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Siltuma apmaiņas veidi  

Siltuma jeb infrasarkanais 
starojums: 

- caurlaidība 

- absorbcija 

- atstarošana un emisija 

 

Konvekcija jeb siltuma pārnese ar 
gāzes/šķidruma plūsmu: 

- caur konstrukciju; 

- konstrukcijas virsmu tuvumā 

 

Siltuma vadīšana, ko nosaka 
izmantojamo būvmateriālu (vielu) 
mikroskopiskās īpašības Siltuma plūsma 

T2 T1 

  

Gaisa plūsma  

Mitruma 

plūsma 
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Ēkas energoefektivitātes aprēķins 

Aprēķina metodiku nosaka 2009.g. MK Noteikumi Nr. 39 (laboti 

2011.g) “Ēku energoefektivitātes aprēķina metode” 

 

 Energosertifikācijai un energoefektivitātes pārskatu sagatavošanai to veic 

sertificēti energoauditori, bet savām vajadzībām var veikt katrs interesents 

 

 Latvija ir viena no trim ES valstīm, kur nav definēta ēku energoefektivitātes 

skala pēc to energopatēriņa (kWh/m2  gadā) 

 

 Ja energopatēriņs apkurei < 50 kWh/m2  gadā, tad vienkāršotā aprēķinu 

metode nav lietojama – jāveic aprēķins sistēmu līmenī un jāņem vērā dinamiskie 

efekti atbilstoši Eiropas standartiem 

 

  Ieteicams izmantot pārbaudītas un atzītas aprēķinu programmas 

 - EXCEL tabula EfA2 - ir pieejama EM mājas lapā 

 - HeatMod6 – pieejama www.heatmod.lv 



- 2011.g. labojumos novērstas daudzas būtiskas kļūdas, kas sākotnējo 

metodes versiju formāli pieejot padarīja praktiski nelietojumu 

 

- Rediģēti un precizēti daudzi formulējumi 

 

- Skaidri pateikts, ka metode lietojama tikai tad, ja apkurei 

nepieciešamā enerģija nav mazāka par 50 kWh/m2  gadā; 

 

- Izmērītās un aprēķinātās energoefektivitātes rezultāti (pie 

normatīvās iekštelpu temperatūras) nedrīkst atšķirties  

 - vairāk par 10%, 

 - vairāk par 10 kWh/m2  gadā. 

Ēkas energoefektivitātes aprēķina metode 



2011.g. izlabotajos MK noteikumos joprojām ir virkne kļūdu: 

- Pārvades siltuma zudumu apkurei un dzesēšanai formulās (19) un 

(20) k ir summācijas indekss nevis skaitlisks reizinātājs  

- Ventilācijas siltuma zudumu apkurei un dzesēšanai formulās (21) 

un (22) k ir summācijas indekss nevis skaitlisks reizinātājs  

- Ventilācijas siltuma zudumu apkurei un dzesēšanai formulās (21) 

un (22) lieki iekļauts reizinātājs ft , jo gaisa plūsmas elementa 

darbības laika daļa ft ,k jau ņemta vērā formulā (231) aprēķinot gaisa 

plūsmas elementa vidējo plūsmas līmeni 

- 7. pielikuma tabulā norādītā mērvienība (W·h/K) attiecas tikai uz 

Cm, bet lielums Agr nav definēts (domāts aprēķina laukums)  

 

Ēnojuma samazināšanas koeficienta aprēķina formula (37) būtiski 

vienkāršojama:  Fēn,g = 1 – gēn  (formāli kļūdas nav) 

Ēkas energoefektivitātes aprēķina metode 



Problēmas dzesēšanas aprēķinam Latvijā 

Dzesēšanas aprēķinam nav fiksēta aprēķinu perioda, kā tas ir apkurei. 

 

Vienmērīgo metodi aprēķinam var lietot tikai retos gadījumos, jo 

 

- dzesēšanas periodi ir relatīvi īsi (parasti īsāki par 12 stundām 

diennaktī) 

 

- neizpildās arī nosacījumi, kas ļauj veikt vienkāršoto aprēķinu 

(apakšpunkts 5.10.1) 

 

Dinamiskā dzesēšanas aprēķina pieeja MK noteikumos Nr. 39 praktiski 

nav izklāstīta 

 

Tā kā renovējamajās daudzdzīvokļu ēkās dzesēšanas sistēmas parasti 

netiek uzstādītas, tad minētās problēmas šo jomu neskar.  
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Ēkas siltuma bilance apkures sezonā 
Siltuma zudumi 

Siltuma vadīšana un starojums caur 

būvkonstrukcijām, siltuma atdeve no to 

virsmas 

Konvektīvie (ventilācijas) siltuma 

zudumi, iekštelpu siltajam gaisam 

apmainoties ar auksto āra gaisu 

Pārējie siltuma zudumi (siltā ūdens 

patēriņš, kanalizācija, gaisa mitrums u.c.) 

Būvelementu U vērtība, 

W/(m2K) 

Gaisa apmaiņas koeficients 

n, 1/h 

Īpatnējie siltuma zudumi 

Ttelpā > Tārā 

4,2°C

9,6°C

5

6

7

8

9



Ēkas siltuma bilance apkures sezonā 

Siltuma avoti 

Pievadītais siltuma daudzums 

Saules radiācija: siltuma 

starojums caur caurspīdīgām 

virsmām (logi, stiklojumi) un 

siltuma absorbcija  

necaurspīdīgās virsmās 

(ārsienas, jumts) 

Iekšējie siltuma avoti 

(elektriskās iekārtas, 

mākslīgais apgaismojums, 

siltā ūdens apgāde, cilvēku 

un dzīvnieku siltums u.c.) 

-2,3°C

3,0°C

-2

-1

0

1

2

3

<19,4°C

22,8°C

20

21

22



Ēkas siltuma bilance 
Papildus faktori 

Ēkas siltuma bilanci būtiski ietekmē: 

 
Temperatūru starpība Ttelpā-Tārā 

 

Tilpuma un norobežojošo konstrukciju laukuma proporcija 

 

Noēnojums un aizvējš (blakus ēkas, koki u.c.) 

