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Siltuma piegādes shēmas
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- par efektivitātes prasībām jauniem karstā ūdens apkures katliem, kas tiek 
kurināti ar šķidriem vai gāzveida kurināmiem.

▪ Zemas temperatūras gāzes katli;

▪ Kondensācijas tipa gāzes katli;

The Boiler Efficiency Directive (92/42/EEC)

Zemas temperatūras apkures katls: apkures katls, kurš var nepārtraukti 

darboties ar ūdens apgādes temperatūru no 35 līdz 40° C, kas noteiktos 

apstākļos iespējams izraisa kondensāciju, tostarp kondensējošie apkures katli.



Kondensācijas tipa gāzes katli

54.4oC4.4oC 104.4oC
VanWormer, C & Grassl, D. (2018). Best 
practices for condensing boilers. ASHRAE 
Journal. 60. 18-27. 



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Mongolia005.jpg


▪ Enerģijas patēriņš mājsaimniecībās sasniedz

30% no kopējā primārās enerģijas patēriņa

apkures veido vairāk nekā 70%.

Ēkas energopatēriņš 

73%

Heating Warm water

Mechanical energy Lightning

Other

Dzīvojamo ēku energopatēriņš



Pasīvā mājaKo būvēt?

Energoefektīvā māja

Zema enerģijas patēriņa māja

Nulles enerģijas ēka 

Gandrīz nulles enerģijas mājā

Zaļā mājā

Veselīgā mājā
Aktīvā māja



Ēku siltināšana

✓ Siltumizolācija;

✓ Logu nomaiņa;

Siltumizolācijas slāņa biezums
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𝑡𝑜 =
𝑡𝑖+𝑡𝑠𝑡

2
,˚C

Vidējā starojuma temperatūra

𝑀𝑅𝑇 =
𝑇1𝐴1+𝑇2𝐴2+𝑇3𝐴3 +⋯

𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 +⋯ .
 

 

Operatīva temperatūra



Renovācijas scenāriji

Retrofitting solution 

Existing situation 
before renovation

According to existing 
legislation without 

controlled ventilation

According to existing 
legislation with mechanical 

ventilation with heat 
recovery

Heat consumption for 
heating, kWh/m2 142,7 53,8 50,4

Heating consumption for 
Hot water , kWh/m2 56 56 56

Lighting, kWh/m2 16,7 16,7 16,7

Electricity consumption 
for ventilation, kWh/m2 0 0 14,3

Air infiltration of 
building envelope, 1/h

0,7* including windows 
opening

0,5* including windows 
opening

~0.028* windows are closed 
only mechanical ventilation



▪ diennakts vidējā gaisa

temperatūra ir +8 °C;

▪ vidējā diennakts āra

gaisa temperatūra trīs

dienas pēc kārtas ir

zemāka par +8

grādiem.

Ēku siltuma patēriņš 



Kad pieslēgt apkuri? 

Vieta
Diennakts vidējā gaisa temperatūra £ 8 ° C

perioda ilgums (dienas) vidējā temperatūra (° C)

Ainaži 201 0.6

Alūksne 208 -1.0

Daugavpils 198 -0.4

Dobele 194 0.5

Liepāja 189 1.6

Mērsrags 200 1.2

Priekuļi 201 -0.1

Rīga 189 0.6

Stende 201 0.7

Zīlāni 200 -0.3

Apkures perioda ilgums un vidējā gaisa temperatūra (° C) (dati atjaunināti par periodu 1988.-2017.)
"Apkures perioda ilgums un vidējā gaisa temperatūra (o C)". Par apkures periodu uzskata laiku, kad diennakts vidējā

gaisa temperatūra ir stabili vienāda ar 8,0 o C vai zemāka. Apkures perioda raksturlielumi aprēķināti par 30 gadu datu

periodu (1988.- 2017.).



