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Abstract: The proposed study has been completed to calculate and compare heat losses through the
building wall depending on the thickness of the thermal insulation material layer. The aim of the work is to find
the optimal thickness of thermal insulation material. The study concludes that heat loss is directly dependent on
the thickness of the thermal insulation layer, but the greatest effect is achieved with the first layer.
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levads
Svarigakais €kas energoefektivitates paaugstinasanas panemiens &ku parbiivé ir sienu
siltinasana. Katras €kas parbuivei ir jabut ne tikai energoefektivai, bet ar1 ilgtspgjigai.
Ilgtspejigai parbiivei ir vairakas priekSrocibas ilgtsp€jigas attistibas nodroSinaSana. Radot
kvalitativu, videi un veselibai draudzigu dzives telpu, tiek veicinata gan ekologiska, gan
ekonomiska un sociala ilgtspgjiba. Tas ir veids, ka dzivot videi un veselibai draudzigak,
neatsakoties no musdienas ierastam &rttbam un kvalitates standartiem, tacu vienlaikus domajot
ar1 par misu bérnu un mazb&rnu nakotni un tiestbam dzivot tira, resursu nenoplicinata vide.
Darba meérkis: Atrast optimalo siltumizolacijas materiala biezumu, neparkapjot
energoefektivitates prasibas, taja pasa laika nodroSinot mazakus izdevumus.
Lai sasniegtu merki tika izvirziti $adi uzdevumi:
1. Izpétot literatiiru par siltumizolacijas materialiem, izvél&ties labako no tiem;
2. lzmantojot programmu COMSOL Multiphisiscs, aprékinat silikatkiegelu sienas
siltuma zudumus, mainot siltumizolacijas materiala biezumu.
Pétijuma metode: Kiegelu sienas siltuma zudumu, rasas punkta un siltuma caurlaidibas
koeficienta aprékini ar Comsol Multiphisics programmu, mainot akmens vates biezumu no 0
11dz 250 mm.

EKkas siltinasana

Eku parbiivé energoefektivitates paaugstinasana svarigako lomu spélé sienu siltinasana.
Kvalitativa i1zolacija ne tikai ievérojami veicina siltuma zudumu samazinasanu un palielina
sienas siltuma uzkrasanas sp&ju (apstadinot apkuri, sienas Iénak atdziest), bet ar aizsarga sienas
no sasalSanas un atkuSanas, kondensata, sénites un pel€juma, kas izraisa dazadas sienu
deformacijas. Turklat siltinaSana palielina telpas skanas izolaciju un “atsvaidzina” €kas izskatu
ar dekorativo parklajumu.

Maisdienas visbiezak izmantojamie siltumizolacijas materiali ir mineralvate (akmens vate
un stikla vate), ka arT sint€tiskie materiali: poliuretana putas, polipropiléns un polistirols.

Ilgtsp&jiga buvnieciba ne tikai nodrosina €kas energoefektivitati, maksimali saglabajot
siltumu, bet arT nevar negativi ietekmét cilvéka labsajtitu un apdraudét apkartgjo vidi. Atkariba
no &kas materiala, ekspluatacijas mérkiem, geografiska izvietojuma un citiem faktoriem, katras
€kas siltumizolacijai, nosverot materialu priekSrocibas un triikumus gan fizikalo 1pasibu, gan
ekonomiskaja zina, svarigi izveleties materialu, kurs spés nodrosinat ekas ilgtsp&ju. Sintetiskie
materiali biezi vien ir I&taki un pat ar labakam izolacijas sp&jam (44 ap 0,03 W/(m x K)), neka
mineralvate, toties mineralvates kalposanas laiks, pielietojamiba (vienigais materials, kuru var
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izmantot koka €ku siltinasana), augsta tvaiku caurlaidiba, ugunsdrosiba un nekaitiga ietekme
uz vidi un cilvéka veselibu ir ievérojami lielaki, neka sint€tiskiem materialiem. Izejot no ta,
referata apskatisim sienas siltinasanu ar akmens vati.

Akmens vate ir siltinasanas materials, kura razoSanai tiek izmantots bazalts. Augstas
temperatiras ietekmé& akmens kiist un ar spécigo gaisa pliismu no ta tiek izpiistas Skiedras, no
kuram tiek veidotas akmens vates plaksnes.

Siltuma zudumi, siltumcaurlaidibas koeficients u. Termiska pretestibal?!

Siltumcaurlaidibas koeficients U ir galvenais parametrs, péc kura nosaka &kas
energoefektivitati. Jo zemaks koeficients U, jo mazaki siltuma zudumi. Latvijas biivnormativs
nosaka, ka dzivojamam €kam arsienu maksimali pielaujama vertiba U ir 0,23 W/(m?xK).