 

Orientācija attiecībā pret debespusēm 

 

Iekštelpu temperatūru regulēšana (piem., pazemināšana naktī) 

 

Ēkas izmantošanas veids (bērnudārzs, dzīvokļi, biroji vai cits) un 

lietotāju paradumi 

 

Citi faktori 



Ēkas siltuma bilance 
Pamatnostādnes 

•Ēku sadala vairākos blokos un katru no tiem apskata atsevišķi, ja tajos 

būtiski atšķiras iekštelpu temperatūra 

 

•Uzdod vidējās iekštelpu temperatūras, kā arī āra gaisa 

temperatūru (LBN 003-01) apkures sezonā 

 

•Apkurei nepieciešamo siltuma daudzumu Qapkures nosaka  

kā starpību: 

Qapkures = Qpārvades zudumi + Qventilācijas zudumi  -  

 

-apk,ieg (Qiekšējie ieguvumi + Qsolārie ieguvumi), 
 

kur  apk,ieg < 1 - apkures ieguvumu izmantošanas faktors 

 

 

Nevar būt korekta prognoze siltuma ietaupījumam pēc renovācijas, 

ja kāds no šajā vienādībā ietilpstošajiem lielumiem aprēķināts kļūdaini! 

T = 14 C 

T = 19 C 

T = 24 C 

Tāra = -0,6 C 

Piemērs 



Aprēķinu struktūra apkures patēriņa aprēķinam 

Qapk,sol (101., 102., 103., 104. punkts MK noteikumos Nr.39)  

Qapk,iek (82.punkts MK noteikumos Nr.39 

Qapk=Qapk,z-ηapk,ieg·Qapk,ieg  

Qapk,ieg = Qapk,sol+Qapk,iek 

Qapk,z = Qapk,pr+Qapk,ve 

Qapk,ve (73. un 75. punkts MK noteikumos Nr.39) 

aprēķina pēc MK noteikumu 

114.punkta. Atkarībā no 

γapk=Qapk,ieguvumi/Qapk,zudumi  

vērtības ir atšķirīgas formulas, bet 

tajās visās parametrs 

aapk=aapk,0+τapk/ τapk,0  

(apkures sezonas gadījumā 

aapk,0=0.8 (-) un τapk,0 =30 (h)), bet 

τapk nosakāms saskaņā ar MK 

noteikumu Nr.39 7.pielikumu, 

izvēloties aprēķinu zonai atbilstošu 

konstrukcijas klasifikāciju, kā ļoti 

viegla/viegla/smaga utt. 

(65.punkts MK noteikumos Nr.39) 

Aprēķina mērķis – noteikt zonas apkures 
vajadzību MWh sezonas laikā 
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2011.g. MK noteikumos Nr. 272 noteiktā 

energoaudita pārskata forma 

 Satur būtiskos datus, kas nepieciešami atsevišķo audita rezultātu 

izsekojamības nodrošināšanai; 
 

 Nodrošina siltuma bilances pārbaudes iespēju, jo ietver datus arī  

par solārajiem un iekšējiem siltuma ieguvumiem un gaisa apmaiņas 

intensitāti; 

 

 Svarīgi ir vienveidīgi (saskaņā ar izstrādāto metodiku) aizpildīt 

pārskata 6. un 7. sadaļas; 

 

 Sadaļu 6 un 7 tabulas apstiprinātajā pārskata formā ir nedaudz 

jāmodificē (piem.,  nākotnē sasniedzamie rādītāji nevar būt jau 

izmērīti, u.c.)   



 Energoauditu veic sertificēti speciālisti – tātad profesionāļi ar 

izpratni par analizējamajiem procesiem, praktisko pieredzi un 

atbildību; 

 

 Nedrīkst “mehāniski” aizpildīt pārskatu, vajag visur, kur 

nepieciešams, pievienot komentārus un norādes par saviem 

vērtējumiem, lai tie būtu viennozīmīgi interpretējami (piem., norādot, 

kas iekļauts energoefektivitātes rādītājos, norādot, vai pagrabi un 

bēniņu telpas iekļautas aprēķina platībā un tml.) 

 

2011.g. MK noteikumos Nr. 272 noteiktā 

energoaudita pārskata forma 



 

 Jāveic ēkas apkures siltuma patēriņa aprēķins ēkai vismaz 4 

situācijās: 

 - esošajā stāvoklī pie faktiskās (modeļa validēšana) un 

normatīvās iekštelpu temperatūras; 

 - vismaz divos variantos realizējot ieteikto renovācijas 

pasākumu kompleksu; 

 

 Uz energoaudita pārskatiem attiecināmas visas tās pašas prasības, 

kas energosertifikācijai (2010.g. MK noteikumi Nr. 504) 

2011.g. MK noteikumos Nr. 272 noteiktā 

energoaudita pārskata forma 



Ēkas energoaudita pārskats 2011.g. MK Nr. 272 

Pārskata VI nodaļā norādīto pasākumu numuri: 1.1 1.2 

Rādītāji Mērvienība Esošā situācija  

Sasniedzamie rādītāji pēc priekšlikumu 

īstenošanas (varianti*) 

1. Izmērītais ēkas energoefektivitātes novērtējums, 

t.sk.: 

kWh/m2 gadā 197,4 

1.1. apkurei (aprēķina temperatūra „esošā 

situācijā” +18°C) 

kWh/m2 gadā 153,3 

1.2. dzesēšanai kWh/m2 gadā  - 

1.3. karstā ūdens sagatavošanai kWh/m2 gadā 42,1 

1.4. mehāniskajai ventilācijai  kWh/m2 gadā 2,0 

2. Ēkas norobežojošo konstrukciju siltuma zudumu 

koeficients HT 

W/K 2119,0 1247,2 922,6 

3. Ēkas ventilācijas siltuma zudumu koeficients 

Hve 

W/K 1010,9 855,8 855,8 

4. Gaisa apmaiņas intensitāte** 1/h 2,74 2,60 2,60 

5. Iekšējie siltuma ieguvumi ēkā kWh/m2  

apkures periodā 

76,2 76,2 76,2 

6. Saules siltuma ieguvumi ēkā kWh/m2  

apkures periodā 

10,3 5,7 5,4 

7. Aprēķinātais ēkas energoefektivitātes 

novērtējums gadā, t.sk.: 

kWh/m2 gadā 

248,36 153,46 134,83 

7.1. apkurei (aprēķina temperatūra pēc renovācijas 

+20°C) 

kWh/m2 gadā 
184,26 109,36 

90,73 

7.2. dzesēšanai kWh/m2 gadā  -  - - 

7.3. karstā ūdens sagatavošanai kWh/m2 gadā 42,1 42,1 42,1 

7.4. mehāniskajai ventilācijai  kWh/m2 gadā 2,0 2,0 2,0 

8. Aprēķinātais oglekļa dioksīda (CO2) emisijas 

novērtējums 

kg CO2 gadā 73434 49389 43410 

9. Cita informācija 

Aprēķinātais apkures siltuma patēriņš (p. 7.1) ir noteikts pie 20°C iekštelpu temperatūras 