Ēku energobilance

𝑄𝐻 = 𝜂𝐿 𝑄𝑡𝑟 + 𝑄𝑣𝑒 − 𝜂𝐺 𝑄𝑠𝑜𝑙 + 𝑄𝑖𝑛𝑡 , [𝑊]

Qve

Ventilācija

Qtr

Transmisijas 
siltuma zudumi

Qsol

Saule

Qint
Iekšējie siltuma izdalījumi

Tgd = Σ D  (Өi – Өe)

EΣG = HT x Tgd x 24 x 10-3,  kWh



Bilances punkta temperatūra

𝑡𝑏 = 𝑡𝑖 −
𝑄𝑠𝑖𝑙𝑡.𝑖𝑧𝑑.

(
𝐻𝑇 +𝐻𝑉
𝐴𝑎𝑝.

)
, 0𝐶

✓ 𝑄𝑠𝑖𝑙𝑡.𝑖𝑧𝑑. – iekšējie siltuma zudumi, W/m2

✓ HT – transmisijas siltuma zudumi, W/K

✓ HV – ventilācijas siltuma zudumi, W/K



Āra gaisa temperatūra

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

PHPP V9.3 -2.1 -2.7 0.7 7.0 12.3 15.4 19.0 17.8 12.9 7.4 2.8 -0.6

LBN003-15 -4,7 -4,3 -0,6 5,1 11,4 15,4 16,9 16,2 11,9 7,2 2,1 -2,3

СНиП 2.01.01-82 -4,5 -4,2 -1,1 5,2 11,5 15,4 18 16,5 12,2 6,7 1,6 -2,3

СНиП II-А.6-72 -5.0 -4.8 -2 4.6 10.7 14.3 17.1 15.7 11.7 6.2 1.5 -2.6

IDA-ICE (ASHARE IWEC2 
2011)

-0.1 -3.0 1.5 6.5 12.3 15.6 17.4 17.8 12.2 7.7 1.8 -1.6

-2.2 -2.1 1.2 6.8 12.3 16.0 18.8 17.7 13.0 7.2 2.5 -0.8
30 gadu periodā

(1988.- 2017.) vidējā

aritmētiskā. 

http://www.polyset.ru/nb/%D0%A1%D0%9D%D0%B8%D0%9F 2.01.01-82.php
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LBN 002-15 vs MK Nr.383

Būvelementi
Dzīvojamās mājas, 

pansionāti, slimnīcas un 
bērnudārzi

Publiskās
ēkas, izņemot pansionātus, 
slimnīcas un bērnudārzus

Ražošanas
ēkas

URN URM URN URM URN URM

Jumti Grīdas uz grunts 0,15 k 0,20 k 0,20 k  0,25 k  0,25 k 0,35 k

Sienas 0,18 k 0,23 k 0,20 k 0,25 k 0,25 k 0,30 k

Logi, durvis un stiklotas sienas 1,3 k 1,8 k 1,4 k 1,8 k 1,6 k 1,8 k

Termiskie tilti ψ 0,10 k 0,15 k 0,15 k 0,20 k 0,30 k 0,35 k

Ēkas būvniecības ieceres
apstiprināšanas periods

dzīvojamām ēkām nedzīvojamām ēkām

daudzdzīvokļu ēkas
viendzīvokļa vai 
divdzīvokļu ēkas

valsts īpašumā
pārējās

nedzīvojamās ēkas

01.01.2018 – 31.12.2018 ≤ 60 kWh/m2 ≤ 70 kWh/m2 ≤ 65 kWh/m2 ≤ 90 kWh/m2

01.31.2019 – 31.12.2020 ≤ 50 kWh/m2 ≤ 60 kWh/m2 nZEB (45 kWh/m2) ≤ 65 kWh/m2

No 2021. gada 1. janvāra nZEB (40 kWh/m2) nZEB (40 kWh/m2) nZEB (45 kWh/m2) nZEB(45kWh/m2)



▪ A klase – energoefektivitātes rādītājs apkurei 
nepārsniedz 40 kWh uz kvadrātmetru gadā;

▪ B klase – energoefektivitātes rādītājs apkurei pārsniedz 
40 kWh uz kvadrātmetru gadā, bet nepārsniedz 60 kWh
uz kvadrātmetru gadā;

