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MOTIVACIJA

21. gadsimta vidl pasaules iedzivotdju skaits sasniegs 9 miljardus, liels izaicindjums bds nodrosindt
partiku visiem cilvékiem kontekstd ar vides degraddciju, dabas resursu noplicindsanu un klimata
parmainu sekam, kas ticami bas |oti smagas, nemot véerd iesp&jamo siltumnicas efektu izraisoso
gdzu emisiju trajektoriju.

150 g liela zivju porcija var nodrosindt lidz pat 60% no pieaugusd cilvéka ikdienas olbaltumvielu
daudzuma, tapéc, visticamadk, ndkamajds desmitgadés zivju k& augstas kvalitates olbaltumvielu
avota nozime arvien pieaugs. lpasi akvakultdras nozares produktiem, iesp&jams, bus arvien lielaka
loma, nemot vérd pdrmérigo jaras resursu patérinu.

Pat masdiends akvakultGra ir visstraujak augosd galvend partikas razosanas nozare, kuras gada
pieauguma temps ir 5,8% laika posma no 2001. lidz 2016. gadam - pédéjd gadd akvakultlras pro-
dukcija bija 53% no visam cilvéku patérinam paredzétajam zivim. (FAO, 2020)
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ATT 1. ZVEJAS UN AKVAKULTURAS RAZOSANA VISA PASAULE, 2020 (FAO, 2020)

Saskand ar Apvienoto Naciju Partikas un lauksaimniecibas organizacijas (FAO) teikto, “akvakultdrai
jaaizpilda aizvien augo$d plaisa starp jaras produktu pieddvajumu un pieprasijumu no planétas
pieaugosd iedzivotdju skaita”, sagaidot, ka lieldkd dala zvejas vietu "tiks izmantotas [ldz maksima-
lam ilgtspé&jigam limenim vai izmantotas parmérigi” vismaz ndkamos 10 gadus. (FAQ, 2018)

Atbildot uz satrauco$o jautdjumu par to, no kurienes ndks musu partika nakotné, FAO norada:

“Nemot vérd ierobezoto iespéju izmantot vairdk zemes un ddens resursu lauksaimniecibd, razosa-
nas pieaugumam, kas nepiecieSams, lai apmierindtu augoso pieprasijumu péc partikas, galve-
nokdrt naksies pandkt produktivitdtes un resursu izmanto$anas efektivitates uzlabojumus.” (FAOQ,
2020)

MERKIS

Tapéc EWEAS projekta un §is rokasgramatas mérkis ir nodros$indt akvakultaras iekartu tehnikiem un
vaditdjiem nepiecieSamos rikus, lai maksimizétu energoefektivitati un veiktspéju, laujot pasiem no-
vertét iekartu stavokli, ka art energijas patérina uzlabojumus, kas iegati ar uzlabojumu istenosanu.

EWEAS koncentréjas uz plasi parbauditu un ieviestu tehnologiju analizi, kuras tomér joprojam biezi
tiek izmantotas nepareizu darba parametru robezds vai netiek piendcigi uzturétas. Apmacibas
pievérsisies Sadiem batiskiem jautdjumiem: Izvéléties pareizu aprikojumu, lai sasniegtu vislabdko

sniegumu un visisdko ieguldijumu atdevi; Atklat, kad darbiba veikta nepareizi; Novértét, kad vaja-
dzigs atjaunot aprikojumu.
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St rokasgramata laus profesionaliem, kuri Tpasi labi neparzina energoefektivitates jomu, atklat virk-
ni jaunu iespéju, kas palidzés palielindt iekartu efektivitati un samazindt razosanas un uzturésanas
izmaksas. Isak sakot, mérkis ir nodro$indt vienkarsu sistému, lai novertétu un aprékindtu visbiezak
sastopamdas akvakultlras razoSanas iekdrtu sistémas, ka art pietiekamu apmacibu, lai akvakultd-
ras tehnikis varétu padarit iekartas efektivakas un lidz ar to konkurétspéjigdkas masdienu prasi-
gaja tirga.

