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Tevads

Temas aktualitate

Daudzdzivoklu dzivojamo &ku sektors ir viens no lielakajiem centralizéta siltuma
patérétajiem Latvija. Dzivojamais sektors Latvija pateré 70 % no visa centralizetajas
siltumapgades sisttmas sarazota siltuma. Centralizétai siltumapgadei pieslégtam
daudzdzivoklu dzivojamam majam Riga siltumenergijas patérin$ karstd tGdens sisteéma ir
51 kWh/m?*/gada (uz dzivoklu platibu) jeb 27 % no kopgja siltumenergijas patérina $ajas ekas.

Eiropas  energoefektivitates politikas mérku sasniegSanai  izstradata Eku
energoefektivitates direktiva nosaka veikt &ku energosertificéSsanu. Saskana ar Eiropas
Komisijas pilnvaru jeb mandatu ir izstradati un pienemti vairaki desmiti Eiropas (CEN)
standarti Eku energoefektivitates novertésanai. CEN standarti paredz, ka standartu piemérosana
katrai ES dalibvalstij javeic nacionala limeni, nemot v&ra nacionalos (valsts vai regionalos)
klimatiskos apstaklus. Latvijas standarta statusa (LVS) adapt&tie CEN standarti nav papildinati
ar nacionaliem pielikumiem, kas biitu nepiecieSami pilnvertigai standartu lietoSanai nacionala
Iimeni.

Agraki petijumi, kas veikti dazadas Eiropas valstis, Kina, Japana, ASV, Kanada norada
uz virkni karsta fidens lietoSanas un patérina atskirtbam, ka arT tendenci laika gaita mainities,
tehnologiju attistibas, globalo un lokalo energijas cenu izmainu, individualas patérina uzskaites
ievieSanas, ka arT citu faktoru dél, kas var darboties gan lokala, gan regionala méroga. Atskiribas
regionala vai lokala méroga var izpausties, pieméram, péc labklajibas ITmena, gadalaika vai
pils€tu un lauku iedzivotaju atSkiriga dzives veida del. Peédgjas desmitgades butiskas karsta
tdens patrina izmainas noverotas Austrumeiropas valstis. Petfjumos Igaunija konstatéts, ka
pedgjo 30 gadu laika karsta Gidens patérin$ majsaimniecibas ir samazinajies vairak neka tris
reizes, un iemesls tam ir pat€rina uzskaites ievieSana, energijas cenu pieaugums un
energoefektivitates pasakumu Tsteno$ana ekas. Latvija veikta petijuma par karsta tidens patérina
profiliem daudzdzivoklu €kas secinats, ka faktiskas karsta tidens patérina slodzes ir divas reizes
mazakas neka normativas. Vienlaikus sadzives karsta tidens vajadzibu nodro$inasanai patéréta
energija majsaimniecibu un dazos citos €ku sektoros veido batisku €ku energijas bilances dalu.
Liels energijas izlietojums var veidoties gan karsta tdens patérinam, gan arT karsta tdens
cirkulacijas del.

Zinatniskaja un tehniskaja literatlira pieejama plasa un daudzveidiga informacija par
karsta Gdens sisttmam, patérina profiliem, tehnologijam un risindgjumiem. Tomér, neskatoties

uz pladi pieejamo izzinas materialu klastu, nemot v&ra mainigos politiskos, ekonomiskos,



tehnologiskos un normativos apstaklus, saglabdjas nepiecieSamiba veikt arvien jaunus
pétijumus karsta fdens sistemu izp&tes joma, tostarp — nemot véra lokalus vai regionalus
faktorus.

Darba meérkis

Promocijas darbs izstradats ar mérki noveértet CEN standartu piem&rotibu Latvijas
apstakliem un atrast optimalakos risinagjumus (pan€mienus un standartveértibas) ekas sadzives
karsta tGdens sist€mas energoefektivitates raditaju aprékinasanai ¢kas energosertificéSanai.
Preciza €kas energijas bilances sastadiSana ir pamats pareizai energoefektivitates raditaju
noverteésanai.

Risinamie uzdevumi

Parasti daudzdzivoklu dzivojamas €kas Latvija paterétas siltumenergijas uzskaitei ir
kopigs skaititajs apkurei un karsta Udens sagatavoSanai. Lidz ar to, veicot @&kas
energoefektivitates raditaju aprékinasanu, nepiecieSams novertet sadzives karsta tidens patérina
daudzumu, ka arT $im patérinam nepiecieSamo siltuma energijas daudzumu un siltuma energijas
zudumus Gdens sadales un cirkulacijas caurulvados. P&tijuma veikts siltumenergijas patérina
novert&jums apkures un karsta idens apgades sistémas daudzdzivoklu dzivojamas &kas, t. sk.:
1) sadzives karsta Gdens tilpuma un tam nepiccieSamas energijas patérina novertéjums;
2) siltuma zudumu novert&jums karsta tidens sadales sistéma apkures un bezapkures perioda;
3) papildenergijas (elektroenergijas) novertéjums sadzives karsta dens sistéma.

P&tijuma parbaudita eksperimentala veida iegiito rezultatu un ar standartos noteiktam
aprékina metod@m iegltu rezultatu atbilstiba, ka arT standartu metozu piemerotiba Latvijas
apstakliem.

Pétijuma metodika

Pétijuma veikts siltumenergijas un karsta tdens patérina datu analize centralizetas
siltumapgades tikliem pieslégtam, p&c tipveida projektiem 20. gadsimta 60.—-80. gados biivétam
39 daudzdzivoklu dzivojamam &kam Riga ar kop&jo dzivoklu platibu 158 tiikst. m? un 57 &kam
Bauska ar kop&ja dzivoklu apkurinamo platibu 91 tiikst. m>.

Izmantojot CEN standartos eku energoefektivitates joma noteiktas metodes, veikts
sadzives karsta idens sisteémas energijas patérina un energoefektivitates raditaju novertejums.

Zinatniska novitate

Darba parbauditas CEN standartos noteiktas aprékina metodes sadzives karsta Gidens
sistému energoefektivitates novertéSanai un piedavata Latvijas apstakliem piemérota aprékina

metode.



Praktiska vértiba

Petfjuma dati sniedz vert§jumu par raksturigu karsta Udens patérinu un
energoefektivitates raditajiem daudzdzivoklu dzivojamas majas.

Petljuma iegiiti ar merfjumiem pamatoti dati un rezultati, kas izmantojami Latvijas
apstakliem piemerotas sadzives karsta fidens sistému energoefektivitates raditaju aprékinasanas
metodes izveidei un &ku energoefektivitates standartu adaptacijai nacionala l[imeni. P&tfjuma
iegltie rezultati lauj novertet iespgjamo sadzives karsta idens sist€mas uzlabosanas pasakumu
energétisko un ekonomisko lietderibu.

Promocijas darba rezultatu aprobacija

Promocijas darba rezultati atspoguloti devinas zinatniskas publikacijas, ka arT par tiem

zinots astonas starptautiskas konferences.