▪ C klase – energoefektivitātes rādītājs apkurei pārsniedz 
60 kWh uz kvadrātmetru gadā, bet nepārsniedz 80 kWh
uz kvadrātmetru gadā;

▪ D klase – energoefektivitātes rādītājs apkurei pārsniedz 
80 kWh uz kvadrātmetru gadā, bet nepārsniedz 100 kWh
uz kvadrātmetru gadā;

▪ E klase – energoefektivitātes rādītājs apkurei pārsniedz 
100 kWh uz kvadrātmetru gadā, bet nepārsniedz 150 
kWh uz kvadrātmetru gadā;

▪ F klase – energoefektivitātes rādītājs apkurei pārsniedz 
150 kWh uz kvadrātmetru gadā, ēkai nepieciešami 
energoefektivitātes uzlabošanas pasākum

Dzīvojamās ēkās gNZEB

▪ ēkas energoefektivitātes rādītājs apkurei atbilst A 
klasei, vienlaikus nodrošinot telpu mikroklimata 
atbilstību normatīvo aktu prasībām būvniecības, 
higiēnas un darba aizsardzības jomā;

▪ kopējais primārās enerģijas patēriņš apkurei, karstā 
ūdens apgādei, mehāniskajai ventilācijai, dzesēšanai, 
apgaismojumam sastāda ne vairāk kā 95 kWh uz 
kvadrātmetru gadā;

▪ ēkā izmanto augstas efektivitātes sistēmas, kuras:

▪ nodrošina ne mazāk kā 75 % ventilācijas siltuma 
zudumu atgūšanu apkures periodā;

▪ vismaz daļēji nodrošina atjaunojamās enerģijas 
izmantošanu;

▪ ēkā nav uzstādītas zemas lietderības fosilo kurināmo 
apkures iekārtas



▪ fuels based on renewable energy sources (wood 

and wood-based fuels and other biofuels, 

excepting peat and peat briquettes)– 0.75;

▪ district heating– 0.9;

▪ liquid fuel (heating oils and liquefied gas)– 1.0;

▪ natural gas– 1.0;

▪ solid fossil fuels (coal, etc.)– 1.0;

▪ peat and peat briquette– 1.0;

▪ electricity– 2.0

Energoefektivitātes indikators

▪ Koksne - 0.2;

▪ Siltumenerģijas no katlumājām – 0 - 1.3;

▪ Sašķidrinātā naftas gāze – 1.1;

▪ Dabas gāze– 1.1;

▪ Akmeņogles – 1.1;

▪ Elektroenerģija no elektrotīkliem– 2.0

Latvija



Denmark Residential buildings 20 kWh/(m2∙a) PE

Estonia
Detached houses 50 kWh/(m2∙a) PE

Apartment buildings 100 kWh/(m2∙a) PE

Latvia Residential buildings 95 kWh/(m2∙a) PE

Lithuania Residential buildings <0.25
Energy performance 

indicator 

Sweden

Residential (non-electric heating)

Zone I (North): 75 kWh/(m2∙a)

Zone II (Middle): 65 kWh/(m2∙a)

Zone III (South): 55 kWh/(m2∙a)

DE

Residential (electric heating)

Zone I (North): 50 kWh/(m2∙a)

Zone II (Middle): 40 kWh/(m2∙a)

Zone III (South): 30 kWh/(m2∙a)

DE

gNZEB definīcija

(Kurnitski et al., 2014 + MoreConnect data)



Indoor air quality criteria Geo-cluster and country
GC 1 GC 2 GC 3 GC 5 GC 6 Switzer-

landDenmark Estonia Latvia Czech 
Republic

Portugal Nether-
land

General air change rate
h-1

l/(s∙m2)
m3/(h∙pers)

0.5
0.3

0.6
0.5, 0.42
detached 

house)

0.6
0.5

25

Winter: 
0.40 h-1

Summer: 
0.60 h-1

0.7

0.19

Supply air to living room and bedrooms , 
l/s, pers

7.0 6.0 4.2 6.9 7 7

l/(s∙m2) 1 1.0 3 - 1 0.7
Exhaust air flow, l/s

a) Kitchen
b) Bathrooms

c) Toilets

20
15
10

20
15
10

17-25
14
7

1)