Koeficients U ir atkarigs no termiskas pretestibas un ir apgriezti proporcionals tai:

U=1/R
R — termiska pretestiba
Termiska pretestiba R ir atkariga no materiala biezuma un siltumvaditspgjas.
R=d/A.

d — materiala biezums (metros)

A — siltuma vaditspé€jas koeficients (W/m*K)

Siltuma vaditsp&jas koeficients A ir katra materiala fiziska IpaSiba un nav atkarigs no
biezuma. Zemakais A nozimé, ka materials ir labakais izolators.

Buivkonstrukcijas kopgjo termisko pretestibu Rr, kas sastav no perpendikulari siltuma
plusmai termiski viendabigiem slaniem, aprékina ar formulu:

Rr=Rsi+R1+Rx+........ Rnh + Rese,

Kur

Rsi ir iek§€jas virsmas termiska pretestiba,

Rse ir argjas virsmas termiska pretestiba.

Ar&jas virsmas termiska pretestibas Rse vértiba parasti ir 0,04 m2-K/W, Rsi horizontalai
gaisa pliismai = 0,13m?-K/W.

Rasas punkts F!

Otrs svarigs aspekts, kur§ jaievéro €kas siltinaSanas procesa ir rasas punkts. Rasas
punkts ir temperatiira, lidz kurai jaatdziest gaisam, lai taja eso$ais mitrums klGtu piesatinats, un
saktos gaisa mitruma kondensacija (rasas izkriSana). Rasas punkts ir atkarigs no gaisa relativa
mitruma. Piem@ram, pie normala gaisa relativa mitruma (~50%) un sakotngjas telpas
temperatiiras 20°C, kondensats saks veidoties, gaisam atdziestot lidz ~8°C (skat. 1.att.).
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1.att.

Lai nodroSinatu €kas norobezojoso dalu optimalos siltumizolacijas parametrus, ir jazina
ne tikai rasas punkta vertibas lielums, bet arT tas atraSanas vieta uz virsmas vai sienas korpusa.

Ja sienas korpuss sastav no kiegeliem, akmens vai monolita betona, tad, ievérojot
buivniecibas tehnologiju $adas €kas, rasas punkts atrodas siena iek$a. Ta atrasanas vieta ir vérsta
uz &kas iekS€jo malu. Atkariba no argjas temperatiiras rasas punkta atrasanas vieta mainas.
Pieméram, ja temperatiira ara strauji pazeminas, rasas punkts parvietojas uz sienas virspusi
telpa, ka rezultata uz sienam un logiem paradas mitrums.

Par siltumizolacijas materialu izv€loties akmens vati un tas pareizo biezumu, panak to,
ka rasas punkts atrodas siltinasanas materiala iek$a, tada veida pasargajot sienu no lieka
mitruma uzkrasanas.

Siltuma zudumi, siltuma caurlaidibas koeficients un rasas punkta atrasanas vieta
atkariba no akmens vates slana biezuma
Siltuma zudumi ir atkarigi no gaisa temperatiiras gan telpa, gan ara, tapec tie

nepartraukti mainas gada, sezonas, diennakts vai pat dazu stundu laika. Tapéc siltumu zudumu
aprékinos par pamatu tiek nemta kada perioda videja temperatiira. Apskatisim bieZi sastopamas
silikatkiegelu sienas (25 cm jeb 1 kiegela platuma siena) siltuma zudumus, rasas punkta
atraSanas vietu un siltumcaurlaidibas koeficientu atkariba no siltumizolacijas slana biezuma
janvari, kad vid&ja gaisa temperatiira Latvija ir aptuveni -7°Cl4, bet telpas jauztur komfortablie
+20°C.

Silikatkiegelu parametri:

Blivums po 1800 kg/m®; Siltumvaditspéja Jq 0,87W/(m x K); Ipatnéja siltumietilpiba ¢ 880
J/(kg x K) I4:

Akmens vates parametri:

Blz’witr]ns po 24 kgIm?; Siltumvaditspéja iqa 0,036 W/(m x K), Ipatnéja siltumietilpiba c 1030
J/(kg x K) 141,
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Sienas siltuma zudumu aprékins ar Comsol Multiphisics programmu (bez
siltumizolacijas slana)
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87 vati uz katru kvadratmetru.

4 87

Siltuma energijas zudums $aja gadijuma ir

Lai noteiktu, vai $adas publiskas €kas siena ieklaujas LV normativos, aprékinasim

siltumcaurlaidibas koeficientu U.