VII. Ēkas energoefektivitātes rādītāji un izmaiņu prognoze pēc ieteicamo renovācijas pasākumu īstenošanas 



Būtiski aspekti pārskatu sagatavošanā 
 Aprēķinu platības noteikšana: 

 - patēriņa relatīvie lielumi (kWh/m2 gadā) dažādām ēkām nav 

savstarpēji salīdzināmi, ja vienā gadījumā aprēķina platībā iekļauti 

nekondicionēti pagrabi un/vai bēniņi, bet citā nē; 

 - ja pagrabi un bēniņi netiek apkurināti un pēc renovācijas 

izmantoti dzīvošanai, tad tie nav iekļaujami aprēķina platībā; 

 - abos gadījumos atšķiras ārējās norobežojošās konstrukcijas 

caur kurām jārēķina siltuma zudumi (piem., bēniņu pārsegums vai 

jumts) un iekšējie siltuma avoti; 

 - abos gadījumos atšķirīgi jāievērtē bilancē iekšējie siltuma 

ieguvumi (piem., saistībā ar slikti izolētām apkures un/vai karstā 

ūdens caurulēm); 

 - pagrabos un bēniņos pēc pārsegumu un cauruļvadu siltuma 

izolācijas būtiski samazināsies siltuma ieguvumi un līdz ar to 

sagaidāma arī temperatūras samazināšanās; 

 - aprēķina platība nevar pārsniegt noteiktas robežvērtības,  

ko nosaka ēkas gabarīti (ārējie izmēri) un stāvu skaits. 



Būtiski aspekti pārskatu sagatavošanā 

 Iekšējo siltuma avotu aprēķins: 

 - bieži tiek iegūtas nepamatoti mazas iekšējo siltuma 

ieguvumu vērtības, piem., mazāk par 10 kWh/m2  gadā (tas aptuveni 

atbilst 5 100W kvēlspuldzēm, kas 50 m2 dzīvoklī apkures sezonā deg 

5 stundas diennaktī, bet vēl ir TV, datori, veļas mašīnas, citas sadzīves 

elektroiekārtas, cauruļvadi, boileri, cilvēki un tml.); 

 -  iekšējo siltuma ieguvumu vērtības pirms un pēc renovācijas 

var būtiski atšķirties – pēc renovācijas parasti samazinās (piem., 

siltumizolējot  cauruļvadus, izmantojot energoekonomiskās spuldzes 

un tml.); 

 - pēc renovācijas samazinās arī siltuma ieguvumu 

izmantošanas faktors  apk,ieg.  

 

Faktiskais piegādātās enerģijas ietaupījums tādējādi parasti ir mazāks 

nekā pārvades un gaisa apmaiņas siltuma zudumu samazinājums, kas 

tiek iegūts renovācijas pasākumu rezultātā. 



Būtiski aspekti pārskatu sagatavošanā 

 Gaisa apmaiņas (ventilācijas) siltuma zudumu ietekme: 

 - renovācijas pasākumu rezultātā gaisa apmaiņas intensitāte n 

(1/h) ēkā parasti samazinās, jo netiek ierīkota piespiedu ventilācija; 

 - īpaši nozīmīgs gaisa apmaiņas zudumu samazinājums 

sagaidāms, ja nomaina logus, durvis un/vai aizstiklo lodžijas; 

 - ja nelieto piespiedu (mehāniskās) ventilācijas sistēmas, tad 

pēc renovācijas gaisa apmaiņas intensitāte jāplāno ne mazāka par 0,5; 

 - n ēkai esošajā stāvoklī ir būtiski atkarīga no tās stāvokļa 

(hermetizācijas), bieži n>1 1/h; 

 - daļā pārskatu, uzdodot piegādātās enerģijas ietaupījumu, ar 

gaisa apmaiņu saistītās enerģijas patēriņa izmaiņas netiek ņemtas 

vērā. 

  



Būtiski aspekti pārskatu sagatavošanā 

 Nesamērīgi liela solāro siltuma ieguvumu daļa ēkas siltuma bilancē: 

 - solārie siltuma ieguvumi būtiski pieaug līdz ar stikloto 

virsmu (logu) laukuma pieaugumu, caur pārējām būvkonstrukcijām 

šie ieguvumi ir relatīvi mazi: 

Qapkures = Qpārvades zudumi + Qventilācijas zudumi –  

 

-apk,ieg (Qiekšējie ieguvumi + Qsolārie ieguvumi); 

 

 - solāro ieguvumu novērtējumu var izmantot kā vienu no 

rādītājiem siltuma bilances kontrolei ēkai esošajā stāvoklī. Tipveida  

dzīvojamajām ēkām:    

Qsolārie ieguvumi  < 0,2(Qpārvades zudumi + Qventilācijas zudumi)  

 

Pēc renovācijas solāro ieguvumu absolūtā vērtība samazinās (ja 

nepieaug logu laukums), bet to relatīvā daļa siltuma bilancē pieaug. 



Būtiski aspekti pārskatu sagatavošanā 

 Pārskatā apkurei piegādātais enerģijas ietaupījumu jāaprēķina 

izmantojot ēkas siltuma bilances pie normatīvās temperatūras esošajā 

un renovētajā stāvoklī 

 

 Vienkārši summējot pārvades un ventilācijas siltuma zudumu 

samazināšanos renovācijas rezultātā  neiegūst  pēc renovācijas 

sagaidāmo piegādātās enerģijas ietaupījumu. 