27.8/41.7
13.9/25
6.9/13.9

20
15
10

21
14
7

11-167
<8-11

Corresponding CO2 above outdoors 
(400ppm), ppm

N/A 800
Not 

defined 
directly

1100

Maximum 
concentra

tion
984ppm

800 600-1000

Recommended ventilation during un-
occupied hours, l/(s∙m2)

N/A 0.05-0.1 N/A 0.1 h-1 N/A 0.1 h-1 0.14

Rekomendācijas dzīvojamo ēku iekštelpu gaisa 

kvalitātei http://www.more-connect.eu/deliverables/

http://www.more-connect.eu/deliverables/


Renovēto ēku skaits 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Kopā

Kurzeme 4 13 24 44 54 62 32 232

Vidzeme 2 8 24 42 50 31 10 168

Rīgas 
reģions

4 11 22 37 38 38 12 162

Zemgale 1 3 7 29 24 26 11 102

Rīga 3 5 5 11 7 10 3 46

Latgale 0 2 5 8 8 5 1 30

Kopā 14 42 87 171 181 172 44 740

https://www.em.gov.lv/lv/es_fondi/dzivo_siltak/renoveto_eku_statistika/

Triju un 
vairāku 

dzīvokļu ēku 
skaits 

38600 gab.

Ēku renovācijas ilgtermiņa stratēģija
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2014_art
icle4_lv_latvia.pdf 



Centralizētās siltumapgādes tarifi Latvijā

https://www.sprk.gov.lv/lapas/Tarifi84



Atjaunojamo energoresursu integrēšana 

Heat pump series connection Parallel connection of heat pump 



Atjaunojamo energoresursu integrēšana 



Gāzes katls ar saules kolektoriem
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Iekšējie tikli



Sildķermeņu veidi



Apkures sistēmu jauda

𝑄 = 𝐴 ∙ 𝑈 ∙  𝜃𝑖 − 𝜃𝑒 ∙ 𝜇1 ∙ 𝜇2,𝑊 

✓ A – elementa laukums, m2; 
✓ U – siltuma caurlaidības koeficients,   W/m2K;
✓ μ – korekcijas koeficienti up to 20%;
✓ θi – iekšēja gaisa temperatūra, oC;
✓ θe – āra gaisa temperatūra, oC



Minimālās temperatūras

Temperature 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Maximum, 0C 2,0 -0,1 5,3 5,5 3,3 4,6 7,5 5,5 5,6 3,5 -2,2 2,7 3,5 4,4

Minimum, 0C -21,5 -33,2 -18,2 -20,1 -17,8 -25,0 -17,9 -16,6 -15,3 -14,3 -20,9 -22,2 -16,1 -25,0

Temperature 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Maximum, 0C 2,0 3,1 2,9 2,7 0,0 8,0 2,2 8,6 3,9 4,5 -2,5 2,1 3,5

Minimum, 0C -19,6 -11,8 -26,1 -31,6 -18,2 -21,7 -31,5 -17,2 -18,2 -20,0 -27,8 -17,4 -21,1

Mārtiņš Ruduks1, Arturs Lešinskis2

1Latvia University of Agriculture
2Riga Technical University 

martins.ruduks@inbox.lv

http://www.rtu.lv/en/
mailto:martins.ruduks@inbox.lv


Apkures jaudas noteikšana

Līdz 1990 ASHRAE

Visaukstāko piecu dienu vidējā gaisa temperatūra 

(varbūtība 0,92)
− 20,7

99% -15,5
Visaukstāko piecu dienu vidējā gaisa temperatūra 

(varbūtība 0,98)
− 24,6

Gaisa gada minimālā temperatūra, kuras 

pārsniegšana iespējama reizi 10 gados
− 31

99.6%* -19,6
Gaisa gada minimālā temperatūra, kuras 

pārsniegšana iespējama reizi 50 gados
− 34,8

*the values for which the corresponding
weather element
is less than the design condition for 88
and 35h, respectively