Balstoties uz augstak aprakstitajam aprékinu formulam, atrodam termisko pretestibu

RT:
R1=0,13+(0,25:0,87)+0,04=0,46 (M2K/W)
un siltumcaurlaidibas koeficientu U:
U=1:0,46=2,19 W/(m?*K)
Materials Biezums d, m| Ay W/(m x K) | R,, m’KIW | Ry, m*KIW |U, W/(m?**K)
Pamatmateriali Silikatkiegelis 0,25 0,87 0,29
Siltumizolicijas slanis Akmens vate 0 0,036 0,00 2,19

2,19 W/(m?*K) ievérojami parsniedz pielaujamo normu (0,23 W/(m?*K)), tapec $adai

publiskai &kai ir obligati nepiecieSama siltinasana.
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Sienas siltuma zudumu aprékins ar Comsol Multiphisics programmu (ar 10 cm biezo
mineralvates slani)

Surface: Temperature (degC) o Surface: Total heat flux magnitude (W/m?) 8
m T T T m
. F T T T
- : s
0.9+ 0.9+ »
15 . "’
0.8f 0.8f %! .
’ .
» L]
o7+ +20°C 0.7} : ’
10 A
0.6 0.6 [ e
s 'ry
05h 05h 4 i
5 ,‘ 8.16
0.4+ 0.4+ £ ’ v z
y 7 Py
03F -7°C 0.3f v
° X
0. 20T
0.2 0.2 | . \)j
o N
»
0.14 0.1 /| 5 .
-5 J - .~
oF 0r

-0.2 0 0.2 0.4 m -0.2 0 0.2 0.4 m
Ka redzams sienas temperatiira visa platuma Siltuma energijas zudums $aja gadijuma
praktiski ir nemainiga (~15 °C). Lielakais  samazinas vairak neka (!) 10 reizes, sastadot
tas kritums (rasas punkts) atrodas vien 8,16 vatus uz katru kvadratmetru.
siltinaSanas materiala ieksa, kas praktiski
pasarga sienu no kondensata “izkriSanas”
jebkura temperatiira.
Ievérojami paaugstinas termiska pretestiba:
R7=0,13+(0,25:0,87)+(0,10:0,036)+0,04=3,24 (M?K/W)
un attiecigi samazinas siltumcaurlaidibas koeficientu U:
U=1:3,24=0,31 W/(m?*K)

Materials Biezums d, m| Ay W/(m x K) | R, m°K/IW | Ry, m*KIW |U, WI(m?>*K)
Pamatmateriali Silikatkiegelis 0,25 0,87 0,29
5 —— - I 3,24 0,31
Siltumizolacijas slanis Akmens vate 0,1 0,036 2,78

0,31 W/(m?*K) vél nesasniedz vélamos 0,23 W/(m?*K), ta¢u ir loti tuvs. Sada gadijuma
jadoma, vai ir verts uzklat vél vienu 5 cm biezo vates slani, vai tomér izdevigak izvéleties
piemérotaku argjas un iekS€jas apdares materialu, 11dz ar to, loti ticams, sasniegt vélamo
rezultatu.

* Aprékinam siltuma zudumus ar COMSOL Multiphisics programmu atkariba no mineralvates
biezuma, rezultatus apkopojot tabula un sastadot grafiku:

Vates biezums, 0 5 10 15 20 25
cm
Siltuma zuzduml, 87 1491 8,16 5,61 4,28 3,46
W/m
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Rezultati un to izvertejums
Tabula un grafika var redzet, ka mainas siltuma zudumi atkariba no siltumizolacijas slana
biezuma. Svarigi saprast to, ka pat minimalais 5 cm slanis nes ievérojamo efektu, samazinot
siltuma zudumus 6 reizes. Tapéc biezi vien nav nekadas vajadzibas triskarSot vai pieckarSot
savus izdevumus, liekot kart&jos vates slanus. Piemé&ram, ja ta ir Jusu privatmaja, un noteikumi
neprasa konkréto “ciparu”, absoliti pietiekosi biis ar vienu 5 cm biezu akmens vates slani.

Secinajumi

e Lai nodroSinatu visas ilgtsp€jigas buivniecibas prasibas €kas sienu siltinasanas procesa, par
siltumizolacijas materialu jaizvelas mineralvate.

e Ja publiskas €kas siena ir 25 cm bieza silikatkiegelu siena, siltumcaurlaidibas koeficienta
0,23 W/(m?**K) sasnieg$anai. nepiecieSsams vismaz 10-15 cm biezs akmens vates (A
=0,036W/(m x K)) slanis.

e Privato, nepublisko €ku siltinaSana nav nepiecieSamibas sasniegt konkréto koeficienta U
vertibu, tapéc §ada gadijuma pratigi ir ietaupit, jo pat minimalais 5 cm biezs slanis samazina
siltuma zudumus vismaz 6 reizes.
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