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Particular heat transfer coefficients of building elements gives quantitative notion
only about heat losses through this building element. Analysis of the overall heat balance and
heat losses of complete building and study of particular contribution of building elements in
overall balance allows one to figure out the state of the building and find the building
elements of bounding construction with most significant heat losses. Project variants of the
buildings (or rebuilding in case of renovation), which ensure the desirable economy of energy
and proportions of investments can be find varying the proportions of the surface area of
building elements (e.g., windows and doors).

A lot of factors can be included in requirements of heat consumption of the building.
Moreover, monthly calculations are possible. These both aspects contribute in so called
method of full calculations, which is made in correspondence with standard EN 832. Though,
it is possible to use also the simplified variant of calculations offered by Latvian building
normative LBN 002-01. Both approaches of modelling are realised in elaborated software
HeatMod, which is made in laboratory of MMTEP.

Both methodologies are applicable to buildings, which can be divided in separate
blocks in such a way that temperature in each of blocks is approximately constant or exists
different number of floors in each of blocks. Separate analysis of heat balance is made for
each block and finally the obtained heat consumptions are summed together. This allows one
to consider really existing temperature difference in building, e.g., in office and depository. It
is possible to approximate also the influence of given regime of temperature.

The possibility to minimise heat losses and their contributions are analysed on
particular examples. Comparative analysis of both methods is performed and the dependence
of various heat transfers on the change of different input data are studied.

Ievads
Analiz€jot €kas siltuma bilanci, ka ari dazadu biivelementu siltuma zudumu
ieguldijumu kopgja bilanc€, var objektivi novertet ekas stavokli un atrast energijas zudumu
aspekta biitiskos elementus tas norobezojosas konstrukcijas. Vari€jot dazadu buvelementu
laukumu proporcijas (piem., logi un sienas) un siltuma caurlaidibas koeficientu vértibas, var
izveleties tadu €kas projekta (vai parbiives, ja ta tiek renovéta) variantu, kas nodrosina vélamo
energoekonomijas un investiciju proporciju.
Veidojot €kas siltuma vajadzibas bilanci, janem véra, ka siltuma apmaina starp €ku un
apkartgjo vidi galvenokart notiek trijos veidos:
- siltuma vadiSanas cela (caur necaurspidigiem &kas Caulas elementiem — sienam,
pagrabu, jumtu u.c.),
- konvekcijas cela (ar gaisa plismam caur neblivam vietam un atverém, ka ari ar
piespiedu ventilacijas palidzibu),
- siltuma starojuma cela (ar elektromagnétiska starojumu infrasarkanaja diapazona caur
caurspidigiem elementiem, t.i. stiklotam virsmam).



Mingéto siltuma apmainas faktoru analizi un aprékinus var veikt pa méneSiem - lietot t.s. pilno
aprékinu metodi [1], kas veidota saskana ar Vacijas standartu DIN 4108 [2]. Tacu iesp&jams
izmantot ar1 vienkarSotu aprékinu variantu, kas tiek piedavats Latvijas Biivnormativa [3].

Abas metodikas lietojamas €kam, kuras iesp&jams sadalit telpu blokos, katra no
kuriem temperatiira tuvinati ir nemainiga vai ari ir vienads stavu skaits. Katrai $adai telpu
grupai tiek veidota atseviska siltuma bilance un beigas iegiitas siltuma vajadzibas tiek
summetas. Ta iesp&jams tuvinati ieverot €kas reali eksist€josas temperatiiru atskiribas, piem.,
birojos un noliktavas. Tuvinati iesp&jams ieverot ari uzdotu temperatiras rezimu, piem.,
temperatiiras pazemina$anas naktis ietekmi. Isi apskatisim abas modelésanas pieejas, kuras ir
realizétas LU VTPMM laboratorija izstradataja programmatiira HeatMod.
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1. attels. Raksturigs modelesanas programmas HeatMod logs