Lietuvas pieredze

Patrikas Bruzgevičius



Siltuma atdeve 

P = k ∙ A ∙ Δθm,

k – siltuma caurlaidības koeficients, 
W/m2K

Δθm =
θwater,in − θwater,out

ln θwater,in −
θair

θwater,out
− θair

θwater,in − turpgaitas ūdens temperatūra;

θwater,out - atpakaļgaitas ūdens  temperatūra;

θair - telpas temperatūra temperatūra; Δθm =
θwater,in − θwater,out

ln(
θwater,in − θair
θwater,in − θair

)
𝑜𝐶



Vieta
Visaukstāko piecu dienu vidējā gaisa

temperatūra

Ainaži -19.4

Alūksne -22.4

Daugavpils -22.7

Dobele -20.4

Liepāja -16.8

Mērsrags -16.0

Priekuļi -18.9

Rīga -18.5

Stende -16.8

Zīlāni -20.3

Par katras stacijas darba pēdējiem aptuveni 30 gadiem katrā aukstā sezonā atrasts visaukstākais 

piecu vienu otrai sekojošu dienu periods un aprēķināta tā vidējā temperatūra. Visaukstāko piecu 

dienu ilggadīgā vidējā gaisa temperatūra ir aprēķināta kā vidējā aritmētiskā, ņemot vērā piecu 

visaukstāko piecdienu periodu gaisa temperatūru.



Siltuma atdeves sadalījums

✓ It is important to prevent any 
installation that would block the 
heat exchange;

✓ Use of decorative panels in front 
of radiators is not recommended;

✓ In case of convectors use, it is 
necessary to ensure air movement 
across convectors;

DOUBLE PANEL RADIATOR 

✓ Radiant output 50 %;
✓ Convective output 

50%;

PANEL RADIATORS

✓ Radiant output 15 - 20 %;
✓ Convective output 80% -

85%;

CONVECTOR PANEL 

✓ Convective output 100%;



Ventilācijas risinājumi



System Supply flow (oC) Return flow (oC) Type of heating units

High temperature (HT) up to 95 up to 70 Conventional hydronic radiators 

Medium temperature (MT) 55 35-40 Low temperature radiators

Low temperatures (LT) 45 25-35

Ventilation radiator baseboard 

radiator wall/floor/ceiling heating
Very low temperatures

(VLT)
35 25



Wang Q., PloskicA.,  Holmberg S. Retrofitting with low-temperature heating to achieve energy-demand savings and thermal comfort. Energy 
and Buildings 109 (2015) 217–229



Veiktie pētījumi

▪ Brand and Svendsen  show that a typical single-family house in Denmark 
built in 70s and recently still without any renovation measures can be heated 
by low-temperature DH with supply temperature 50oC to an operative 
temperature of 22oC roughly for 59% of year. 

▪ Wand and Ploskic confirm that VLTR will not significantly improve the mean 
air temperature if no extra energy-demand renovation is implemented in a 
building.

Brand M., Svendsen S., Renewable-based low-temperature district heating for existing buildings in various stages of refurbishment, Energy, 2013, 62,

311-319.

Wang Q., Holmberg S., 6th International Building Physics Conference, Combined Retrofitting with Low Temperature Heating and Ventilation 
Energy Savings, Energy Procedia, 2015, 78, 1081-1086.
Wang Q., Ploskić A., Holmberg S., Retrofitting with low-temperature heating to achieve energy-demand savings and thermal comfort, Energy and 
Buildings, 2015, 109, 217-229.
Wang Q., Ploskić A., Song X., Holmberg S., Ventilation heat recovery jointed low-temperature heating in retrofitting—An investigation of energy 

conservation, environmental impacts and indoor air quality in Swedish multifamily houses, Energy and Buildings, 2016, 121, 250-264.



Zemas temperatūras apkures sistēmu darbības 

parametru uzlabošana 

Ribota gaiša virsma palielina siltuma plūsmu no
radiatora par aptuveni 12% salīdzinājumā ar
gludu gaišu virsmu un samazina siltuma
zudumus caur sienu par apmēram 54%
salīdzinājumā ar vienmērīgu melnu virsmu.

