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Testa stendi

CER
LOG

AER
EXP

PLY

Konstrukcija

Aprēķinātā U 
vērtība

W/(m2K)

CER 0.151

AER 0.153

PLY 0.154

LOG 0.15

EXP 0.159

Grīda 0.173

Griesti 0.16
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Izmantotie tuvinājumi

• Aprēķiniem tiek izmantota atvērtā koda 
programmpakete OpenFOAM

• Tiek veikti stacionāri aprēķini pēc iepriekš 
izstrādātas metodikas

• Tiek lietots k-ω SST turbulences modelis



Robežnosacījumi

• Uz gaisa – sienu robežas tiek lietoti “pielipšanas” 
robežnosacījumi, jeb v=0

• Ieplūde tiek modelēta kā konstanta masas plūsma 
ar konstantu temperatūru

• Ventilācijā tiek definēta izplūstošā masas plūsma, 
lai nodrošinātu gaisa apmaiņu 0.45 h-1

• Atgriezeniskā saitē tiek definēta izplūstošā masa, 
lai nodrošinātu masas saglabāšanos

• Uz cietu materiālu ārējās virsmas tiek uzdoti 
konvektīvās dzesēšanas robežnosacījumi – ārgaisa
temperatūra -10°C vai 0°C, atkarībā no varianta



Aprēķinu varianti

Nr. Ti, C Ui, m/s Tāra, C Starojums Griestu sildītājs

1. 22 2 -10 Nav Nav

2. 22 2 -10 ε=0.7 Nav

3. 22 2 -10 ε=0.6 Nav

4. 22 2 -10 ε=0.2 Nav

5. 22 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

6. 21 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

7. 22 2 0 ε=0.7 Nav

8. 16 2 0 ε=0.7 500 W

9. 16 2 0 ε=0.7 100 W

10. 16 0 0 ε=0.7 100 W



Varianti 1-4 (ar un bez radiācijas)

• Aprēķinos tiek iekļauta radiācija

• Tiek lietots “discrete transfer” modelis, kurš 
ļauj modelēt radiāciju necaurspīdīgām 
virsmām

• Rezultāti tiek salīdzināti ar aprēķinu bez 
termiskās radiācijas



Varianti 1-4 (ar un bez radiācijas)

Nr. Ti, C Ui, m/s Tāra, C Starojums Griestu sildītājs

1. 22 2 -10 Nav Nav

2. 22 2 -10 ε=0.7 Nav

3. 22 2 -10 ε=0.6 Nav

4. 22 2 -10 ε=0.2 Nav

5. 22 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

6. 22 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

7. 22 2 0 ε=0.7 Nav

8. 16 2 0 ε=0.7 500 W

9. 16 2 0 ε=0.7 100 W

10. 16 0 0 ε=0.7 100 W



Varianti 1-4 (ar un bez radiācijas)

Siltuma starojuma nav

Sānskats Skats no durvīm uz logu Skats no augšas

Siltuma starojuma ar ε=0.7



Varianti 1-4 (ar un bez radiācijas)

• Griestu temperatūra 
samazinās

• Sienu temperatūra 
praktiski nemainās

• Grīdas, loga un durvju 
temperatūra palielinās
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• Pieaugot ε, samazinās 
temperatūru starpība starp 
virsmām

• Sagaidāms, ka vēl palielinot ε, 
temperatūru starpība būtiski 
nesamazināsies

• Pie mazām ε vērtībām 
atrisinājums tuvojas gadījumam 
bez radiācijas



Q [kg/s] Pk [W] Pq [W]

Ieplūde 0.1062 Ieplūde 2331 Logs -31

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -96 Sienas -184

Atgr. saite -0.1009 Atgr. saite -1900 Grīda -42

Griesti -44

Durvis -33

Kopā 0.0000 Kopā 335 Kopā -335

Varianti 1-4 (ar un bez radiācijas)

Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.1062 Ieplūde 2332 Logs -35

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -96 Sienas -177

Atgr. saite -0.1009 Atgr. saite -1901 Grīda -44

Griesti -43

Durvis -37

Kopā 0.0000 Kopā 335 Kopā -338
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Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.1062 Ieplūde 2332 Logs -34

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -97 Sienas -176

Atgr. saite -0.1009 Atgr. saite -1908 Grīda -44

Griesti -43

Durvis -37

Kopā 0.0000 Kopā 328 Kopā -335

Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.1062 Ieplūde 2332 Logs -33

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -96 Sienas -181

Atgr. saite -0.1009 Atgr. Saite -1905 Grīda -43

Griesti -44

Durvis -35

Kopā 0.0000 Kopā 330 Kopā -336



Varianti 5 un 6 ar saules starojumu

• Papildus termiskai radiācijai tiek pieņemts, ka caur 
logu spīd saule, kura dod kopējo jaudu 75 W

• Saules spīdēšanas leņķi:

• 15° pret vertikālo simetrijas plakni

• 30° pret horizontālo plakni



Varianti 5 un 6 ar saules starojumu

Nr. Ti, C Ui, m/s Tāra, C Starojums Griestu sildītājs

1. 22 2 -10 Nav Nav

2. 22 2 -10 ε=0.7 Nav

3. 22 2 -10 ε=0.6 Nav

4. 22 2 -10 ε=0.2 Nav

5. 22 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

6. 21 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

7. 22 2 0 ε=0.7 Nav

8. 16 2 0 ε=0.7 500 W

9. 16 2 0 ε=0.7 100 W

10. 16 0 0 ε=0.7 100 W



Varianti 5 un 6 ar saules starojumu

• Neto siltuma 
starojums no 
virsmām

• Virsmas 
temperatūra



Varianti 5 un 6 ar saules starojumu
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Virsmu temperatūras variantiem 2, 5 un 6