Aprekins uz ménesa siltuma bilances bazes
Ka viens no iesp§jamajiem modela variantiem ir t.s. pilna siltuma bilance, kuras
pamata ir standarts [2] un kura siltuma zudumu analize tiek veikta katram ménesim atseviski.
Pilnais modelis ne tikai uzskatami parada siltuma zudumu sadalijumu pa to veidiem, elementu
tipiem, méneSiem, bet ar1 lauj izv@leties projekta variantu, kas atbilst kadam konkr&tam
prasibam un ir realiz€jams ar iesp&jami minimaliem ieguldijumiem. Ka pieméru var minét
dazadu buvkonstrukciju siltuma caurlaidibas koeficientu un laukumu variacijas ar mérki
optimizet ieguldijumus, taja pasa laika apmierinot bivnormativa prasibas.
Vispariga gadijuma €kas apkures siltuma patérinu nosaka:
- siltuma vadi$anas un starojuma zudumi caur argjiem bavelementiem. Sos zudumus
raksturo ar biivelementu siltuma caurlaidibas koeficientu U, W/(m*K);
- konvektivie siltuma zudumi, siltajam iekStelpu gaisam apmainoties ar auksto ara gaisu
(ventilacija, utt.). Tos raksturo ar €kas gaisa apmainas koeficientu n, (1/h);
- pargjie siltuma zudumi, ko nosaka silta tidens paterins, kanalizacija, gaisa mitrums
u.c.;



- Saules radiacijas avoti, ko nosaka tieSais starojums caur caurspidigiem elementiem

(piem., logi) un siltuma absorbcija uz necaurspidigu biivelementu virsmas;

- 1ekSgjie siltuma avoti, ko nosaka darbinamas elektriskas iekartas, maksligais
apgaismojums, cilvéku un dzivnieku kermenu siltums u.c. faktori.

Siltuma vadiSanas un ar gaisa apmainu saistitie zudumi ir proporcionali konkr&to
iekStelpu un ara temperatiiru starpibai. Caurspidigiem un dalgji caurspidigiem biivelementiem
to U vertiba ieklauti ar starojuma siltuma zudumi. Ar Gidens apmainu un gaisa mitrumu
saistitie zudumi ir Joti mazi salidzinajuma ar iepriekSminétajiem un parasti netiek ieveroti.
Standartos (piem., [2]) p€c datu statistiskas analizes veikti vid€joti piep€émumi par tipisko
energijas generaciju telpas ar dazadu lietojumu. Eku elementu siltuma akumulacija, kura
stingri stacionaras analizes gadijuma nav butiska, tiek ievérota saistiba ar saules energijas un
ieksgjo siltuma avotu izmantoSanas efektivitati.

Aprékinu metode bazéta uz €kas méneSa energijas bilanci kvazistacionara stavokli,
kura ieverotas ieks$€jo un saules energijas avotu dinamiskas ietekmes, kas dal€ji nodroSina
noteiktas ieksStelpu temperatiiras 7; uzturéSanai vajadzigo siltuma daudzumu. Tad€jadi metode
lauj aprékinat siltuma vajadzibu Qpy, kas janodroSina ar apkures sistémas dazado elementu
(apkures radiatori, el. silditaji utt.) palidzibu. Summeéjot, iegiistam kopgjo siltuma vajadzibu.

Katra ménest apsildiSanai nepiecieSamais siltuma daudzums tiek noteikts no siltuma
bilances €kas zonam ar atSkirigam iekStelpu temperatiram. Siltuma avotu jaudu nosaka
vidgjais saules starojuma siltuma daudzums un ieguvums no iek$gjiem siltuma avotiem.
Ipatngjos siltuma zudumus nosaka siltuma vadisanas un konvekcijas siltuma zudumu summa.

Menesa bilances sastadiSanai nepiecieSamas vertibas nosakamas secigu solu veida:

1. Ekas telpu bloku ar atSkirigam temperatiram tilpumu, &kas arsienu un tas bloku ar
atSkirigam temperatiram atdaloSo iekSsienu laukumu aprékins.

2. Ipatngjo siltuma zudumu noteik3ana.

3. Ieksgjo temperatiiru fiksacija (piem., 7;=20°C dzivojamam telpam) vai to izmainu
rezima uzdoSana dazadiem telpu blokiem, lietojot temperatiiras redukcijas faktoru.

4. Vidgjas meéneSa ara gaisa temperatiiras attiecigaja klimatiskaja zona un saules
starojuma intensitates noteikSana uz meteorologisko datu bazes.

5. Ieksgjo siltuma avotu jaudas videjas vertibas un saules starojuma radita siltuma
daudzuma aprékins un to izmantosanas lietderibas koeficienta noteikSana ménesim.