DOKUMENTA IZKARTOJUMS

Sis dokuments sastav no dazadam sadalam, kas saistitas ar visizplatitakajam sistémam un tehno-
logijom akvakulttras razo$and. Katra sadala sakas ar isu teorétisku ievadu saistibd ar saturu, kam
seko analizes un aprékinu riku elementi. Tie |aus tehnikim vai rGpnicas vaditdjam noveértét iekdr-
tu stavokli un piedavat uzlabojumu scendrijus, kurus objektivi var izmantot IEmumu pienemsanai
energoefektivitdtes pasdkumu istenosand.

www.eweasproject.eu 6




1. PAMATJEDZIENI

ENERGIJAS UN JAUDAS DEFINICIJA

Energijair darba veikSanai pieejamad jauda, un tas mérvienioa Starptautiskajd
ir dzouls (J).

mérvienibu sistéemad

Energijas nezidamibas likums (pirmais termodinamikas princips) norada, ka izolétd sistéma ener-
gija paliek nemainiga, lai gan to var pdrveidot par citiem energijas veidiem, tapéc izriet, ka ener-
gija netiek ne radita, ne iznicindta. Ta tiek parveidota.

Jauda ir noteiktd laika posma paveiktd darba apjoms, un ta mérvieniba ir vats (W).

Tapéc viens dzouls ir darba apjoms, kas vajadzigs, lai vienas sekundes laikd sarazotu vienu vatu.
TW=1J/s

www.eweasproject.eu 7




Lai gan ieteicamd starptautiskas sistémas vienlba energijai ir dZouls, plasi izmanto gan vatus
stundd (Wh), gan kilovatstundas (kWh).

Lai saglabatu 1kW jaudu vienu stundu, nepieciedama energija 1kWh jeb 3 600 000 dzoulu (3,6 x
10¢ J).

ENERGIJAS AVOTI

Par energijas avotu sauc jebkuru fizikalu paradibu (v&js, pladmainas, saules energija...) vai kimisku
vielu (akmenogles, nafta...), kas lauj iegdt energiju, spéj radit darbu vai nodrosinat lietderibu. Ener-

gijas avoti var but atjaunojami, kad tie lauj izmantot tos neierobezoti, vai neatjaunojami, kad idz
ar to izmantosanu samazinds to pieejamiba.

Atjaunojamie energijas avoti ietver:
» Soules: Saules energijas izmantosana elektroenergijas (saules fotoelementu) razo$anai vai
siltuma (saules siltuma) izmantodana:;
v Vejs Véja energijas izmanto$ana;
v Hidraulika: Gravitacijas izraisitas ddens plismas energijas izmantosana;
v Ceotermala energija: Zemes iek$gja siltuma izmantosana;
» Biomasa: Fosilizétu organisko vielu izmantos$ana, kas radusds biologiskd procesd;

» Jura: JUras odens kustibas, pieméram, vilnu vai plddmainu izmantosana.

Starp neatjaunojamiem enerdijas avotiem ietilpst nafta, ogles, dabasgdze, urans ...
Energijas avotus var klasificét ka primaros, kad tie ir tiedi pieejomi dabd (ogles, dabasgaze, atjau-

nojamie resursi) un sekundaros jeb gala enerdgijo, kad to iegtdanai ir nepiecieams parveido$anas
process (elektriba, dizeldegviela utt.).

www.eweasproject.eu 8




ENERGOEFEKTIVITATES UN ENERGOAUDITA
DEFINICIJA

Energoefektivitati var definét ka iekartas energijas patérina optimizaciju veidd, lai veiktu vienu un
to pasu darbibu, energijas patéring tiek samazindts, nemazinot sniegtd pakalpojuma kvalitati.

Lieldkas efektivitates pakdpes iegtsana iekdrtu izmantosand un lidz ar to energijas patérina sa-
mazindsana dod gan ekonomiskas, gan vides prieksrocibas. Lai ieviestu atbilstosus pasdkumus,
ieprieks jazina uznémuma energoefektivitates situdcija, ko parasti veic ar energoauditu.