1. Daudzdzivoklu dzivojamo €ku sadzives karsta iidens
sistéemu energoefektivitates novertéjums

1.1. Materiali un metodes

Pétfjuma veikta siltumenergijas un karsta tdens patérina datu analize daudzdzivoklu
dzivojamas €kas. Nemot véra, ka atsevisku majsaimniecibu limeni fidens pat€rinam var biit
iev@rojamas atskiribas, petijuma atlasttas p&c tipveida projektiem biivétas daudzdzivoklu ekas
ar lielu dzivoklu skaitu, tada veida panakot kop€jo raditaju izlidzinajumu, lai ar augstaku
ticamibu raksturotu daudzdzivoklu dzivojamo &ku sektoru. Atlasitajam ekam ir daudzdzivoklu
dzivojamam €kam raksturigs siltumenergijas gada patérin$ (vidgja paterina robezas), un ekas ir
pastavigi ekspluatétas ilgaku laika periodu bez biitiskas parbiives, iznemot &ku siltummezglus,
kas vairumam pétijuma ieklauto eku modernizeti pirms 10-15 gadiem. P&tamajas ekas kopgjais
siltumenergijas patéring (uz dzivoklu platibu) ir no 164 Iidz 225 kWh/m?/gada ekas Rigas un
no 155 Iidz 245 kWh/m?*/gada ekas Bauska.

Petljums aptver tris Iidz divpadsmitstavu daudzdzivoklu ¢kas Riga un Bauska.
39 daudzdzivoklu eku Riga kopgja dzivoklu apkurindma platiba ir 158 194 m?, ekas izvietotas
3359 majsaimniecibas (dzivokli), un tas apdzivo 7139 iedzivotaji. 57 daudzdzivoklu &ku
Bauska kopgja dzivoklu apkurinama platiba ir 91 001 m?, &kas izvietotas 3167 majsaimniecibas
(dzivokli). Petfjuma autoram nav pieejami dati par iedzivotaju skaitu ekas Bauska. Apskatamas
kas celtas péc serijveida €ku tipveida projektiem 20. gadsimta 60.—80. gados.

Pétfjuma aptvertajam €kam siltuma avots ir centralizétas siltumapgades uznémumu
tikli. Visas €kas ir aprikotas ar individualu siltuma mezglu (ISM), kopigu siltuma skaititaju, ka
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arT skaititajiem auksta un karsta fidens patérina uzskaitei. Eku siltummezgli nodrogina karsto
tideni 50-55 gradu temperatiira neatkarigi no tidens patérina. Siltuma energijas uzskaite ir
kopiga apkures sist€mai un kasta tidens sisteémai. Karsta fidens sadales sist€émas ar cirkulaciju
shémas redzamas 1.1. attéla. Vairumam €ku sériju, iznemot 104. sérijas divpadsimstavu €kas,
cirkulacijas sistemu veido vairakas cirkulacijas cilpas ar t. s. apaksgjo sadali, t. i., ar sadali pa
dzivokliem no turpgaitas caurulvada. 104. s€rijas divpadsmitstavu ekam cirkulacijas sisteémai ir

viens turpgaitas caurulvads, un sadali veido vairaki no auggas ejosi caurulvadi.
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turpgaitas caurulvadi, == == . atgaitas caurulvadi

ISMS - individuala siltummezgla siltummainis

1.1. att. Karsa tdens sadales sistémas ar cirkulaciju shéma ar apaksgjo sadali (pa kreisi) un augsgjo

sadali (pa labi).

Eku energoefektivitates joma pienemtie Eiropas standarti aptver dazadas sferas — tostarp
sadzives karsta tidens sistémas. Aprékina modelis energijas patérina aprékinasanai eku sadzives
karsta idens apgades sistemas ir noteikts standartos: 1) LVS EN 15316-1 — Eku apkures
sistemas. Sistému energoprasibu un efektivitates aprékinasanas metodika. 1. dala: Visparigi
(EN 15316-1); 2) LVS EN 15316-3-1 — Eku apkures sistémas. Sistému energoprasibu un
efektivitates aprékinasanas metodika. 3-1. dala: Sadzives karsta tidens sistémas: (lietoSanas)
pieprasijuma raksturojums (EN 15316-3-1); 3) LVS EN 15316-3-2 — Eku apkures sistémas.
Sistému energoprasibu un efektivitates aprékinasanas metodika. 3-1. dala: Sadzives karsta

tdens sistemas: sadale (EN 15316-3-2).

1.2. Udens patérina raksturojums
Aprekinot patrina datus uz dzivojamo &ku platibu par 22 ekam Riga, konstatgjams, ka
gada vidgjais fidens patérin§ petamajas ekas ir 3,64 litri uz m? diennakt, taja skaitd auksta idens

patérin$ 2,12 litri, karsta @idens paterins 1,52 litri. Vidgja diennakts patérina dati pa ménesiem



redzami 1.2. att€la. Attels parada, ka vasaras perioda karsta tidens patérin$ samazinas un auksta

tidens patérins pieaug.

litros uz dzivoklu
platibu (m?) diennakti

érins

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jual Aug Sep Okt Nov Dec gads

pat

wAU mKO

1.2. att. Auksta un karsta fidens diennakts patérins daudzdzivoklu dzivojamas &kas (litri diena)

uz dzivojamas platibas kvadratmetru vidgji pa ménesiem un vidg&ji gada.

Gada perioda karsta tdens patérina dala ir 41,8 % no kopgja udens patérina, apkures
perioda — 43,9 %, bezapkures perioda — 39,4 %. Karsta idens patérina dala no kop€ja tidens
patérina pa ménesiem paradita 1.3. attéla. Sada karsta un auksta fidens patérina dalu variacija
skaidrojama ar auksta tidens piegades temperatiiras svarstibam gada griezuma. Palielinoties
piegadata auksta Gidens temperatiirai (vasaras periodd), samazinas nepiecieSama karsta fidens
daudzuma dala, bet ziemas perioda, kad piegadata auksta tdens temperatira ir zemaka,
nepieciesama karsta Gidens dala palielinas. Karsta Gidens patérins bezapkures perioda ir 94 % no

gada vidgja patérina, apkures perioda 106 % no gada vidgja paterina.

50% 25
45% —_ - 20
- 15
40% - °C
- 10
35% - L5
30% - -0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
m= KU dala, % no kopéja patérina Auksta tidens temperatiira, °C

1.3. att. Karsta @idens patgrina dala (procentos) no kopgja tidens paterina dzivojamas €kas un

auksta fidens piegades temperatiira pa ménesiem.



Karsta @idens paterina raksturojums sniegts 1.1. tabula un parada Gidens patérina raditajus
litros diennaktT uz dzivokla platibas kvadratmetru, uz majsaimniecibu (dzivokli) un uz vienu
iedzivotaju, tabula noradits ari attiecigo raksturvértibu determinacijas koeficients (R?), kas
raksturo attiecigo sakaribu savstarpgju cieSumu (jo koeficients ir tuvaks vertibai 1, jo sakaribas
ir cieSaka). Likumsakarigi, ka karsta idens patrinam uz iedzivotaju ir visaugstaka cie§sakariba
(R*=0,94).

1.1. tabula

Karsta fidens pat@rina raksturlielumi

Minimums | Maksimums Vidgji Determinacijas
koeficients R?