6. Apkures robeztemperatiiras, kuru ara gaisa méneSa vidgjai temperatiirai parsniedzot,
meénesis netiek piaskaitits apkures sezonai, noteikSana.

7. Menesa un apkures sezonas siltuma vajadzibas aprekini.

8. leejas datu un aprékinu rezultatu att€lojums tabulu un diagrammu veida.

Labi siltumizolétas ekas svarigi ieverot linearos un punktveida siltuma tiltus, kas var
veidoties buvkonstrukciju salaiduma vietas. Tos raksturojosas veértibas var nemt no tabulam
[2, 3], noteikt eksperimentali, vai arT noteikt, risinot vairakdimensionalas siltuma vadiSanas
problémas. Tabulétu (standartiz€tu) vertibu izmantoSana, fizikalo procesu precizéta
modeléSana vai armT mérjjumi izmantojami ari visu turpmak aplikojamo parametru
noteikSanai. Pieejas izveli nosaka iesp€jas un aprékina precizitates prasibas.

Siltuma zudumu uz citas temperatiiras telpu blokiem un uz neapkurinatam telpam
(pagrabi, verandas, bénini utt.) vai caur virsmam, kas robezojas ar grunti, aprékinam tiek
izmantoti temperatiiras redukcijas faktori [2]. Ar ierobezotu aprékinu apjomu visus faktorus
precizi ieverot nav iesp&jams, tade] modeli pienemta nemainiga gaisa apmainas koeficienta »
vertiba ménesa ietvaros. Koeficienta n standartvértiba telpam bez piespiedu ventilacijas
ns=0,8 1/h. Mehanisku ventilacijas sisttmu gadijuma §1 koeficienta vértiba aprékinama,
ieverojot sist€mas efektivitati un to darbinasanas vid&jo laiku [2]. Blivéjuma pakape ari ir
nosakama eksperimentali vai matematiski modelgjot. Ekas iek$gjie siltuma avoti ir butiski
atkarigi no tas izmantoSanas rakstura, un to ménesa jaudas vid€jo veértibu normé uz tilpuma



vienibu. Dzivojamam &kam, piem., tas ir 1,75 W/m’ , administrativam &kam — 2,2 W/m’.
Saules starojuma pievadito siltuma daudzumu nosaka vid&ja saules starojuma intensitate uz
buivelementu virsmam atkariba no to orientacijas un slipuma, caurspidigo elementu energijas
caurlaidibas pakape, ap€nojums un saules aizsargu esamiba, ka arT necaurspidigo
buvelementu siltuma absorbcijas pakape [2, 4]. ArT Seit aprékinu vienkarSosanai var izmantot
integralas (vidgjotas) vertibas no tabulam. Piem., ja elementa izvirzijums ir 1m, tad redukcijas
faktors dienvidu fasadei ir 0,4. Lidzigi, lietojot redukcijas koeficientus, var tuvinati novertet
arT logu ramja dalas ietekmi, piem., parastam logam tipiska vértiba ir 0,7.

Apskatitas sakaribas un parametri, veido logiski noslégtu modeli, kas Jauj noteikt
siltuma avotu jaudu, zudumus un aprékinat €kas apkures siltuma vajadzibu. Vienlaicigi §1
pieeja ir atvérta dazado modela elementu precizétam aprékinam uz pilnveidotu attiecigo
fizikalo procesu apraksta vai mérijjumu bazes. Preciz&jumu lietderibu nosaka gan attiecigo
faktoru nozimigums siltuma bilancg, gan ar1 veicamo aprékinu mérkis. Pilnu informaciju par
modeli izmantotajiem parametriem, ka ar1 pasu metodiku var giit publikacijas [1, 2, 4].

Aprekins atbilstosi LBN 002-01

2001. gada beigas pienemtais Latvijas biivnormativs LBN 002-01 “Eku norobeZojoso
konstrukciju siltumtehnika” [3] ierobezo €kas siltuma zudumu koeficientu. Tas ir nosakams
uz visu €kas norobezojoSo konstrukciju laukumu un siltumcaurlaidibu bazes. Apskatisim ta
aprekinu ieprieks minétas VITPMML izstradatas programmatiiras HeatMod ietvaros (1. att.).