• Pievadot papildus 
starojuma jaudu caur 
logu, palielinās telpas 
vidējā temperatūra 
par 0.7°C (5. un 6. 
variants)

• Ja ieplūdes 
temperatūru 
samazina par 1°C, tad 
telpas vidējā 
temperatūra 2. un 6. 
variantam atšķiras 
tikai par 0.2°C

• Salīdzinot 2. un 6. gadījumus, papildus pievadītā jauda caur logu 
(75 W) ir praktiski vienāda ar jaudas samazinājumu (74 W) telpas 
sildīšanai ar siltuma sūkni



Varianti 5 un 6 ar saules starojumu
Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.1062 Ieplūde 2332 Logs -36

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -98 Sienas -186

Atgr. saite -0.1009 Atgr. Saite -1955 Grīda -47

Griesti -45

Durvis -39

Saules avoti 76

Kopā 0.0000 Kopā 279 Kopā -277

Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.1066 Ieplūde 2233 Logs -35

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -94 Sienas -180

Atgr. saite -0.1012 Atgr. Saite -1876 Grīda -46

Griesti -43

Durvis -38

Saules avoti 76

Kopā 0.0000 Kopā 263 Kopā -266



Varianti 8-10 (ar kapilāro siltummaini
pie griestiem)

• EXP stendā ir uzstādīts kapilārais siltummainis, 
kurš silda telpu

• Papildus tiek uzdota jauda 500 W (8) un 
100 W (9; 10)

• Variantā 10 nenotiek gaisa samaisīšana ar 
siltuma sūkni – ieplūdes ātrums ir nulle



Varianti 8-10 (ar kapilāro siltummaini
pie griestiem)

Nr. Ti, C Ui, m/s Tāra, C Starojums Griestu sildītājs

1. 22 2 -10 Nav Nav

2. 22 2 -10 ε=0.7 Nav

3. 22 2 -10 ε=0.6 Nav

4. 22 2 -10 ε=0.2 Nav

5. 22 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

6. 21 2 -10 ε=0.7, Saule Nav

7. 22 2 0 ε=0.7 Nav

8. 16 2 0 ε=0.7 500 W

9. 16 2 0 ε=0.7 100 W

10. 16 0 0 ε=0.7 100 W



Varianti 8-10 (ar kapilāro siltummaini
pie griestiem)
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• Gadījumā ar griestu 
sildīšanu ir novērojama 
ievērojama temperatūras 
paaugstināšanās pie 
griestiem, kas rada termisko 
diskomfortu

• Temperatūru sadalījums 
gaisā ir vienmērīgāks griestu 
sildīšanas gadījumā

• Lai iegūtu labus termiskā 
komforta nosacījumus ir 
nepieciešams meklēt 
optimālu risinājumu siltuma 
sūkņa ieplūdes 
temperatūrai un griestu 
sildīšanas jaudai



Varianti 8-10 (ar kapilāro siltummaini
pie griestiem)

Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.0983 Ieplūde 1564 Logs -23

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -93 Sienas -122

Atgr. saite -0.0929 Atgr. Saite -1704 Grīda -30

Griesti 429

Durvis -25

Kopā 0.0000 Kopā -233 Kopā 229

Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.0983 Ieplūde 1565 Logs -18

Ventilācija -0.0054 Ventilācija -78 Sienas -96

Atgr. saite -0.0928 Atgr. saite -1393 Grīda -25

Griesti 68

Durvis -20

Kopā 0.0000 Kopā 94 Kopā -91

Q [kg/s] Pk [W] Pq + Pr [W]

Ieplūde 0.0000 Ieplūde 0 Logs -9

Ventilācija 0.0000 Ventilācija 0 Sienas -47

Atgr. saite 0.0000 Atgr. Saite 0 Grīda -12

Griesti 79

Durvis -10

Kopā 0.0000 Kopā 0 Kopā 1



Variants 7 (palielināta āra 
temperatūra)

• Palielinot āra 
temperatūru par 10°C, 
termiskais komforts 
pieaug, jo temperatūru 
starpība starp grīdu un 
griestiem samazinās –
otrajā variantā 0.8°C, bet 
septītajā variantā 0.4°C



Secinājumi

• Ar iepriekš izstrādāto metodiku ir iespējams 
veikt tehnoloģisko risinājumu un 
termoklimatisko apstākļu telpās matemātisko 
modelēšanu, ko uzskatāmi parāda  veiktie 
aprēķini dažādiem variantiem



Secinājumi

• Temperatūru starpība starp griestiem un grīdu 
ievērojami mainās (0.8°C ar starojumu un 
2.5°C bez starojuma) atkarībā no tā vai tiek 
ņemts vērā siltuma starojums

– Ja nepieciešams modelēt termiskā komforta 
apstākļus, tad radiācijai ir būtiska nozīme

– Ja nepieciešams aprēķināt ēkas patēriņu, tad var 
iztikt bez termiskās radiācijas



Paldies par uzmanību!
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