 

 iekļaujot aprēķinu platībās nekondicionētas telpas (piem., pagrabus 

un bēniņus, vaļējas lodžijas), kā arī neiekļaujot energopatēriņā  siltā 

ūdens sagatavošanu pēc renovācijas tiek iegūtas nereālistiski zemas 

relatīvā energopatēriņa (kWh/m2 gadā) vērtības. 











































LATVIJAS UNIVERSITĀTE 

FIZIKAS un MATEMĀTIKAS FAKULTĀTE 

VIDES un TEHNOLOĢISKO PROCESU 

MATEMĀTISKĀS MODELĒŠANAS LABORATORIJA 

Energoefektivitātes aprēķinu programmas EfA2 

papildinājumi un papildus aprēķinu iespējas 

Andris Jakovičs 

Staņislavs Gendelis 

Rīgā, Zeļļu ielā 8, tel. 67033780, www.modlab.lv  



Izklājloksne Proj. 

 

Normatīvo klimata datu vietā iespējams izmantot arī citus datus 

(normatīvā āra gaisa vidējā temperatūra apkures periodā un 

normatīvais apkures dienu skaits). 

 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Izm. 

Ja nav zināms enerģijas patēriņš kWh, iespējams to izrēķināt, 

uzdodot energonesēja veidu, daudzumu, (siltumspēju) un 

iekārtas lietderības koeficientu. 

 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Zonas 

Konstrukcijas klasifikācijas uzdošanas vietā – konstrukciju 

materiāla izvēle 

 

 

Vidējais zonas augstums tiek izrēķināts no zonas tilpuma, nevis 

otrādi 

 

 

Vidējās temperatūras noteikšanai zonas telpām ar atšķirīgām 

temperatūrām ir izveidots kalkulators 

 

 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Pārv 

Pievienots saraksts ar raksturīgām lineāro termisko tiltu vērtībām 

saskaņā ar LVS EN ISO 14683. 

 

 

 

 

 

Normatīvais siltuma zudumu koeficients HTR tagad tiek 

aprēķināts pēc pilnās formulas. Tāpēc ir ievests papildus 

parametrs – ārsienas masa: 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Vent. 

Ir iespējams ņemt vērā gan dabisko, gan mehānisko ventilāciju, 

ievērojot katras no tām darbības laiku un raksturojīgo gaisa 

apmaiņas koeficientu  

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Avoti: 

Nosakot iekšējos siltuma ieguvumus, pievienota iespēja 

tuvināti noteikt siltuma plūsmas no: 

Apgaismojuma 

Karstā ūdens sistēmas 

Apkures/karstā ūdens caurulēm 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Saule (1): 

Sagrupēti kolonnu virsraksti, samazināts rindu skaits 

 

Ir pieejami dati par solāro starojumu atbilstoši Rīgai (arī pa 

mēnešiem) no ģeogrāfiskās IS 

 

 

 

 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Saule (2): 

Ieveidota tabula ar raksturīgajiem absorbcijas koeficientiem 

 

 

 

 

 

Tabulas beigās ir apkopoti rezultāti par ievadītajiem datiem, 

kas atvieglo ievadinformācijas kontroli 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Aprēķins 

Rezultāti par visām 3 zonām ir izvietoti blakus (horizontāli), 

kas atvieglo to analīzi 

 

 

 

 

 

 

Izveidota iespēja papildus uzdot dzesēšanai nepieciešamo 

enerģijas daudzumu no cita aprēķina 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne CO2 

Ir iespējams aprēķināt emitēto CO2 masu apkurei, 

dzesēšanai, karstā ūdens sagatavošanai, apgaismojumam 

un ventilācijai atsevišķi 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Izklājloksne Pārtr. 

Papildināts un uzlabots pārtraukumu aprēķins atbilstoši 

LVS EN ISO 13790. 

Ir iespējams definēt pārtraukumus atsevišķām ēkas zonām. 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Jauna izklājloksne U (1) 

Iespēja aprēķināt rezultējošo siltuma caurlaidību slāņainām 

būvkonstrukcijām, izmantojot: 

LBN 002-01 datus, 

savus datus par materiāliem. 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Jauna izklājloksne U (2) 

Ievietota informācija par: 

Dažu tipveida projekta dzīvojamo māju norobežojošo 

konstrukciju U vērtībām (Dati no VARAM Būvniecības 

departamenta, VU Vides Projekti izdevuma «Ēku 

siltumefektivitātes paaugstināšana – Rīga, 2000») 

  

Logu un durvju orientējošām U vērtībām (Dati no Lielbritānijas 

normatīva «The Government’s Standard Assessment 

Procedure for Energy Rating of Dwellings (SAP 2009)») 

      
 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 



Jauna izklājloksne Ietaupījumi 

Lietotājam ērtā veidā ir iespējams noteikt: 

Kredīta atmaksas laiku, uzdodot ikmēneša maksājumu 

Ikmēneša maksājuma summu, uzdodot kredīta atmaksas laiku 

Aprēķinos tiek ņemts vērā uzdodams enerģijas tarifa pieaugums 

un gada procentu likmes     
 

EfA2 būtiskie papildinājumi un izmaiņas 
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Siltuma vadīšanas kvantitatīvie raksturlielumi 

•Materiālu raksturojumam lieto siltuma vadīšanas koeficientu λ [W/m·K], kas 

raksturo paša materiāla īpašības 

•Neviendabīgus materiālus bieži raksturo ar siltuma vadītspējas vidējo vērtību λeff  

•Siltuma zudumu raksturojumam būvkonstukcijās (sienas, pārsegumi u.c.) lieto: 

siltuma vadītspējas pretestību R [m2·K/W] 

siltuma caurlaidības koeficientu U [W/m2·K] 

kas ir atkarīgi no materiāla īpašībām (λ) un biezuma (d) 
Ut=1/Rt= λeff /d 

Rt=d/λeff 





n

i i

i

t

t

d

U
R

1

1



•Slāņainām konstrukcijām 

rezultējošo siltuma caurlaidību var 

aprēķināt saskaņā ar formulu: 

d3 , λ3 

d2 , λ2 

d1 , λ1 



Termiskie robežslāņi 

telpāārā R
d

RR
U




1

Būvkonstrukcijas abās pusēs eksistē zonas 

(termiskie robežslāņi), kurās gaisa temperatūra 

mainās no virsmas līdz telpas/ārgaisa 

temperatūrai 

Šīs zonas biezums atkarīgs no gaisa cirkulācijas 

intensitātes un uz dažādām virsmām atšķiras 

Siltuma pretestības aprēķinos šis slānis jāievēro 

kā papildus siltuma pretestība, kuras 

raksturošanai izmanto atbilstošus lielumus: 

telpa āra 

Rtelpā Rārā Rtiešais=d/λ 

Robežslāņu siltuma pretestību uzdošanai tiek izmantotas standartvērtības, 

kas atkarīgas no siltuma plūsmas virziena caur būvkonstrukciju: uz augšu, uz 

leju vai horizontāli. 