Saskana ar LBN 002-01 normativa II sadalas prasibam, visai €kai vai tas atseviSkam
blokam (€ka tiek dalita blokos, ja tas dazadas dalas ir atSkirigs stavu skaits vai ari eksiste
bloki ar dazadam iekstelpu temperatiiram) kopuma tiek aprékinats siltuma zudumu koeficients
Hr (W/K), kas norada kopgjos energijas zudumus caur €kas biivelementiem, ja temperattras
starpiba uz to pret§jam virsmam ir viens grads. Taja ietilpst biivelementu laukumi ar
attiecigajiem siltuma caurlaidibas koeficientiem, ka arT linearie un punktveida termiskie tilti.

Normativo siltuma zudumu koeficientu Hrg (W/K) nosaka, izmantojot biivelementu
laukumus un atbilsto$as biivnormativa noteiktas siltuma caurlaidibas koeficienta vértibas, ka
ari termiskos tiltus. Ekam ar dazadu stavu skaitu Hrg vértibu nosaka katrai ékas dalai
atseviski. Aprekinos tiek lietots arl temperatiras redukcijas faktors, kas ir atkarigs no
starpibas starp iekStelpu temperatiiru un ara gaisa vid€jo temperatiiru apkures sezonas laika.
Aprekina siltuma zudumu koeficients Hy nedrikst parsniegt normativo vertibu Hrr. Atsevisku
buvelementu un linearo termisko tiltu aprékina siltuma caurlaidibas koeficientu vértibas var
parsniegt normativo siltuma caurlaidibas koeficientu vértibas, bet nedrikst parsniegt
maksimalas vertibas.

Atskiriba no iepriekS aprakstitas t.s., pilnas siltuma bilances, LBN 002-01 tiek
analizeti tikai siltuma vadiSanas zudumi. Ja starojuma siltuma parneses neievérosana var tikt
uzskatita par nelielu vienkarSoSanu, tad par biitisku jauzskata konvektivo siltuma zudumu
neieverosana, kas atseviskos gadijumos var biit salidzinami ar siltuma vadiSanas zudumiem,
un pat parsniegt tos, ja €kas blivéjums ir slikts. Tapec, ja ir javeic pilna un detalizéta siltuma
vajadzibas analize, aprékinam jaizvélas uz ménesa bilances bazes veidotais modelis.

MetoZu salidzino$a analize

Lai salidzinatu minétas metodes €kas siltuma bilances un siltuma zuduma koeficienta
aprékinam un analizet atSkiribas rezultatos, apskatisim pieméru — &ku, kas paradita 2. attéla.
Tas trisstavu bloka ieksStelpu temperatiira ir 18°C, kam pieklaujas vienstava piebiive ar
paaugstinatu iekStelpu temperattru (21°C) un vienu sienu uz neapkurinamu telpu, kas modelt
nav ieklauta. ArT bloku savstarpgja siena aprékinos netiek ieklauta, jo siltuma zudumi no
bloka ar augstako temperatiiru nosaka papildus siltuma piepliidi bloka ar zemaku temperaturu.
Tade] kopgja siltuma bilance So siltuma daudzumu neievéro.
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2. att€ls. Modelgjamas €ka skice ar tas raksturigiem izmériem
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Pirmaja aprékinu varianta biivkonstrukciju siltuma caurlaidibas apzinati izvéletas
neatbilstoSas biivnormativa LBN 002-01 nosacijumiem, bet otraja piemeklétas tadas, lai
atbilstu tiem. Ieejas dati abiem €kas blokiem diviem aprékinu variantiem apkopoti 1. tabula.
Aprekini tika veikti ar divam metodém — uz meénesa bilances modela bazes un saskana ar
LBN 002-01 izmantojot programmatiiru HeatMod, ar kuras pilno aprakstu iesp&jams
iepazities tas lietotdja instrukcija [5].

Aprékiniem nepiecieSamie parametri ir atSkirigi abam metodém, tad programmatiira to
uzdod katrai metodei atseviski, tacu dazi raksturigie parametri palieck nemainigi, piem.,
elementu laukumi un siltuma caurlaidibas koeficents, tapéc tos pietiek uzdot vienu reizi. Lidz
ar to aprékinam uz ménesa bilances bazes ir nepiecieSami daudz vairak ieejas datu (gan visu
€ku, gan ar1 klimatiskos apstaklus raksturojoSie parametri), neka aprékinam atbilstos§i LBN
002-01, kas ir daudz vienkarSaks. Atbilstosi tam ar1 rezultati otrajai metodei sniedz lietotajam
daudz mazak informacijas par €kas siltumefektivitati. Tie tikai parada tas atbilstibu vai
neatbilstibu normativa prasibam. Salidzinasim ar abam metodém iegiitos rezultatus un talakas
to izmantoSanas iespé€jas.