Karsta aidens paterins, litri diennakt1

uz dzivoklu Riga 1,10 2,73 1,86 0,90
platibas m’ Bauska 1,01 3,53 1,54 0,84
uz dzivokli Riga 55,7 142,6 94,0 0,88
(majsaimniecibu) | gaygky 40,0 121,3 73,1 0,81
uz iedzivotaju Riga 242 60,2 41,0 0,94

Salidzinot karsta fidens paterina raditajus petamajas &kas ar standarta EN 15316-3-1
A pielikuma dotajam standartvertibam, secinams, ka karsta tidens patérina vidgja vertiba 41,0
litri diena uz iedzivotaju ir tuva standartvertibai 36,0, kas dota standarta pielikuma tabula A.1
‘Udens patérina programma Nr. 1°. Tacu karsta idens patérins biitiski atSkiras no vertibam, kas
noteiktas Latvijas blivnormativa LBN 221-15 | Eku iek$gjais idensvads un kanalizacija”
4. pielikuma 1.6.—1.8. apaksSpunkta, kur tas noteiktas no 85 Iidz 105 litri uz iedzivotaju
diennaktl. LBN 221-15 noteiktas vertibas ir ekvivalentas bijusas PSRS standarta CHull
2.04.01-85 «Buympennuii 6000nposod u kanamuzayus coanuii» noteiktajam vertibam.

Konstatétie karsta Gidens paterina daudzumi arT uz vienu majokli ir mazaki neka
standarta EN 15316-3-1, kur: ‘Udens patérina programma Nr. 2° nosaka 100,2 litrus diennaktt
uz majsaimniecibu, ‘Udens patérina programma Nr.3’ nosaka 199,8 litrus diennakl uz

majsaimniecibu.

1.3. Energijas patérina noveértéjums sadzives karsta iidens sistema

Lai aprekinatu izlietoto energijas daudzumu karsta idens patérinam un karsta Gdens
cirkulacijai, pétijuma izmantoti dati par siltumenergijas patérinu eka bezapkures perioda (no
maija lidz septembrim).
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Kopgjo siltumenergijas patérinu Q apskatamajas €kas veido energijas summa apkures
vajadzibam, karsta fidens paterinam un siltumenergijas zudumi karsta Gidens cirkulacijai sadales
cilpa.

Q=0Qn+ Qw + Qwgirk , (1.1)

kur Q — kopgjais siltumenergijas pat€rin$ apkures un karsta Gdens sisttmas kWh; Qu  —

siltumenergijas paterin$ apkures vajadzibam, kWh; Qw — siltumenergija karsta tdens
patérinam, kWh; Qw,cirk— siltumenergijas zudumi karsta tadens cirkulacijas cilpa, kWh.

Energijas patérinu karsta tidens uzsildiSanai Qw aprékina perioda nosaka, izmantojot

formulu:
P.Cu
Qw =VW 3600 (ew,del _ew,o) > (1.2)
kur Qw— energijas patérin$ karsta tdens uzsildiSanai, kWh; Vw — karsta Gdens paterin$

perioda, m®; pw — fidens blivums pie karsta fidens temperatiiras fw,o, kg/m>; Cw — Gidens Tpatngja
siltumietilpiba, J/kgK; 6Owde — aukstd tdens temperatira, °C; Owo — karsta tdens
temperatiira, °C; 3600 — konversijas koeficients, lai nemtu véra pareju no dzouliem uz
kilovatstundam.

Petfjuma aprékini veikti, izmantojot faktiskas meneSa vid&jas auksta ddens
temperatiiras. Salidzinajumam, izmantojot sezonalas (apkures un bezapkures perioda) vidéjas
auksta Gidens temperatiiras vai LBN 221 noteiktas auksta Gidens temperatiiras, ietekme uz
rezultatu ir 2 % robezas. [zmantojot gada vid&jas temperattiras (gan LBN 221, gan EN 15316-
3-1), ietekme uz rezultatiem ir lielaka un atseviskas pozicijas parsniedz 10 %.

Zinot karsta Gidens patérinam nepiecieSamo energijas daudzumu bezapkures perioda,
var aprekinat siltumenergijas patérinu karsta Gdens cirkulacijas cilpa. Aprékinos iegitas
raksturigas ménesa vidéjas vertibas Ipatn&jam energijas pat€rinam karsta Gidens vajadzibam
(patérinam), karsta Gdens cirkulacijas sistéma un apkures sisttma uz dzivokla platibu ekam
Riga (1.4. att.).

Aprékini dazada s€riju tipveida €kam parada, ka kopgjie siltumenergijas zudumi karsta
tidens cirkulacijas cilpa robezojas no 28,9 kWh Iidz 65,2 kWh uz dzivokla platibas m? gada,
gkam Riga vidgji 45,4 kWh uz dzivokla platibas m®> gada, €kam Bauska vidgji 53,5 kWh uz
dzivokla platibas m? gada.

Vertgjot dazada seriju tipveida €kam siltumenergijas zudumus karsta tidens cirkulacijas
cilpa uz dzivokla vienibu, konstatéts, ka tie ir no 1,1 MWh Iidz 3,0 MWh uz dzivokli gada
(0,10 MWh Iidz 0,25 MWh ménesT), ekam Riga vidg&ji 2,28 MWh uz dzivokli gada (0,18 MWh
ménesT), €kam Bauska vidgji 2,58 MWh uz dzivokli gada (0,21 MWh uz dzivokli ménesi).
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Konstatetas ménesa patérina vertibas vairumam €ku butiski parsniedz Rigas pilséta norekinos

ieteikto vértibu 0,1 MWh uz dzivokli ménesi.

35

25
20 —
15 — —

kWh/m?2 — -

-5
Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jal | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

@ Apkurei 21.29(24.68(17.29| 6.49 6.77 |12.98|16.59

[ Atgastami siltuma zudumi no KU
cirkulacijas sistémas

3.74(3.74 |3.74 | 2.49 2.49|3.74|3.74

B Neatgistami zudumi KU
cirkulacijas sistéema

O KO patérinam 3.66(3.42|3.55(3.26(2.82(2.19|195|2.00|2.23|2.63|2.89|3.32

-1.25|-4.12|-3.40|-3.37|-3.93|-3.88|-1.25

1.4. att. Siltumenergijas sadalijums €kas apkurei, karsta tidens patérinam un karsta dens

cirkulacijas sistéma pa ménesiem uz dzivokla kvadratmetru (39 ekam Riga).

Apkures perioda karsta fidens cirkulacijas sistémas energijas zudumi ir atgistami apkures
vajadzibam. Lidz ar to apkures perioda karsta Gidens cirkulacijas sistémas energijas zudumi kopgja
¢kas energijas bilancg ir €kas siltuma ieguvumi.

Bezapkures perioda, kad viss siltumenergijas patérin$ veidojas tikai karsta Gidens sisteéma,
pétamajas ekas Riga raksturigi siltumenergijas zudumi karsta tidens cirkulacijai bija robezas no 35
1idz 79 % (vid&ji 56 %) no kopégja attieciga perioda energijas patérina jeb no 14,9 1idz 25,6 (vidgji
20,2) kWh/m? perioda.