Izmantotā mēraparatūra 

PC 

   

T1 T1
’ T2

’ T2 

q1 

ALMEMO 

Komponente Tips 

Datu uzkrāšanas iekārta 

vai dators 

ALMEMO 2290-8 

IBM tipa PC 

Integrējošs siltuma 

plūsmas sensors 

W-150 S  

(2525 vai 5050 cm2) 

Temperatūras 

mērsensori 

Termopretestības Pt100 

vai NiCr-Ni 

termoelements 

Spraudnis ar attiecīgi 

programmētu EE-PROM 

vai mērkarte  

ALMEMO tipa 

NI AT MIO-16XE-50 



Būvkonstrukciju stāvokļa ilgtermiņa monitorings 

ekspluatējamās ēkās 
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Temperatūru, mitruma un 

siltuma plūsmu dinamikas 

analīze 

Augstas jūtības Peltjē tipa 

plūsmu sensori 



Mērījumi reālos ekspluatācijas apstākļos 

•Temperatūras sensori tiek novietoti ārpus 

termiskā robežslāņa, tādā veidā iekļaujot 

dabīgās gaisa apmaiņas ietekmi uz kopējo 

siltuma pretestību 

•Svarīga ir temperatūras starpības nodrošināšana 

būvkonstrukcijas abās pusēs – tai jābūt vismaz 

5 C. Nepieciešamības gadījumā telpā 

jānodrošina paaugstināta temperatūra 

•Dati tiek reģistrēti 3-7 dienas atkarībā no 

temperatūru starpības un būvkonstrukcijas 

termiskās laika konstantes 

•Iegūtie dati vēlāk tiek apstrādāti, izmantojot 

speciālu programmatūru DataProc 



Mērījumu rezultāta piemērs ēkas ārsienai 

U [W/m2·K]  

Aprēķināts, izmantojot minimizāciju 1,1 

Vidējais (kumulatīvi) 1,2 

      -0.21375094      23.9173625      -4.1821121      -4.1532351      20.1375884       0.93709692 21  2 2002 14 52 25 

      -0.18001413      23.3108916      -4.1689210      -4.1246837      19.5516405       0.87887107 21  2 2002 14 53 25 

      -0.18919145      22.9992483      -4.1468960      -4.1035400      19.2132270       0.85329955 21  2 2002 14 54 25 

      -0.26296566      22.8230413      -4.1417542      -4.0948741      19.0062553       0.86856809 21  2 2002 14 55 25 

      -0.20580209      22.7455128      -4.1169270      -4.0511755      18.9093696       0.84901400 21  2 2002 14 56 25 

      -0.20923257      22.6844116      -4.0915925      -4.0271401      18.8492636       0.83997762 21  2 2002 14 57 25 

      -0.20982335      22.6410743      -4.0587363      -3.9985322      18.8194379       0.85771477 21  2 2002 14 58 25 

      -0.23117704      22.6500647      -4.0530615      -3.9793593      18.8183655       0.86211903 21  2 2002 14 59 25 

      -0.19813902      22.6722066      -4.0422674      -3.9557627      18.8251059       0.85023916 21  2 2002 15  0 25 

      -0.19728379      22.6422172      -4.0580044      -3.9729565      18.8009670       0.82163728 21  2 2002 15  1 25 

      -0.19403615      22.6186175      -4.1004937      -4.0144924      18.7670254       0.82251277 21  2 2002 15  2 25 

      -0.19722923      22.5928830      -4.1039474      -4.0068299      18.7366094       0.81761936 21  2 2002 15  3 25 

      -0.20464443      22.5991013      -4.0619073      -3.9699483      18.7161171       0.82173548 21  2 2002 15  4 25 

      -0.19417748      22.5856974      -4.0625212      -3.9776638      18.7090155       0.82051212 21  2 2002 15  5 25 

      -0.20184945      22.5624239      -4.0565115      -3.9431851      18.6956876       0.82067075 21  2 2002 15  6 25 

      -0.19654205      22.5513403      -4.0469272      -3.9486739      18.6881068       0.82869820 21  2 2002 15  7 25 

      -0.20152659      22.5196816      -4.0776040      -3.9839991      18.6823969       0.82487687 21  2 2002 15  8 25 

      -0.19922229      22.5183238      -4.0699525      -3.9745696      18.6785756       0.81941024 21  2 2002 15  9 25 

      -0.19631648      22.5404690      -4.0504389      -3.9582803      18.6669435       0.82284236 21  2 2002 15 10 25 

      -0.19850137      22.5539763      -4.0871175      -3.9883688      18.6649046       0.82534127 21  2 2002 15 11 25 

      -0.20238602      22.5403009      -4.1309285      -4.0218182      18.6618091       0.82186628 21  2 2002 15 12 25 

      -0.20089854      22.5407963      -4.1200146      -4.0265556      18.6609329       0.81445666 21  2 2002 15 13 25 

      -0.19885591      22.5475339      -4.1162101      -4.0223452      18.6589212       0.81915115 21  2 2002 15 14 25 

      -0.19318646      22.5590765      -4.0952420      -4.0055805      18.6467629       0.81793310 21  2 2002 15 15 25 

      -0.19591931      22.5505901      -4.0904761      -4.0085570      18.6493584       0.82899739 21  2 2002 15 16 25 

Eksperimentālā un aprēķinātā siltuma plūsmas 



Gatavu būvizstrādājumu U noteikšana termiskā 

kamerā 

Paraugs tiek iestiprināts starp sildkameru (1) un dzesēšanas kameru 

(3). Pieskaņojot temperatūru kompensācijas kamerā (2) sildkamerai, 

minimizē parazitāros siltuma zudumus. 