1. tabula. Model&jamas €kas (2. att€ls) bloku parametri

Elementu laukums (m”) U (W/ m°K)
Elements K(;EP;Z_SW()K) Pl(ib;\c;iép) 1. variants | 2. variants
Sienas (>100 kg/m°) 508 96 0,4 0,3
Jumts 200 200 0,3 0,2
Grida uz grunts 200 200 0,3 0,2
Durvis un logi 218 24 2,7 1,3
Siena uz neapkurinatu telpu - 40 0,4 0,3

Aprekina uz pilnas ménesa siltuma bilances bazes, ievérojot konvektivos un radiacijas
siltuma apmainas procesus, tiek iegiiti:
- dati par ekas integralajiem siltuma zudumiem, avotiem un vajadzibu;

- siltuma zudumu un avoti sadalijums pa to veidiem;

- siltuma vadiSanas zudumu sadalijums pa elementu tipiem.

Bez S0 parametru skaitlisko veértibu aprékina, tiek nodroSina ari to grafiska att€loSana un

salidzinasana (3. attéls).

Informacija tiek aprékinata un apkopota gan pa meénesiem, gan visas apkures sezonas
laika, kas lauj novertet ne tikai katram ménesim raksturigos siltuma zudumus vai avotus, bet
arm noteikt apkures sezonas ilgumu. P&c noklusé€Sanas apkures sezona tiek re€kinata



automatiski, tacu lietotajam iesp&jams uzdod ar1 fiksétu apkures sezonas dienu skaitu, ka
rezultata tiks apliikota €kas siltuma bilance tikai attiecigajos méneSos. Kopgja ekas siltuma
vajadziba ménesSos, kuros apkure nav nepiecieSama, netiek analizeta.

Veicot aprekinus Sai paSai €kai atbilstosi Latvijas Biivnormativam, ieglistam sekojosu

informaciju:

- ¢kas un tas bloku siltuma zudumu koeficientus, ka ar1 atbilstoSos normativos siltuma
zudumu koeficientus saskana ar visparigo un vienkarsoto aprékinu formulam;

- kopgjo norobezojoSo konstrukciju laukumu, siltuma tiltu kopgarumu un/vai skaitu;

- siltuma zudumu koeficientu sadalijumu pa biivelementiem un blokiem;

- salidzinajumu biivelementu siltuma zudumu koeficientiem un to laukumiem.

Abu variantu aprekinu
pamatrezultati, kas ieguti ar katru no
metodém, apkopoti 2. tabula. Izmantojot
uz meénesSa siltuma bilances bazetu
aprekinu, kop&ja €kas siltuma vajadziba
tiek izrékinata kWh. Savukart izmantojot
aprekinu saskana ar LBN 002-01, &kas
siltuma zudumus raksturo t.s. siltuma
zudumu koeficients (W/K). Atskiribas
rezultatos ir izskaidrojamas ar dazadu
faktoru neieverosanu vienkarsakaja
modeli, it 1IpaSi jaatzimé konvektivie
siltuma zudumi. Veicot detalizétu ekas
siltuma efektivitates analizi, lietderigi
izmantot uz méneSa bilances bazeto
aprékinu metodi. Ta sniedz pilnigaku un
detalizétaku  parskatu  par  siltuma
zudumiem, un to sadalijumiem pa veidiem
un elementu tipiem. Pie tam iesp&jams
analizét situdciju ne tikai visai sezonai
kopuma, bet ar1 viena vai dazu méneSu
ietvaros.
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3. att€ls. Aprekinu rezultatu grafiska attelosana

2. tabula. Siltuma zudumu raksturlielumi, kas iegiiti ar dazadam metodém

_ Gada siltuma paterins, kWh Siltuma zudumu koef., W/K
Aprekinu metode i i i i

1. variants 2. variants 1. variants 2. variants

Menesa bilance | 170547 (100%) | 118307 (100%) | 1781%* (155%) 1235* (184%)
LBN 002-01 110220%* (65%) | 63968* (54%) 1151 (100%) 668 (100%)
Atbilstiba LBN - + - +
* - netiek tieSi aprékinati programmattra
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