Siltuma zudumiem karsta @idens cirkulacijas sisttma ciesaka sakariba veidojas pret
dzivoklu apkurinamo platibu, tacu sakaribas cieSums siltuma zudumiem noverojams arT attieciba
pret dzivoklu skaitu, ka ari cirkulacijas cilpu skaitu. Vienlaikus iegltie rezultati liecina, ka
nepastav cieSsakaribas starp siltuma zudumiem karsta Gidens cirkulacijas cilpa un tadiem &kas
raksturlielumiem ka: dzivoklu platiba, dzivoklu skaits, iedzivotaju skaits, t. i., raksturlielumiem,
kas veido cieSu savstarp&ju korelaciju ar sadzives karsta fidens patérina daudzumu. Lai labak
demonstrétu to, ka starp karsta fidens sistémas energopaterinu veidojosam komponentem —
1) siltumenergiju karsta adens patérin$ un 2) siltumenergijas zudumi karsta tdens cirkulacijas

cilpa — neveidojas savstarpgjas cie$sakaribas, 1.5. att€la dati sarindoti p&c siltumenergijas patérina
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karsta Gidens paterinam augosa seciba. Att€los informativi noraditas petijuma ietverto &ku tipveida

projekta s€rijas apzim&jums.

¥4 Siltumenergija KU patérinam ®m  Siltumenergija KU cirkulacijai
Linear (Siltumenergija KU patérinam) —— Linear (Siltumenergija KU cirkulacijai)
60
50
Xty 40
Enf.r‘gua 30
paten;)am‘ 20
un zudumi
Lo 10
cirkulacijai 0
kWh/m?2 10 n
/gada [] (]
7 — ml
N [T [ ] > 8848
-30 T.
-40
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gugmmmmmmmm??mmmm@&é@@@m@
L e g g S LS S EO OO LT AN DDA D
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1.5. att. ipatn&jais siltuma energijas paterins$ karsta tdens pat€rinam, siltuma zudumi karsta

tdens cirkulacijas cilpa (39 ekam Riga).

1.4. Siltumenergijas zudumu aprékins, balstoties uz karsta tidens
caurulvadu faktiskajam fizikalam 1pasibam

Siltumenegijas zumumu novertejums karsta tidens sadales sistéma, kas novertéts,
balstoties uz faktiski izméritajiem datiem par siltumenergijas un karsta tidens patérinu €ka (skat.
1.3. sadalu), petijuma salidzinats ar rezultatiem, kas iegiiti, izmantojot $adas standartmetodes:

1) siltumenergijas zudumu aprékins, balstoties uz standarta EN 15316-3-2 6.3.2.p.
aprakstito metodi, kas pamatojas uz karsta Gidens caurulvadu fizikalam IpaSibam,
izmantojot standarta D pielikuma dotas standartvertibas;

2) siltumenergijas zudumu aprékins, balstoties uz standarta EN 15316-3-2 6.3.2. punkta

aprakstito metodi, kas pamatojas uz karsta fidens caurulvadu fizikalam 1pasibam un autora
piedavatajam formulam un veértibam, kas atSkiras no standarta D pielikuma dotajam

standartvertibam.

Kopgjos siltumenergijas zudumus karsta Gdens sistémas cirkulacijas cilpa, ko veido

caurulvadu sekcijas i, nosaka saskana ar formulu:

Qu.aisiscol = Li Quaisiscoi = 2t Pw,ilw,i (Ow.aisavg,i = Oamb,i)tws (1.3)
kur Quwdis,lscoli — caurulvadu sekcijas i lineara siltuma plisma karsta Gidens cirkulacijas

laika, Wh (perioda); ¥wi — caurulvadu sekcijas i linedrais siltuma caurlaidibas koeficients,
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(W/(m-K)); Lw,i — caurulvadu sekcijas i garums (m), Owdgis,avgi — vid€ja karsta idens temperatiira
caurulvada sekcija i (°C); Oamb,i — vidgja temperatiira ap caurulvada sekciju i (°C); tw — aprékina
perioda ilgums pie atbilstosas karsta tidens temperattiras Owdisavg,i (stundas).

Karsta tidens cirkulacijas sistémai pétamajas €kas ir $adas pazimes: a) vertikala sadale
ar zinamu cirkulacijas cilpu skaitu katra sekcija (atSkiras atkariba no ¢kas s@rijas tipveida
projekta); b) cirkulacijas cilpa darbojas nepartraukti visu diennakti; c) karsta tidens cirkulacijas
sisteémai katra dzivokla vannas istaba ir viens dvielu zavetajs.

Karsta fidens cirkulacijas cilpa sastav no tris dazadam sekcijam: V — sadales caurulvadi
no siltummainas pagrabstava Iidz vertikalas sadales caurulvadiem; S — sadales cirkulacijas
cilpas caurulvadi apkurinamaja €kas zona (dzivoklos): vertikalie cirkulacijas cilpas caurulvadi
(S1) un individualie dvielu zavetaji dzivoklos (S2); | — individualie sadales caurulvadi lidz
fdens lietoSanas iericdm dzivoklos. Siltuma zudumi individualos sadales caurulvados
neietekmé kopgjas cirkulacijas sistémas zudumus. Siltumenergijas zudumi Gidens lietoSanas
pievados gala lictoSanas punkta ir dala no siltumenergijas, kas nepiecieSsama karsta tidens
patérinam.

Izvertgjot pec tipveida projektiem biveétu dazadu sériju daudzdzivoklu dzivojamo &ku
tehniskas Tpasibas, aprékinos pienemti aprékina parametri un unifictas formulas caurulvadu
garumu aprékinasanai katra karsta Udens cirkulacijas cilpas sekcijas (1.2. tabula).
Salidzinajumam 1.2. tabula noraditas arT standarta EN 15316-3-2 pielikuma D noteiktas
standartvertibas un formulas.

Lai salidzinatu dazadus aprékina modelus, p&c tiem aprékinato rezultatu salidzinasana
veikta ar vienadiem temperatiru parametriem, t.i., izmantojot vienadas faktiskas tidens
temperatliras caurulvadu sekcijas un vienadas vides temperatiiras ap caurulvadu sekcijam.
Alternativa aprekina no standarta EN 15316-3-2 D pielikuma izmantotas tikai standartvertibas
linearam siltuma caurlaidibas koeficientam caurulvadu sekcijas un formulas caurulvadu sekciju
garumu aprékinam. Sada pieeja dod iesp&ju precizak salidzinat autora pieméroto aprékina
metodi ar standarta EN 15316-3-2 metodi.

Petamam &kam atbilsto$i standarta nosacljumiem linearais siltuma caurlaidibas
koeficients caurulvadu sekcija S ir japienem vienads ar 3,0 W/(m-K). Aprékini paradija, ka ar
So vertibu ieglitie rezultati butiski (vidgji Cetras reizes parsniedza ar mérijjumiem pamatotus
rezultatus) at$kiras no faktiskajiem rezultatiem, kas pamatoti ar merTjumos iegiitiem datiem.
Rezultati lauj secinat, ka standarta EN 15316-3-2 metodeé piedavatas lineara siltuma
caurlaidibas koeficienta vértiba nav piemérota cirkulacijas zudumu novértésanai karsta tidens

sisttma. STs bitiskas neatbilstibas novérsanai visos gadijumos lineara siltuma caurlaidibas
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koeficienta caurulvadu sekcijas S veértiba pienemta 1,0 W/(m-K), kas ir arT vistuvaka faktiskai
vertibai petamajas ekas. Caurulvadu sekciju garuma novertgjuma faktiskas un standarta modela
atSkiribas ir mazak biutiskas — caurulvadu posmiem (V) pagrabstava saskana ar standartu
aprékinatais garums ir 50 % lidz 90 % no faktiska, savukart pargjos posmos (S) konstateta
atskiriba ir 110 % lidz 320 % robezas.