Energoaudits |auj novértét komponentus, kas visvairdk ietekmé energijas patérinu. Taja veic si-
tuacijas analizi, kas sniedz detalizétas zinGsanas par:

> Darbibas veidu;

» Pieprasijumu péc energiju patéréjosiem pakalpojumiem;

» Energijas iekartu darbibou un to komponentu stavokli;

» Energijas patérinu un ekspluatacijas izmaksam.

Isak sakot, zinat, kur, ko un kam energija tiek izmantota uznémumg, lai identificétu veicamos uzla-
bojumus un energijas potencidlo ietaupijumu.

Veicot izsmelosu aprikojuma uzskaiti un veicot patérina mérijumus t& darbibas ciklu laikd, var no-
vértét iekartas efektivitdtes limeni un atklat uzlabosanas iespéjas. Jaatzimé, ka uzlabosanas pa-
sakumiem ne vienmér nozimé izmaksas uznémumam, un ir daudz iespéjamo pasakumu (organiza-
toriski, energijas tarifu maina utt.). (FEMEVAL y SGS)

Energoaudita veikSana ir ipasi vértiga, ja

» Energijas karte, pieprasijums, patéring un ekspluatdcijas izmaksas nav zindmas;
» Tiek izmantotas neefektivas iekartas un aprikojums;

> Apkope nav piendciga,

> Tipiski patérina paradumi nav zindmi.

Minimalds prasibas energoefektivitatei Eiropas limeni ir atspogulotas Direktiva 2012/27 / ES, kas
nosaka kopéju pasdkumu sistému energoefektivitdtes veicindsanai Eiropas Savienibd, lai gan td
padrnesana dazadu dalibvalstu tiesibu aktos, iespé&jams, ir izraisijusi stingrakus pasdkumus.



ENERGIJAS PARVALDIBAS PAMATJEDZIENI

Nosakot energijas taupisanas mérkus un novértéjot ietaupijumus, kas saistiti ar dazadiem Tsteno-
jamiem energijas taupisanas pasdkumiem, nepieciesami instrumenti, kas |auj analizét energijas
patérinu un izpétit ta attistibu saistibd ar parametriem, kas nav saistiti ar iekartam (klimats) un ir
saistiti ar iekartam (darbs, grafiki utt.)

Nepietiks ar pasdkuma uzsakSanu un pdrbaudi, vai tas rada revizijd paredzetos ietaupijumus, un,
ja ir priekslikumi ar ieguldijumiem, parbaudi paredzamajiem atmaksas periodiem. Laika gaitd ja-
veic kontrole, kas |aus noteikt, vai sakotnéji pdrbauditd un ieviestd sistéma turpina darboties ka

planots un turpina sniegt gaiditos rezultdtus.

Parasti pieredze rada, ja nav piendcigas uzraudzibas un kontroles ne tikai tehniskas apkopes, bet
arl pasdkumu uzraudzibas laikd, tie atkal nondk sakotnéjd stavokli.

Ja ir sistéma, kas |auj uzzindt dienas, nedélas, méneda utt. patérinu redld laikd Sajos punktos,
sadalds vai pasakumos, kas ir istenoti, varésim uzzindt, vai prognoze tiek izpildita vai ne. Novirzu
noteikSana |aus rikoties un uzzindt iemeslu, kapéc ta ir notikusi.

BieZi novirzes rodas cilvéku kladu dé|. Izmantojot patérina noteikSanas sistému, klada tiek atklata,
pateicoties parmérigam energijas patérinam, laujot nekavéjoties rikoties un izvairities no vértibas
zuduma §iiemesla dél.

Citreiz &§Is novirzes atbilst iericu kladam, kuras netiek atklatas, kad citas iekdrtas nondk kaskadé, un

tadégjadi aizstdj incidentus. Tadé| sada sistéma var bridindt par iespéjamam anomalijam, jo esam
defingjusi normdlos darba diapazonus.

www.eweasproject.eu 1 0
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2. APGAISMOJUMS

TEHNISKIE JEDZIENI

Gaismas plasma: Lielums, kura mérvieniba ir [amens (Im) un kas lauj izmérit avota izstaroto gaismas
joudu.