Mērījumi jāveic saskaņā ar standartu LVS EN ISO 8990 

T = -10 - 0 oC 

T = 20 - 40 oC 

T = 20 - 40 oC 

2 

1 

3 dzesētājs 

sildītājs sildītājs 

PARAUGS 



Siltuma plūsmu mērījumi termiskajā kamerā 

•Temperatūras sensori tiek novietoti uz  

mērāmā objekta virsmām, jo termiskajā 

kamerā gaisa cirkulācijas apstākļi var 

atšķirties no dabiskajiem. Tālākos aprēķinos 

tiek ņemtas vērā to standartizētas vērtības 

•Kamerā tiek nodrošināta uzdota 

temperatūru starpība (parasti 30...40 C) ar 

relatīvi nelielām tās svārstībām 

•Dati tiek reģistrēti vairākas dienas atkarībā 

objekta siltuma caurlaidības 

•No mērījumu datiem tiek aprēķinātas 

vidējās vērtības 

Rezultāti tiek salīdzināti ar integrāliem mērījumiem 



55.15202   2.44   29.04   28.93   0.62   67.59768   2.38792 

57.84714   2.5   29.01   28.93   0.69   62.33329   2.2976 

61.0613    2.51   28.97   28.9   0.73   59.16812   2.23218 

64.53468   2.51   28.91   28.84   0.75   60.05131   2.20865 

69.57245   2.46   28.95   28.84   0.72   73.89002   2.2921 

73.02495   2.4   28.99   28.88   0.68   70.59873   2.32734 

75.31153   2.3   29.02   28.94   0.55   66.07144   2.32737 

78.07962   2.2   28.99   28.92   0.46   61.12882   2.30474 

76.94286   2.09   28.92   28.87   0.32   54.41732   2.26003 

77.17087   2.01   28.9   28.81   0.18   71.40796   2.28368 

77.1368     1.95   28.99   28.85   0.05   71.56782   2.30225 

75.07034   1.9   29.03   28.9   -0.06   67.79987   2.3055 

75.26596   1.85   29.01   28.91   -0.15   64.24537   2.29807 

73.15541   1.81   28.96   28.89   -0.21   59.41652   2.27938 

71.4408    1.79   28.91   28.84   -0.25   64.95864   2.27623 

70.78442   1.77   28.94   28.88   -0.25   73.96464   2.293 

68.46214   1.78   28.98   28.92   -0.23   68.81386   2.29707 

66.35838   1.78   28.96   28.92   -0.2   65.54694   2.29447 

64.79907   1.79   28.93   28.89   -0.15   60.9836   2.28411 

62.88343   1.81   28.88   28.84   -0.1   58.40868   2.27072 

62.33735   1.84   28.88   28.81   -0.05   75.8009   2.28776 

60.42238   1.88   28.96   28.87   0.01   73.22097   2.29914 

58.69066   1.92   29   28.9   0.08   67.09097   2.3004 

57.29574   1.98   28.98   28.92   0.17   62.96139   2.29581 

57.70744   2.03   28.93   28.89   0.25   60.86598   2.28901 

55.47114   2.08   28.87   28.84   0.32   61.84836   2.2844 

54.88284   2.13   28.92   28.87   0.37   77.31821   2.30019 

55.75113   2.2   28.96   28.92   0.45   69.86101   2.30563 

56.05861   2.26   28.96   28.94   0.53   65.15671   2.30522 

58.36931   2.29   28.93   28.94   0.6   62.89671   2.30239 

Mērījumu piemērs loga konstrukcijai 
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Kumulatīvās siltuma caurlaidības 

vērtības stabilizācija laikā 



Materiālu siltumvadītspējas (LVS EN 8302) 

noteikšana 

Datorizēta karstās plāksnes 

mērsistēma ar vadības programmu 

Isis 



Stikloto konstrukciju Saules siltuma starojuma 

caurlaidības g analīze 

Stikloto konstrukciju 

atbilstības 

specificētajiem 

parametriem pārbaude 

Telpu 

kondicionēšanai 

nepieciešamo 

jaudu analīze 
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Ēku vai tās bloku gaisa blīvējuma 

standartizēta noteikšana izmantojot Blower 
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Gaisa plūsmu cēloņi 

• Vēja izraisītās spiedienu starpības uz ēkas 

būvkonstrukcijām 

• Temperatūru starpības: 

starp iekštelpas gaisu un ārgaisu 

pa telpas/ēkas augstumu 

• Ventilācijas/kondicionēšanas iekārtu un 

apkures sistēmas darbība 



Tipiskās gaisa noplūdes vietas 

• būvkonstrukciju savienojumi 

 

• dažādu būvmateriālu salaiduma 

vietas 

 

• cauruļu/kabeļu izvadi caur 

hermetizācijas slāni 

 

• izbūvētās bēniņu telpas, piebūves 

 

• logi, ārdurvis, jumta logi, dzīvokļa 

durvis (daudzdzīvokļu ēkās) 

 

• lūkas, pagraba un garāžas durvis 



Blīvējuma nepieciešamība 

• samazina enerģijas zudumus 

 

• novērš kondensāta rašanos būvkonstrukcijās 

 

• novērš kaitīgu vielu ienešanu telpas gaisā 

 

• novērš grīdu un jumtu izbūves sienu 

aukstumu 

 

• nodrošina normālus darba apstākļus 

ventilācijas un kondicionēšanas sistēmām 

 

• nodrošina skaņas izolācijas efektivitāti 

 

• nodrošina siltumizolācijas efektivitāti 



Kvantitatīvie raksturlielumi 

Gaisa apmaiņas koeficients n50= V50’/VN 

 
 normēts uz telpas tilpumu 

 parāda, cik reizes stundas laikā nomainās telpā esošais gaiss 

Gaisa caurlaidība   q50= V50’/AN 

 
normēts uz ārējas čaulas laukumu 

n50 – gaisa apmaiņas koeficients pie 50 Pa [1/h] 

V50’ – ventilatora ražība pie 50 Pa [m3/h] 

VN – gaisa tilpums telpā [m3] 

AN – norobežojošo konstrukciju laukums [m2] 

Dabiskās gaisa apmaiņas novērtēšanai lieto ēkas vēja 

aizsargātības koeficientu e:    n= e·n50 

 
brīvi stāvošām ēkām - 0.1, vēja aizsargātām - 0.04 



Mērīšanas tehnoloģija 

Ēkas blīvējuma pakāpes noteikšana notiek 

saskaņā ar standartu LVS EN ISO 9972 

 

Tiek reģistrēts gaisa tilpums, ko 

nepieciešams pievadīt laika vienībā, lai 

uzturētu noteiktu spiedienu starpību starp 

telpu un āru. 