1.2. tabula
Aprékina parametri un formulas siltuma zudumu aprékinasanai karsta tidens sadales caurulvadu

cirkulacijas cilpas sekcijas

Standarta EN 15316-3-2 pielikuma | Promocijas darba izstradatais aprékina modelis
D noteiktas standarvertibas

Caurulvadu tehniskas 1pasibas pa sekcijam,

V —siltinata, ¥ = 0,4 (W/m'K) V — térauda, siltinata, ¥ = 0,4 (W/m-K)

S — nesiltinata, neiebuvéta, S1, S1,up, S1,down — térauda, nesiltinata,
?=1,0-3,0 (W/mK) ¥ =1,0 (W/m-K)

(aprékinos izmantota vertiba S; — térauda, nesiltinata (dvielu zZavétaji),
Y= 1,0 (WmK)) ¥ =1,0 (W/m-K)

Caurulvadu garums cirkulacijas cilpas sekcijas (m)

Visam eku sérijam: Visam eku sérijam, iznemot divpadsmitstavu
LV = ZLB + 0,0125 LBBB 104. Sérijll:
LS = 0,075 LBBanhf LV = ZLB + BBnB’dis‘wl

Lgy = 2Lgnshsng 4501
Lg, = ndwellingl'towel rail
Divpadsmitstavu 104. sérijas €kai:
Ly = Lg + Bpnp giscol
Augsupejoss (viens) stavvads Lsiup
Lg1up = Lgnghy
Lejupejosi stavvadi Ls1 gown
Lg1,down = Lgnfhfng g col

L, = ndwellingl'towelrail

¥ — linearais siltuma caurlaidibas koeficients (W/m'K); Lg — €kas lielakais argjais garums (m), Bg —
¢kas lielakais argjais platums (m), ns — apdzivojamu (apkurinamu) stavu skaits; Ng gis.col — cirkulacijas
cilpu skaits eka; h; — apkurinama stava augstums (m); Ngweliing — dzTvoklu skaits €ka; Liowel rail — vidEjais
dvielu zavetaja caurulvada garums dzivokl (m).

Aprekinos izmantota karsta fidens vid&ja temperattira cirkulacijas cilpa 52 °C, vidgja vides
temperatiira ap sekcijas caurulvadiem 20 °C. Aprékina periods: 24 stundas x 162 dienas.

Standarta noteikta karsta Gidens temperatiira 60 °C aprékinos nav izmantota, un temperatiira ap
sekcijas caurulvadiem 22 °C aprékinos nav izmantotas.
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P&c visam trim metodém iegiito rezultatu salidzinajums sniegts 1.6. att€la. P&tijjuma

konstatgts, ka pec dazadu seriju tipveida projektiem biivetam ekam siltuma zudumi karsta idens

cirkulacijas cilpa ir atskirigi.
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¢ Novértéjums péc mérijumu datiem
m  Aprékins saskana ar EN 15316-3-2, izmantojot standartvértibas
Autora modelis saskana ar EN 15316-3-2

1.6. att. Karsta tidens sisteémas cirkulacijas siltauma zudumu noveértéjums péc dazadam
verteésanas metodém ekam Riga.

Autoraprat, visprecizakie novert€§juma rezultati iegilistami, balstoties uz faktiski
izméritajiem siltumenergijas un karsta Gidens tilpuma paterina datiem, kas €kam Riga robeZojas
no 14,9 Iidz 25,6 (vidgji 20,1) kWh/ m*/perioda (162 dienas bezapkures perioda), ekam Bauska
no 12,8 Iidz 36,7 (vidgji 23,7) kWh/ m?/perioda.

Aprekinos iegitie rezultati, kas pamatoti ar karsta Udens sist€émas tehniskajiem
standartparametriem, vairuma gadijumu butiski atSkiras no faktiskajiem (eksperimentalajiem).
Gan izmantojot faktiskos KU sistémas tehniskos raksturlielumus, gan ari standarta noteiktas
vertibas, karsta tidens cirkulacijas sisteéma aprékinatie siltuma zudumi ir lielaki neka aprékinati
péc metodes, kas nem véra faktiski izmeritos siltumenergijas un karsta tidens tilpuma patérina
datus.

Teorétiskajos aprékinos péc autora metodes iegiitie rezultati ir tuvaki novértgjumam,
kas iegits, balstoties uz izméritajiem siltumenergijas patérina un karsta tidens patérina datiem.
Dazadam &ku sérijam autora modelis atSkiras no ,,izm&rta” robezas no 1 % lidz 88 % (vidgji
44 %), salidzinajumam, izmantojot standarta dotas standartvertibas un formulas, atSkiribas bija

robezas no 13 % lidz 147 % (vid&ji 81 %) ekam Riga un no 11 % lidz 274 % (vid&ji 98 %)

€kam Bauska.
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Autoraprat, lielako cirkulacijas siltuma zudumu novért€juma rezultatu atskiribas
veidojas aprékinos izmantoto standartos doto vertibu linearo siltuma caurlaidibas koeficientu
del dazadas caurulvadu sekcijas. Linearais siltuma caurlaidibas koeficients caurulvadu sekcijas
aprékina nolakos batu jakorigg, jo, pieméram, vertikalas caurulvadu sekcijas var but dalgji vai
pilniba iebtivetas ekas ieksgjas konstrukcijas, un ta de] faktiska temperatiiru starpiba caurulvada
un ap to, argja vide, var bitiski atSkirties no aprékinos izmantotas. Papildus zinams, ka
atseviskas eku serijas slégtas Sahtas izvietoti gan fidens caurulvadi, gan arT kanalizacijas
cauru]vadi, kas arT ietekmé temperatiiru ap cirkulacijas caurulvadu. Autoraprat, $o neatbilstibu
var nemt veéra, koriggjot (samazinot) linearo siltuma caurlaidibas koeficientu vertikalo
caurulvadu sekcijas. Petijums parada, ka dazadam &ku s€rijam nepieciesama korekcija var

butiski atskirties.

1.5. Siltuma zudumu sadalijums karsta iidens cirkulacijas cilpas sekcijas

Petijuma papildus novertéts siltuma zudumu sadalijums karsta Gdens cirkulacijas
sistémas dazadas sekcijas (pa €ku sérijam) bezapkures un apkures periodiem. Sadalijums veikts,
pamatojoties uz fizikalo datu modeli, izmantojot faktiskos karsta @idens cirkulacijas sistémas
tehniskos parametrus. Aprekiniem apkures un bezapkures periodiem izmantoti identiski
nosacijumi, iznemot vidgjo vides temperatliru caurulvadiem pagrabstava: bezapkures periodam

§1 temperatiira pienemta +20 °C, apkures periodam +10 °C.

