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Latvijasbūvniecība

i n ž e n i e r i j a

S iltuma plūsma caur ēkas norobe-
žojošām konstrukcijām un ap-
kures, ventilācijas un kondicionē-
šanas sistēmu darbības režīmu 

energoefektivitāte atkarīga no projektē-
šanas stadijā pieņemtajiem iekšējā gaisa 
parametriem, kam jānodrošina veselīgi un 
komfortabli dzīves un darba apstākļi. Pārāk 
zema telpu t° un nepietiekama gaisa ap-
maiņa palielina saslimšanas risku. Tur-
pretim nepamatoti augsta telpu t° ziemā 
vai pārāk zema vasarā un paaugstināta 
gaisa apmaiņa ievērojami pasliktina ēkas 
energoefektivitāti. Ir ļoti svarīgi atrast līdz-
svaru starp ēku energoefektivitātes rādītā-
jiem un iekšējā gaisa parametriem.

Par optimāliem iekšējā gaisa komforta 
parametriem pieņem +20–24 °C, relatīvo 
mitrumu 40–60% un CO2 saturu ne vairāk 
kā 1000 ppm (promiles) jeb vienu pro-
centa desmitdaļu.

Izvēloties nepieciešamo gaisa apmaiņas 
apjomu telpās, kur vienīgais piesārņojuma 
avots ir cilvēki, jāņem vērā pieļaujamā CO2 
koncentrācija. Starptautiskajos pētījumos 
[1, 2] konstatēts: ja CO2 saturs ir virs 800 
ppm, novērojami tādi simptomi kā acu un 
aizdegunes iekaisums, galvassāpes, nogu-
rums un nespēja koncentrēties. Ja CO2 
koncentrācija ir virs 1500 ppm, 79% res-
pondentu juta nogurumu, savukārt 97%, 
kas periodiski cieš no migrēnas, galvas-
sāpes sākās jau tad, kad koncentrācija bija 
1000 ppm. Lai atvieglotu pieļaujamās CO2 
koncentrācijas izvēli, izveidots grafiks 
(1. att.), kurā norādīta attiecība starp cilvē-
kiem, kas gaisa kvalitāti novērtē kā neap-
mierinošu, un starpību starp iekštelpu CO2 
koncentrāciju un āra gaisa koncentrāciju, 
sadalot šo starpību trīs kategorijās. Grafikā 
redzams: pat ja starpība ir 450 ppm, kas at-
bilst A komforta kategorijai, aptuveni 15% 

cilvēku tomēr nebūs apmierināti, bet, ja 
starpība ir 1200 ppm, neapmierināti būs 
30%. Tas parāda, ka katrs cilvēks indivi-
duāli uztver apkārtējā gaisa kvalitāti un 
reaģē citādi.

Galvenie mainīgie parametri, kas ie-
tekmē termālo komfortu, ir apkārtējās vides 
un cilvēka individuālie parametri. Apkār-
tējās vides parametrus raksturo gaisa t°, 
mitruma saturs, gaisa kustības ātrums un 
vidējā apkārtējo virsmu t°. Cilvēka indivi-
duālie parametri atkarīgi no tā, ko viņš dara 
(fiziskās aktivitātes līmenis) un kā tērpts.

Pieņemts, ka cilvēku aktivitātes līmeni 
izsaka ar īpašu mērvienību MET (Meta-
bolic Equivalent of Task), ko izmanto, lai 
aprakstītu cilvēka ķermenī metabolisma 
ceļā radīto enerģiju. 1 MET = 58,2 W/m2. 
Vidējā cilvēka ķermeņa laukums ir 1,8 m2. 
Guļoša cilvēka metabolisma aktivitātes lī-
menis ir ap 0,7 MET, viegla darba laikā – 
1,1–2,2 MET, smaga fiziska darba laikā – 
līdz 6 MET. Precīzāku informāciju par cil-
vēka siltuma izdalījumiem var atrast litera-
tūras avotos par komforta parametriem 
telpās, piemēram, Eiropas un ASHRAE 
standartos [4, 5]. Cilvēka apģērba termisko 
pretestību novērtē ar mērvienību Clo. 
1 Clo = 0,155 m2K/W.

Visgrūtāk pareizi izvēlēties tieši iekšējā 
gaisa optimālo t°, jo tā atkarīga no cilvēka 
aktivitātēm, apģērba veida, no apkārtējo 
virsmu t° un gaisa kustības ātruma. 2. at-
tēlā – profesora O. Fangera piedāvātais 
iekšējā gaisa t° izvēles princips atkarībā no 
cilvēka aktivitātes līmeņa un apģērba 
veida [6, 7].

Attēla dati ļauj izvēlēties iekšējā gaisa t°, 
neņemot vērā apkārtējo virsmu t°. Ziemā 
telpās ar lielu aukstu virsmu īpatsvaru (logi, 
nesiltinātas ārējās norobežojošās konstruk-
cijas) šīs metodes izmantošana nav pietie-

kama, lai pilnīgi novērtētu komforta para-
metrus. Eiropas standarts ISO 7730 un ASV 
standarts ASHRAE STD 55 nosaka opti-
mālus iekšējā gaisa parametrus, izmantojot 
arī telpas operatīvo t° un mitruma saturu.

Ja gaisa kustības ātrums telpā ir mazāks 
par 0,20 m/s, cilvēka metabolisma līmenis 
ir 1,0–1,3 Met un ja nav tieša saules staro-
juma, telpas operatīvo t° var noteikt, izman-
tojot šādu vienādojumu:

to = , °Cti+tst
2 ,

kur to – operatīvā temperatūra, °C, -tst – 
apkārtējo virsmu vidējā starojuma tempe-
ratūra, °C.

Apkārtējo virsmu vidējo starojuma t° 
(3. att.) nosaka, zinot katras telpas norobe-
žojošo konstrukciju virsmu laukumu un 
virsmu t°. Vienkāršotajiem aprēķiniem iz-
manto šādu vienādojumu:  

tst = , °Ct1A1+t2+A2+t3A3+...
A1+A2+A3+... ,

kur t1;t2;t3;tn – virsmu temperatūra, °C,  
A1;A2;A3;A4 – attiecīgo virsmu laukums, 
m2. 
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Komforta apstākļu izvēle.