 

Kā mēriekārtu var lietot BlowerDoor, kura 

tiek blīvi iestiprināta durvīs vai logā 



Mēriekārta BlowerDoor 

 ventilators ar 

regulējamu gaisa 

plūsmas intensitāti 

 

- spiedienu starpības 

un gaisa plūsmas 

mērierīces 

 

- gaisa plūsmas 

intensitātes regulators 



Piemērs 

Grīdas laukums (m2) 35.6 

Tilpums (m3) 103.2 

Norob. konstr. laukums (m2) 149.5 

Pārspieidens Zemspiediens 

P (Pa) q (m3/h) P (Pa) q (m3/h) 

10 1500 10 1880 

20 2300 20 2720 

30 2780 30 3600 

40 3300 35 4000 

51 3800 30 3650 

50 3700 25 3300 

45 3500 20 2900 

35 2950 15 2500 

25 2400 10 2100 

15 1850 5 1500 

  V50 n q50 

Pārspiediens 3774 3.8 27 

Zemspiediens 5288 5.3 37 

Pārspiediens

y = 53.947x + 1076.3

R
2
 = 0.9903
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lietojam lineāru ekstrapolāciju 
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Mērīšanas metodes 
Mērījums vienmēr vairāk vai mazāk ietekmē mērāmo sistēmu – jācenšas, lai šī 

ietekme būtu pēc iespējas mazāka.  

 

Mērīšanai izmanto: 

- kontakta metodes (termometri, termopāri, termopretestības, termojutīgas krāsas); 

- bezkontakta metodes ( pēc kopējās starojuma jaudas, pēc starojuma intensitātes 

spektrālās attiecības (pirometri) un pēc starojuma noteiktā, šaurā viļņu garumu 

intervālā (termogrāfi)). 

 

Kontakta metodēs svarīgi, lai mērsistēmas reģisrtējošais elements būtu termiska 

līdzsvara stāvoklī ar mērāmo objektu – tam vajadzīgs laiks, ko nosaka sistēmas 

termiskā inerce. 

 

Mērījumu kļūdu galvenokārt nosaka termiskā kontakta kvalitāte ar virsmu un 

siltuma pievade/aizvade no virsmas caur pašu mērsistēmu. Masīvs un siltumu labi 

vadošs mērsensors (termometrs) potenciāli var būtiski izkropļot ķermeņa, kas 

atrodas gaisā, virsmas temperatūras mērījumu rezultātus.  

 



Absolūti melnā ķermeņa starojuma jaudas blīvums ir vienāds ar Stefana-Bolcmaņa 

konstantes (s=5.67 10-8 W m-2 K-4) un temperatūras 4. pakāpes reizinājumu: 

 

E=s T4 

  

No reāla objekta virsmas reģistrētais starojuma jaudas blīvums ir mazāks un ir 

atkarīgs no virsmas emisijas e. Pamatā tā ir atkarīga no paša virsmas īpašībām un 

viļņa garuma. 

E= e s T4 

 

Lielākai daļai objektu e vērtību var pieņemt intervālā no 0,9 - 0.95, kas arī praksē, 

lietojot termogrāfisko metodi, bieži tiek darīts. 

 

Bet, ja uzņemtajā kadrā atrodas objekti ar izteikti atšķirīgu virmas emisiju, iegūtā 

temperatūras aina var atšķirties no reālās. 

Virsmas emisija 



Virsmas emisija 

Daži piemēri materiālu virsmu emisijām: 

•Pulēts alumīnijs, alumīnija folija 0.04-0.09 

•Bronza pulēta   0.1 

•Bronza  poraina   0.55 

•Ogle    0.96 

•Māli     0.91 

•Betons    0.92-0.97 

•Granīts    0.85-0.97 

•Cilvēka āda    0.98 

•Balts papīrs    0.7-0.9 

•Gumija    0.95 

•Ūdens    0.96 

•Sniegs    0.8-0.85 

•Koks    0.83-0.98 



Virsmas emisija 

Dažādu krāsu, bet vienādas emisijas objekti pie vienādas temperatūras 

infrasarkanajos staros izskatās vienādi: 

 

Krāsojuma tonim redzamajā gaismā ir sekundāra loma infrasarkano 

staru mērījumos 



Virsmas emisija 

Ja objektu ar vienādu temperatūru virsmas emisija atšķiras, atšķirsies arī 

termogrammā redzamais šķietamais temperatūras sadalījums. 

 

 Virsma ar mazāku emisiju, nekā uzstādīts mērierīcē, tiek parādīta ar zemāku 

šķietamo temperatūru nekā īstenībā 

Virsma, kas pārklāta ar 

melnu krāsu, parādās ar 

šķietami vislielāko 

temperatūru pateicoties 

lielākai emisijai 



Atstarotais starojums 
Virsmām ar nelielu emisiju (un gludām) ir vērojams cits efekts – orientēta 

atstarošanās (spoguļa efekts) no tām. Pārsvarā atstarošanās notiek līdzīgi arī 

redzamajā gaismā, bet ne vienmēr .Tāpēc ir svarīgi izvairīties no tādiem skatu 

punktiem, kad tiek reģistrēts nevis objekta izstarotais, bet no tā atstarotais citu 

objektu starojums. 

 

Vai redzamā siltā zona ir atstarotais starojums, var vienkārši pārbaudīt, mainot 

skata leņķi. 