Gan apkures, gan bezapkures perioda karsta tidens cirkulacijas cilpas siltuma zudumi
arpus apkures zonas (V sekcija) ir nelietderigi zudumi, bet var uzskatit, ka siltuma zudumi no
dvielu zavetajiem (S2 sekcija) ir lietderigi visa gada laika, jo nodrosina komfortu vannas
istabas. Savukart siltuma zudumi vertikalajos sadales caurulvados (S1 sekcija) ir nelietderigi

bezapkures perioda, bet lietderigi apkures perioda.

P&c autora metodes novertetie siltuma zudumi karsta Gidens cirkulacijas cilpas dazadas
sekcijas: 1) caurulvadiem neapkurinama pagraba zona —no 10 % Iidz 13 % bezapkures perioda
un no 12 % Iidz 16 % apkures perioda piecu lidz divpadsmitstavu €kas, 19 % lidz 24 %
bezapkures perioda un 24 % lidz 29 % apkures perioda trisstavu €kas un modificétas
103. sé€rijas Cetru un piecu stavu ekas Bauska; 2) caurulvadiem vertikalas sadales sekcijas no
50 % l1idz 60 % trisstavu €kas, no 55 % lidz 60 % piecstavu ekas, no 64 % lidz 67 % devinstavu
ekas, no 48 % lidz 49 % divpadsmitstavu €kas; 3) individualiem dvielu zavétajiem dzivoklos
no 16 % lidz 27 % trisstavu ekas, no 30 % Iidz 33 % piecstavu &kas, no 22 % lidz 24 %

devinstavu &kas, 38 % divpadsmitstavu ekas.
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Nemot véra kopgjos neatgilistamos siltuma zudumus sadzives karsta Gidens cirkulacijas
cilpa kopa apkures un bezapkures perioda, t. i., pagrabstava visa gada garuma, sadales cilpas
bezapkures perioda un, pienemot, ka sadzives karsta tdens cilpas dvielu zavétajos siltuma
izdaliSanas ir lietderiga visa gada garuma, var aprékinat, ka daudzdzivoklu dzivojamam &kam
karsta @idens cilpa nelietderigu siltuma zudumu raksturigi raditaji ir robezas 16-24

kWh/m?/gada, bet vidgji 20 kWh/m?/gada.

1.6. Papildenergijas novértéjums sadzives karsta tidens sistémai

Papildenergija (jeb paligenergija) ir viens no raditajiem, ko aprékina, veicot €kas
energoefektivitates novertéSanu. Papildu energijas aprékinu karsta Gdens sist€mai var veikt
saskana ar CEN vai DIN standartos aprakstitam metodém: 1) DIN V 18599-8:2007-02!; 2) EN
15316-3-2:2008 (standarta dotas divas metodes: vienkarSota un detalizéta); 3) Eiropas
standartos EN 15316-1:2017 un EN 15316-3:2017.

Pétamajas ¢kas papildu energija karsta dens atdeves apakSsistémai, sadales
apaks$sist€émai un uzglabasanas/akumulacijas apak$sisttmam ir nulle, un pétjjuma detaliz&ts
aprekins veicams tikai papildu energijai karsta tidens sadales apakssistémai.

Péc vienkarSotas metodes papildenergiju cirkulacijas siikna darbibai aprékina perioda
nosaka ka sitkna jaudas un darbibas laika reizinajumu. Saskana ar detaliz€to metodi
papildenergijas novértéjumam adens sistémas nem véra hidrauliskas energijas prasibas
darbibas laika, cirkulacijas siiknu veiktsp&jas raditajus, kopuma nemot véra vairak neka
20 konkrétas €kas tehniskos parametrus.

Novertgjot standarta EN 15316-3-2 piedavatas vienkarSotas un detalizétas metodes
papildu elektroenergijas aprékiniem sadzives karsta tidens sistémam, secinats, ka péc dazadam
metodeém veiktie €ku energoefektivitates raditaju aprékini daudzdzivoklu ekas dod lidzigus
rezultatus — dazadam €ku s€rijam papildenergijas novértéjums péc vienkarSotas metodes ir no
1,1 1idz 1,9 (vidgji 1,5) kWh/m*/gada, péc detalizétds metodes — no 1,5 lidz 1,8 (vidgji
1,6) kWh/m*/gada. Autoraprat, detalizéts aprekins ir parak darbietilpigs, un &ku
energosertificéSanas noltikos papildenergijas novertésanai jaizmanto vienkarSota metode vai ar

janosaka noklus&juma standartvértiba, pieméram, 2,0 kWh/m?/gada.

1 Vacijas standartizacijas institiita (DIN - Deutsches Institut fiir Normung) standarts.
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2. leteikumi sadzives karsta iidens sistémas
energoefektivitates aprékina modelim

Eku energoefektivitates novértéianas noliikos visprecizako rezultatus karsta tidens
sistémas noveértésanai ekam, kuram ir kopiga uzskaite apkures un karsta tidens sistémai, var
iegtt, veicot detaliz&tus aprékinus p&c $ada algoritma:

1) no ikménesu uzskaites datiem nosaka:

a. bezapkures perioda ilgumu tbezapkuzsk par pilniem meneSiem, kuros nav
apkures;

b. kopgjo bezapkures perioda ilgumu tbezapk, un apkures perioda ilgumu tapk;

c. bezapkures uzskaites méneSos m pat€réto energiju Qm un to kopgo summu
Qbezapkuzsk = 2Qm (kWh);

d. bezapkures uzskaites ménesos m izlietoto sadzives karsta @idens tilpumu Vm
un to kop&jo summu Vbezapkuzsk= ZVm (litri), daudzdzivoklu €kas pateréta
fdens daudzuma noteikSanai ieteicams izmantot €kas kopgja skaititaja
radijumus nevis atsevisku dzivoklu iedzivotaju sniegto radijumu summu;

2) nosaka karsta Gidens patérinam nepiecieS$amo energiju bezapkures perioda atseviskos

méneSos Qw,mpezapk, kuros energija nav izmantota apkurei (izmantojot 1.3.nodala

aprakstito formulu (1.2) un summu perioda Qw bezapk.uzsk = ZQw,m,bezapk;

3) nosaka siltumenergijas zudumus Kkarsta Udens cirkulacijas cilpa Qwdisbezapkuzsk

bezapkures perioda pilniem méneSiem, kuros energija nav izmantota apkurei, saskana ar

formulu:
QW,dis,bezapk.uzsk = Qbezapk.uzsk - QW,bezapk.uzsk . (2.1)

4) lai bezapkures periodam noteiktu karsta Gidens patérinam nepiecieS8amo energiju

QW,pezapk un siltumenergijas zudumus karsta tdens cirkulacijas cilpa Qw,disbezapk, Veic

linearu interpolaciju uz visu bezapkures periodu péc formulam:

— tbezapk
QW,bezapk - QW,bezapk.uzsk t 5 (22)
bezapk.uzsk
_ tbezapk
QW,dis,bezapk - QW,dis,bezapk.uzsk thezapkuzsi . (2-3)