Shati A.K.A., Blakey S.G., Beck S.B.M., The effect of surface

roughness and emissivity on radiator output, Energy and Buildings,

2011, 43 (2–3), 400-406.



Mehāniskā ventilācija 
▪ Performance of VLTR could be 

optimized by narrowing the 
distance between convection fins 
inside the radiator panels in 
order to enlarge the area of heat-
transferring surfaces, while 
avoiding internal geometry that 
increase pressure drop.

Myhren J.A., Holmberg S., Improving the thermal performance of ventilation 

radiators – The role of internal convection fins, International Journal of Thermal 

Sciences, 2011, 50 (2), 115-123



Sildelementa ietekme uz komfortu
- thermal comfort is more
easily achieved with 11-
type radiators, due to their
larger surface area, and
with 22-type serial-
connected radiators, by
virtue of their higher front
panel surface temperature.

K.-V. Võsa et al. / Applied Thermal 
Engineering 132 (2018) 531–544



▪ Decentralizētie siltummezgli LTDH dod iespēju ietaupīt 30% no 

ikgadējie cirkulācijas siltuma zudumiem.

Xiaochen Yang* , Hongwei Li, Svend Svendsen. Decentralized substations for low-temperature district heating with 
no Legionella risk, and low return temperatures. Energy 110 (2016) 65e74

Lokālo siltumsūkņu izmantošana 



▪ Lokālo siltumsūkņu izmantošana uzlabo 

apkures un karsta ūdens apgādes sistēmu 

efektivitāti. «Ultra» zemas temperatūras 

apkures sistēmas siltuma patēriņš vidēji par 

20% mazāks salīdzinājumā ar zemas 

temperatūras apkures sistēmām.

Ommen T., Thorsen J.E., Markussen W.B., Elmegaar B. 
Performance of ultra low temperature district heating systems 
with utility plant and booster heat pumps. Energy 137 (2017) 544
- 555

Lokālo siltumsūkņu izmantošana 



Aprēķinu programmas

EXCELL

▪ Passive House Planning Package, PHPP;

▪ Ēkas energoEfektivitātes Aprēķins «EFA» ;

WEB-tool

▪ Heatmod - http://www.heatmod.lv

Saskaņā ar EN ISO 13790:2009.

http://www.heatmod.lv/
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Dinamiskās aprēķinu programmas 

▪ ArchiCAD EcoDesigner STAR

▪ MagiCAD Comfort & Energy

▪ IDA- ICE;

▪ IESVE;

▪ RIUSKA



Pētījums 



Izejas dati
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Scenāriji

Scenario Supply curve U-values HVAC

1. Non-renovated basic 3GDH

External walls 0.85 (W/m2 K)

Roof 0.80 (W/m2 K)

External floor 0.80 (W/m2 K)

Doors 1.80 (W/m2 K)

Windows 2.21 (W/m2 K)

Thermal bridges are on poor level

PURMO C21 heat convectors;

Air-tightness q50=1.67 (l/s·m2);

Air-exhaust ventilation with q= 0.54 

(l/m2·s).2. Non-renovated LTH 4GDH

3. Renovated LTH 4GDH

External walls 0.18 (W/m2 K)

Roof 0.15 (W/m2 K)

External floor 0.15 (W/m2 K)

Doors 1.80 (W/m2 K)

Windows 1.30 (W/m2 K)

Thermal bridges are on good level

PURMO C21 heat convectors;

Air-tightness q50=0.71 (l/s·m2);

Air-exhaust ventilation with q= 0.54 

(l/m2·s).







Siltuma avota temperatūras
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Number of 

bedrooms

Averagely weighed number 

of hours, h

Averagely weighed number 

of hours*, %

below 18 °С 18-20 °С below 18 °С 18-20 °С

21 6 175 0.14 3.88

*total number of simulated heating hours is 4514 h

Temperatūras diskomforts



Ierobežojumi 


