzlaboja rezultatus un sniedza tuvu sakritibu starp
prognoze€tajiem un izméritajiem rezultatiem.

Darba ir paradits piemérs, ka noteikt optimalo ventilacijas gaisa daudzumu tipveida
daudzstavu dzivojamajam &kam, lai nodroSinatu, ka CO, Iimenis neparsniedz
1000 ppm. Rezultati paradija, ka, salidzinot ar eso$ajiem normativiem, ventilacijas gaisa
daudzums var tikt samazinats, un, samazinot to visam &kam gada, var tikt ietaupiti
32,7 miljoni EUR, nemot véra aktualo siltuma cenu (to nodroSina samazinatais siltuma

patérin$ ventilacijas gaisa uzsildei).

PUBLIKACIJU SARAKSTS

Zajacs, A., Zemitis, J., Prozuments, et al. Sustainable City Development:
Implementation Practices in Riga. Applied Mechanics and Materials. 2015, vol. 725—
726, pp. 1470-1476. ISSN 1662-7482. (SCOPUS)

Borodinecs, A., Zemitis, J., Zajacs, A., Nazarova, J. Renovation of Multi-apartment
Building in Latvia. Applied Mechanics and Materials. 2015, vol. 725-726, pp. 1177—
1181. ISSN 1662-7482. (SCOPUS)

Zemtitis, J., Borodinecs, A. Zema energijas patérina €ku ventilacija. Saarbriicken,
Germany: GlobeEdit, 2014. 65 Ipp. ISBN 9783639688900.

Borodinecs, A., Zemitis, J., Rodriguez-Gabriel, et al. Handbook on Buildings
Renovation in Central Baltic Region. Riga: Riga Technical University, 2013. 92 p.
ISBN 9789934507397.

Borodinecs, A., Zemitis, J. Influence of Materials’ Moisture Absorption Properties on
Prediction of Indoor Relative Humidity Level. In: 2" Central European Symposium on
Building Physics, Austria, Vienna, September 9-11, 2013, pp. 883-887. ISBN
9783854373216

Borodinecs A., Zemitis J., Kréslin§ A., Gaujena B. Determination of Optimal Air
Exchange Rate to Provide Optimal IAQ. In: 10™ International Conference on Healthy
Buildings 2012: Healthy Buildings 2012, Australia, Brisbane, July 8-12, 2012,
pp- 1114-1119. ISBN 9781627480758. (SCOPUS)

Zemitis, J., Borodinecs, A. TAQ as a Function of Air Exchange Rate. In: Recent
Researches in Energy, Environment and Sustainable Development: 6" WSEAS
International Conference on Waste Management, Water Pollution, Air Pollution, Indoor
Climate (WWAI '12), Portugal, Porto, July 1-3, 2012, pp.107-112. ISBN
9781618041050.

22



10.

Borodinecs, A., Zemitis, J., Prozuments, A. Passive Use of Solar Energy in Double Skin
Facades for Reduction of Cooling Loads. In: Proceedings of World Renewable Energy
Forum (WREF 2012): World Renewable Energy Forum 2012, USA, Denver, May 13—
17, 2012. Denver: American Solar Energy Society, 2012, pp.1-6. ISBN
9781938547041. (SCOPUS)

Zemitis, J., Kréslins, A., Borodinecs, A. Optimal air exchange rate in order to avoid CO,
and moisture problems. In: 4™ Nordic Passive House Conference, Finland, Helsinki,
October 17-19, 2011, pp. 1-8.

Borodinecs A., Gaujéna B., Zemitis J., Kréslin§ A. The Stack Effect Influence on Air
Exchange Rate and IAQ in Dwelling Buildings. In: Indoor Air 2011: The
12" International Conference on Indoor Air Quality and Climate, 2011, USA, Austin.,
2011, pp. 973-978. ISBN 9781627482721. (SCOPUS)

23




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