5) nosakot karsta tidens patérinam nepiecieS8amo energiju apkures perioda Qw,apk, janem
vera atSkiriba starp karsta Gidens temperatiru (6wo, °C) un auksta tidens piegades
temperatiiru apkures perioda (Gw,del,apk) un bezapkures perioda (6w del bezapk):

tapk . (BW,o_ew,del,apk) (2 4)

Qw apk = Qw bezapk.uzsk .
ap Dezapr.uzs thezapk.uzsk (SW,G_ew,del,bezapk)
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6) savukart siltumenergijas zudumus karsta tidens cirkulacijas cilpa Qw,delapk apkures un
bezapkures periodos ietekmé vidgja karsti Tidens temperatiira caurulvada sekcijas
i (Owdisavg,i), kas parasti apkures un bezapkures periodos iestatita konstanta, ka ar7 vidgja
temperattira ap caurulvada sekcijam i (Oamb,i), ko caurulvadiem €kas apkures zona var
pienemt vienadu gan apkures, gan bezapkures periodam, bet atkiribas veidojas
caurulvadiem arpus apkurinamas zonas, t.i., pieméram, neapkurindmos pagrabos un

béninos.

taple . Zi®wilwi (Owcirki— @amb,iapk) 2.5)

Qw.,aetapk = Qw,ais,bezapkuzsk .
p L zap z tbezapk.uzsk Zil‘UW,i'LW,i '(HW,ci‘rk,i_ eamb,i,bezapk)

Izmantojot So formulu pétfjuma apliikotajam daudzdzivoklu dzivojamam &kam,
konstatets, ka apkart&ja temperattiras atskiribas apkures un bezapkures periodos caurulvadiem
arpus apkurinamas zonas kopgjos cirkulacijas zudumus var ietekm& robezas no 2 %
divpadsmitstavu ekam lidz 5 % piecstavu ekam. Sis secinajums lauj vienkarsot formulu,
aizstajot formula summas izteiksmju dalfjumu ar empirisku koeficientu K (ar veértibam robezas

no 1,02 lidz 1,05).

— tapk
QW,del,apk - QW,dis.bezapk.uzsk the K. (2~6)

zapk.uzsk
P&c $ada aprekina iegiiti rezultati lauj precizi noteikt €kas sadzives karsta tidens sisteémas
energoefektivitates raditajus, ka ari noveértét iespgjamo sadzives karsta Tdens sisteémas
uzlabo$anas pasakumu lietderibu.
Ekas sadzives karsta idens sistemas efektivitates uzlaboSanas noliikos ¢ckas
energoaudita izvert€jama sadu pasakumu realizacija:

- kontroles un vadibas optimizacija, izmantojot nakts rezimu, t. sk. atslégSanu nakts
stundas (atseviSku tipu ekam iesp&ama atslégSana arT brivdienu periodos), karsta
tdens piegades temperatiiras samazinasanu nakts perioda;

- metala (t€rauda vai vara) caurulvadu aizstasana pret caurulém ar mazaku
siltumvaditspgju;

- sadales caurulvadu siltinasana (efektiva jebkura materiala caurulém);

- cirkulacijas sadales caurulvadu tikla optimizacija, piem&ram, visus vai vairakus
turpgaitas caurulvadus aizstajot ar vienu lielaka diametra siltinatu turpgaitas
caurulvadu;

- hidrauliskas plismas regulatoru uzstadiSana katra karsta tidens cirkulacijas cilpa, lai
nodro$inatu sabalansétu plismu vadibu;

- konstantas jaudas siiknu aizstaSana ar mainamas jaudas siikniem, kas automatiski

pielagojas hidrauliskajai pliismai un temperatiiras rezimam,;
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- ¢kas ar lielu kopgjo karsta fidens patérinu ekonomiski pamatota var but notekiidenu

siltuma atgiiSanas iekartu uzstadisana.

3. Sadzives karsta tidens sistemu siltuma zudumu
ekonomiskais novertejums

Eku sadzives karsta idens sisteémas sadales cirkulacijas caurulvados nelietderigus siltuma
zudumus veido: zudumi pagrabstava visa gada garuma; zudumi vertikalas sadales cilpa
bezapkures perioda; savukart karsta tidens cilpas dvielu zavétajos siltuma izdaliSanas var biit
lietderiga visa gada garuma. Ka secinats 1.5. nodala, p&c tipveida projektiem biivetu
daudzdzivoklu dzivojamo €ku sadzives karsta tidens cirkulacijas cilpa raksturigi siltuma
zudumi vidéji ir 20 kWh/m?/gada. Sadi raditaji ir raksturigi ékam, kuras saglabajusies sakotngji
izbuiveta sadzives karsta tidens sadales sist€éma ar térauda caurulvadiem.

P&c tipveida projekta biivétai daudzdzivoklu &kai, kuras dzivoklu platiba ir 4000 m? un
karsta fidens sistémas nelietderigi siltuma zudumi ir 20 kWh/m?/gadam, eka kopa ir 80 MWh
gada, kas kas dzivoklu Tpasniekiem ik gadu izmaksa 4032 euro?. Veicot sadzives karsta tidens
caurulvadu siltinasanu (10 mm lidz 20 mm biezuma ar siltumizolacijas slana vértibu
0,04 W/(m?-K)), var nodrosinat, ka sadales caurulvadiem tiek sasniegta lineara termiska
koeficienta vertiba 0,1-0,2 W/(m-K) vai mazak. Veict $adu pasakumu, var samazinat siltuma
zudumus sadzives karsta fidens sistémas cirkulacijas cilpa par 70 % vai par 14 kWh/m*/gada,
kas gada lautu ietaupit 56 MWh siltumenergijas un 2784 euro.

Saskana ar AS “Rigas siltums datiem” par tas siltumtikliem pieslégtam &kam, Riga ir ap
4000 daudzdzivoklu dzivojamo &ku ar kop&o apkurindmo platibu 12 miljoni m?, kuras
siltumenergiju izmanto apkures un karsta fidens sistémas. Vairumam S$o ¢ku karsta Gdens
siteémas uzlabojumi nav veikti kops eku ekspluatacijas sakuma. Var aprékinat, ka So €ku karsta
tdens sisteémas nelietderigi siltuma zudumi ir 240 GWh gada, kas dzivoklu Tpasniekiem ik gadu
izmaksa 12,2 miljonus euro. Veicot So eku sadzives karsta tidens caurulvadu siltinasanu, $ajas

¢kas kopuma var ietaupit 168 GWh siltumenergijas un 8,5 miljonus euro.

2 AS “Rigas Siltums” tarifs 2018. g. 45,00 EUR par MWh

https://www.sprk.gov.lv/lapas/Siltumenerija-lictotajiem#Tarifi84.