Atstarotais starojums 

Tikko no kabatas izņemtas siltas atslēgas atspoguļojas metāla plāksnē ne tikai 

redzamajā gaismā, bet arī infrasarkanajā diapazonā, kurā notiek mērījumi 

Plāksnes virsmas 

temperatūra nav 

izmanīta! 



Atstarotais starojums 

Siltās rokas atspīdums metālā plāksnē, kas nav saistīts ar tās faktisko 

temperatūru. 

Redzamās gaismas diapazonā šai plāksnei orientētā atstarošana nav tik 

izteikta, jo tā nepietiekami gluda – infrasarkano staru viļņa garums lielāks   



Atstarotais starojums 
Citu priekšmetu atspulgi var tikt termogrāfiski konstatēti arī no tādām virsmās, 

kas redzamajā gaismā nav atstarotāji, piem., gludas (glancētas, lakotas) papīra vai 

koka virsmas 



Logi - viens no visbiežāk sastopamajiem objektiem ēkās, kas redzamajā gaismā ir 

caurspīdīgs, bet infrasarkanajā var “strādāt” kā spogulis. 

Atstarotais starojums 

Īso infrasarkano staru diapazonā  (≤4 m) logu stikls daļēji caurspīdīgs, 

bet garākiem viļņiem (≥10 m) – praktiski necaurspīdīgs  

(=13 m)  



Lai pareizi novērtētu dažādu procesu ietekmi uz temperatūras sadalījumu un 

izslēgtu iespējamās kļūdas, bieži ir nepieciešams pareizi interpretēt nestacionāru 

(laikā mainīgu) procesu atstāto iespaidu. 

 

Piem., virsma var būt silta tāpēc, ka to pirms kāda laika ir apspīdējusi Saule, 

tādējādi paaugstinot virsmas temperatūru. Šajā gadījumā tas nav saistīts ar 

defektiem būvkonstrukcijā. 

Nestacionārie procesi 

Laiks 

Virsmas 

temperatūra 



Nestacionārie procesi 

Uz konstrukcijas virsmas ir redzami paaugstinātas 

temperatūras apgabali vietās, kuras nesen bijušas  

kontaktā ar augstākas (vai zemākas)  temperatūras 

ķermeni. Līdzīgi virsmu var uzsildīt arī starojuma 

ceļā (piem., Saule) vai arī ar siltas gāzes/šķidruma 

plūsmu. 



Nestacionārie procesi 

Dažādu elektrisko iekārtu sastāvdaļas (piem., 

elektrības vadi, motors) uzsilst tikai vairāku 

minūšu laikā pēc to ieslēgšanas 

Redzami arī 

atspīdumi grīdā  



Iztvaikošana no virsmas 

Intensīva iztvaikošana no virsmas izraisa tās temperatūras samazināšanos, tādā 

veidā var atklāt mitras būvkonstrukcijas, kā arī ūdens un tā tvaiku (mitruma) 

cirkulācijas ceļus būvkonstrukcijās un kondensācijas vietas. 

sauss mitrs 
sauss mitrs 

Tipiska kļūda termogrāfijisko attēlu interpretācijā ir mitru konstrukciju 

jaukšana ar labi siltumizolējošām  



Iztvaikošana no virsmas 

Palielināta gaisa kustības intensitāte gar 

mitrām virsmām izraisa intensīvāku 

iztvaikošanu un samazina virsmas temperatūru. 



Gaisa kustības efekti 

Ēkās ar vieglām būvkonstrukcijām (reģipsis, akmens vate, koka karkasi), kur, 

pateicoties nepietiekamam blīvējumam, ir iespējama gaisa cirkulācija pašās 

norobežojošās konstrukcijās, termogrāfisko attēlu analīzes rezultātā var 

identificēt gaisa ieplūdes/izplūdes izraisītās virsmas temperatūras izmaiņas. 

 

Veicot apskati no iekšpuses, parādās pazeminātās temperatūras zonas, bet no 

ārpuses – paaugstinātās. Šādām zonām ir neregulāras, difūzas (izplūdušas) 

formas. 

 

Bezvēja laikā šādi defekti vispār var netikt atklāti, jo gaisa cirkulācijas nav, vai tā 

ir neliela un to nosaka tikai termiskā konvekcija (piem., skursteņa efekts). Tāpēc 

termogrāfisko diagnostiku ir ieteicams veikt kopā ar pārspiediena/zemspiediena 

uzturēšanas iekārtu BlowerDoor, mākslīgi radot intensīvu gaisa plūsmu caur 

spraugām un dobumiem būvkonstrukcijās. 



Siltā gaisa cirkulācija ir labi redzama aiz reģipša plāksnes, kur karkasā ir 

atstāta sprauga 

Gaisa kustības efekti 

Gaisa ieplūdes zona vienā būvkonstrukcijas pusē var atrasties ļoti tālu 

no tās izplūdes vietas būvkonstrukcijas otrā pusē. 



ES perspektīvas – radikāla siltumnīcas efektu 

izraisošo gāzu emisijas samazināšana līdz 2020.g. 

1. Jaunā ēku energoefektivitātes direktīva nosaka, ka no 2019.g. 

ceļamajām publiskajām ēkām un no 2021.g. visām jaunajām ēkām 

jābūt “gandrīz nulles enerģijas ēkām” 

2. Šīm ēkām ir ļoti augsta energoefektivitāte, tām nepieciešamā 

nelielā enerģijas daudzuma būtiska daļa tiek iegūta no 

atjaunojamiem resursiem  un ietver uz vietas vai tuvumā saražoto 

atjaunojamo enerģiju 

3. Ko nozīmē “gandrīz nulles enerģijas ēka”, cik liela daļa enerģijas 

jāiegūst no atjaunojamiem resursiem un ko nozīmē “tuvumā 

saražotā atjaunojamā enerģija” ir jādefinē nacionālā līmenī.  

4. Latvijai līdz 2012.g. jūnijam jāizstrādā savi normatīvie dokumenti 

šīs Direktīvas ieviešanai 



Dzīvojiet silti, bet taupīgi! 

Kontakti:  

Rīga, Zeļļu iela 8, tel. 7033780; mail:ajakov@latnet.lv; www.modlab.lv  
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