Gaismas plasma ir definéta ka redzamds gaismas starojuma jauda, ko izstaro gaismas avots, kas
svérts ar acs spektralo jutibu. Cilvéka acs maksimald spektra jutiba ir 555 nm (spektra zalaja-dzel-

tenajd apgabald).

Gaismas efektivitate: Attieciba starp gaismas avota izstaroto gaismas plasmu (Im) un ta jaudu (W).
Rezultats ir gaismas avota efektivitdtes pakdpes raditdjs.

0= 2
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Apgaismojums (B): Attiecigds virsmas sanemtds gaismas plasmas attieciba pret tas laukumu. Tas
mérvieniba ir lukss (Im/m?).

l
E:m/mz

Gaismas intensitate (I): Gaisma, ko izstaro gaismas avots noteiktd virziend, ko nosaka lenkis. Tas
vieniba ir kandela (cd).

Spilgtums (L) Objekta gaismas intensitates attieciba pret virsmu. Ekvivalents virsmas spilgtumam.
Vieniba: cd/m?.

Vienotais atspiduma indekss (UGI): Indekss, ko izmanto, lai noteiktu gaismas atspidumu, ko tiesi
rada gaismas avoti. To méra skald no 10-31.

Krasas temperaturar lzstarotas gaismas tonis. STir temperatdra, kurd melnajom kermenim ir lidzigs
krdsu izskats.

To méra Kelvina grados, un tas lauj novértét krasu izskata varidcijas skald, kas pdriet no “siltas” kr&-
su temperataras, kuras Kelvina vértiba nav |oti augsta, lidz "aukstam” krdsas izskatam, kas atbilst
augstakai K vértibai.

Att 2. krdisas Att 3. krdsas
temperatdra: temperatdra:
SILTA AUKSTA GAISMA

<3300 K 3300 - 5000 K > 5000 K

Krasu atveidosanas indekss: Sis radrtajs lauj uzzinat gaismas avota spéju uzticami atveidot krasas.
To méra skald no O lidz 100, kur 100 ir krasu atveidojums, ko iegutu no idedla dabiskds gaismas
avota (pieméram, saules).

www.eweasproject.eu 1 2




IRC vertiba Saistitie lampu tipi

90 <IRC <100 Lielisks IRC Tmenis Kvélspuldze; Halogéns; Led
80 <IRC <90 Labs limenis Fluorescentas; Kompaktas fluorescentas
IRC <80 Slikts IRC limenis Natrija tvaiki

Galvenie elementi apgaismojuma sistémad ir $adi:

> Lampas;

v Gaismekli.

Saskand ar CIE (Commission internationale de l'eclairage) definiciju gaismekli ir ierices, kas filtré,
izplata vai parveido vienas vai vairdku lampu izstaroto gaismu un satur nepieciesamos aksesud-
rus, lai tos darbindtu.

» Papildierices;
» - Stipringjumi;
»  Uzstadisanas un aizsardzibas elementi;

> Vadibas panelis un aizsargi.

i Kvélspuldzes. Visneefektivaka
apgaismojuma sistéma.

Tradiciondlo spuldZu darbiba ir balstita energijas emisija, pate-
icoties tas ieksgja kvéldiega augstajai temperatdrai. 1z-

starota starojuma redzamo dalu sauc par "baltkveli”. Sada
veida apgaismojums sasniedz perfektu 100 IRC limeni.

Gaismas sistémas, kas balstitas uz kvélspuldzes prin-

Cipu, gadsimta sakuma pakdpeniski tika iznemtas no

Eiropas tirgus neefektivitates dél. Tikai 5% no energi-

jas patérina izmantoti apgaismojumam, padréjo energiju
izdalot siltuma veida.

www.eweasproject.eu 13




LAMPU VEIDI

KvélspuldZzu lampas

Gazizlades spuldzes

—

Indukcijas lampas

LED lampas

KVELSPULDZU LAMPAS

Nehalogenads kvelspuldzes: Tas tika visbiezdk izmantotas vietéjd sektord zemo izmaksu un daudz-
funkcionalitates dél. To darbiba ir balstita elektriskas stravas izlaiSand caur volframa pavedienu.
Paslaik tas ir iznemtas no tirgus, bet tas joprojdm var atrast daudzas iekartds.