Siltumenergijas piegadei majokliem piemérojot samazinato pievienotas vértibas nodokla
likmi 12%, tarifa cena ar nodokliem ir 50,77 EUR par MWh.
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Secinajumi

1. Promocijas darba konstatéts, ka daudzdzivoklu dzivojamas €kas karsta tidens sist€mas
energopatérinu veidojo$as komponentes — 1) siltumenergija karsta tdens patérinam un
2) siltumenergijas zudumi karsta Gidens cirkulacijas cilpa — neveido savstarpgjas cie$sakaribas.
Vienlaikus minétas komponentes veido korelativas cieSsakaribas ar &ku tehniskajiem
raksturlielumiem, ko pierada dazadam tipveida €ku s€rijam iegiitas determinacijas koeficienta
vertibas: 1) karsta tdens patérinam un ta uzsildiSanai nepiecie$amajai siltumenergijai: pret
iedzivotaju skaitu (R?= 0,94), pret dzivoklu apkurindmo platibu (R = 0,84-0,93), pret dzivoklu
skaitu (R?= 0,81-0,88); 2) siltumenergijas zudumiem sadzives karsta fidens cilpa: pret dzivoklu
apkurinamo platibu (R?= 0,91-0,92), pret dzivoklu skaitu (R*=0,86-0,88), pret cirkulacijas
posmu dzivoklos skaitu (R?= 0,82-0,91).

2. Daudzdzivoklu dzivojamas €kas konstatétie karsta tidens patérina raditaji no 24 lidz 60
(vidgji 41) litriem uz iedzivotaju diennaktt ir mazaki neka noteikts Latvijas biivnormativa
LBN 221-15 (no 85 Iidz 105 litri diennakti uz iedzivotaju), ka arino 40 lidz 143 litriem diennakt1
uz majsaimniecibu (dzivokli), vidgji 91,4 litri ekas Riga un vidgji 71,5 litri ekas Bauska ir
mazaki neka noteikts standarta EN 15316-3-1 (no 100,2 Iidz 199,8 litri diennaktt uz dzivokli),
tade] ir ieteicams parskatit Latvijas biivnormativa noteiktas karsta fidens pat@rina vertibas un
standarta EN 15316-3-1 piem&roSanai izstadat standarta pielikumu ar Latvijas apstakliem
piemérotakam standartvértibam. Karsta tdens patérinam nepiecieSamas siltumenergijas
daudzumu uz dzivoklu platibu rakstoro vértibas no 19,8 1idz 48,2 (vidgji 34,5) kWh/m? gada.

3. Siltumenegijas zudumus karsta tdens sadales sisttma visprecizak var noveértet,
balstoties uz faktiski izm@ritajiem datiem par siltumenergijas un karsta dens paterinu éka.
Salidzinot tos ar veértibam, kas aprékinatas saskana ar standarta EN 15316-3-2 aprakstito metodi
un izmantojot standarta D pielikuma dotas standartveértibas (caurulvadu garumiem, lineariem
siltuma caurlaidibas koeficientiem, karsta tdens vid&jai temperatirai), konstatéts, ka ar
standartvertibam iegttie rezultati biitiski atSkiras no faktiskajiem. Lielako kltidu (vidgji 400 %)
veido standarta noteikto linearo siltuma caurlaidibas koeficientu nepiemérotas standartvertibas
caurulvadiem, tacu arT ar formulam ieglstamas caurulvadu sekciju garumu standarvertibas
dazadiem karsta tidens cirkulacijas cilpas posmiem atSkiras no faktiskajam robezas no 50 %
lidz 320 %.

Nemot véra standarta EN 15316-3-2 D pielikuma doto standartvértibu un formulu
nepiemérotibu karsta tidens sadales sistému siltumenegijas zumumu noveértgjumam, promocijas

darba piedavats aprékina modelis, kura piedavatas Latvijas apstakliem piemérotas precizetas
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standartvertibas un formulas. Salidzinot uz faktiski izméritajiem datiem iegttos rezultatus un
pec autora piedavatas metodes ieglitos rezultatus dazadam tipveida €ku s€rijam, rezultati
atSkiras robezas no 1 % Iidz 88 % (vid&ji 43 %), kas ir ieverojami precizak neka péc standarta
piedavatas metodes.

4. Izvertgjot eku energoefektivitates standartus, promocijas darba konstatts, ka
standartos nav aprakstiti panémieni, ka novertet sadzives karsta tdens sist€mu
energoefektivitates raditajus €kas, kuras ir kopiga siltumenergijas uzskaite apkurei un karsta
tdens sist€émai. Promocijas darba piedavata aprékina metode, saskana ar kuru, izmantojot
ikménes$u datus par siltumenergijas un karsta adens patérinu €ka un defingjot apkures un
bezapkures periodu ilgumus, standartvértibas karsta tidens temperatiirai, auksta tidens piegades
temperattrai apkures perioda un bezapkures perioda, temperattras ap caurulvada sekcijam, var
precizi novertét siltumenergijas sadalijumu karsta tidens patérinam un siltumenergijas zudumus
karsta tidens cirkulacijas cilpa apkures un bezapkures periodos.

5. Aprekinatie siltumenergijas zudumi karsta tidens cirkulacijas cilpa dazadas eku sérijas
ir robezas no 0,10 MWh Iidz 0,28 MWh uz dzivokli menest, bet vidgja vertiba ir 0,19 MWh uz
dzivokli ménesi. Raksturigas vertibas butiski parsniedz Rigas domes (24.08.2010. instrukcija
Nr. 9.) norékinos par karsta tidens cirkulaciju dzivojamas majas ieteikto vertibu 0,1 MWh uz
dzivokli menest.

6. Novertgjot siltumenergijas zudumus karsta tidens cirkulacijai, iegtti raditaji no 16 Iidz
24 (vidgji 20) kWh/m*/gada, nemot v&rd kopgjos neatgiistamos siltuma zudumus sadzives
karsta tidens cirkulacijas cilpa kopa apkures un bezapkures perioda, t. i., pagrabstava visa gada
garuma, sadales cilpas bezapkures perioda un, pienemot, ka sadzives karsta tidens cilpas dvielu
7avetajos siltuma izdaliSanas ir lietderiga visa gada garuma.

Sadzives karsta udens caurulvadu sistémas parbives un siltinasanas tehniski
ekonomiskie raditaji liecina, ka p&c sist€ému parbiives var samazinat siltuma zudumus sadzives
karstd Gidens sistemas cirkulacijas cilpd par 70 % vai par 14 kWh/m*/gada, un parvbiives
pasakumi ir rentabli un atmaksajas 1idz 10 gadu laika.

7. Novertgjot standarta EN 15316-3-2 piedavatas vienkarSotas un detalizetas metodes
papildu elektroenergijas noveérté§jumam sadzives Karsta Gdens sisttmam, secinats, ka pec
dazadam metodeém veiktie €ku energoefektivitates raditaju aprékini daudzdzivoklu €kas dod
lidzigus rezultatus — dazadam eku s€rijam papildenergijas novertgjums péc vienkarSotas
metodes ir no 1,1 1idz 1,9 (vidgji 1,5) kWh/m?/gada, péc detalizétas metodes — no 1,5 lidz 1,8
(vidgji 1,6) kWh/m*/gada. Autoraprat, detalizéts aprékins ir parak darbietilpigs, un &ku
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energosertificéSanas noltikos papildenergijas novértésanai jaizmanto vienkarSota metode vai arT

janosaka noklusgjuma standartv@rtiba, pieméram, 2,0 kWh/m*/gada.
Pateiciba

Autors izsaka pateicibu savai gimenei par pacietibu un laiku, ko autors nevargja veltit

gimenei darba tapSana laika.
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