Halogena kveldiegi: To ilgums un efektivitate ir labdka, tacu izmaksas ir augstakas un izmantosana
ir smalkaka. Tajos ir gdze, lai novérstu volframa iztvaikoSanu no kvéldiega un nogulsnésanos spul-
dz&, tddéjadi samazinot gaismas pldsmui.

GAZIZLADES SPULDZES

Gaisma tiek pandkta, ierosinot gazi, kas paklauta elektriskam izlddém starp diviem elektrodiem,
kuru darbibai nepiecieSsama papildu iekarta. Ripniecibas joma tie ir visizplatitakie, tie ir dazadu
veidu atkariba no formas (caurulveida, cilindriski ...), gdzes un spiediena. Rapnieciskaja vidé,
ciktal tas attiecas uz to tehnologijam, visbiezak izmanto:

> Augsta un zema spiediena ndatrija tvaika lampas;

v Augstspiediena dzivsudraba tvaika lampas;

> Fluorescentas un kompaktas fluorescentas spuldzes;
> Metdlu halogenidu spuldzes.

Visam ir kopiga iezime - nepieciedamas papildu iekartas (balasts vai pretestibal), kas spéj radit
elektrisko loku, kas |auj ieslégt lampu un péc tam to uzturét, ierobezojot stravas intensitati.
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Tas irmazjaudas zema spiediena dzivsudraba tvaika lampas,
kuras tradiciondli izmanto samazindta augstuma interjerd (tipiska «biroja» apgaismojuma sisté-
ma). Tam ir ilgs darbibas laiks, zemas iegddes izmaksas un dazdadas krdsas.

Ir divu veidu barosanas sistémas: elektromagnétiskais balasts un elektroniskais balasts.

palielina apgaismojuma sistémas energijas patérinu par
aptuveni 15 - 20% (atkaribd no spuldzes modela un jaudas), tapéc tie ir pakapeniski nomainiti
ka
bez & tradkuma, kas saistits ar energijas patérinu, tiem ir ari citas priekSrocibas, pieméram, stro-
befekta novérSana, vienkdrsa gaismas plismas regulésana, lampu kalposanas laika pagarind-
Sana, momentdna aizdegdands un kaitinodds “mirgosanas” novérsana, kas notiek gan tad, kad
lampa ir ieslégta, gan tas mdza beigds.

Elektromagnétisko balastu nomaina ar elektroniskiem caurulveida fluerescento spuldzu mode-
liem ir |oti izplatits energijas taupiSanas pasdkums ar patérina ietaupljumu aptuveni 20% apmeérd
un samazindtu atmaksasands periodu (parasti viens vai divi gadi darba vidé un ar ievérojamam
gada darba stundam).

Tada pati darbiba k& caurulveida dienasgaismas spuldzém,
lai gan tam ir mazs izmeérs, jo tas veido viena vai vairdkas saliektas dienasgaismas spuldzes. Dau-
dzam paligiekartas ir tiesi iestraddtas

Tam ir lieldka gaismas plasma nekd fluorescentajam,
lai gan aizdegSands nav acumirkliga. To efektivitate ir zemaka, un iegddes izmaksas ir vidéjas.

Tas ir augstas efektivitdtes lampas ar dzeltenigu nokrdsu.
To tradicionald izmantosana ir lielcelos, rapniecibas rajonos un sabiedrisku vietu apgaismojuma.
Tam ir liels izmérs lielai jaudai.

Tas uzlabo zema spiediena spuldzu krdsu atveidojumu,
saglabdjot augstu efektivitati, salidzinot ar paréjam lampdm. Parasti tds izmanto rapniecibas ie-
kartas gan telpds, gan arpus tam.

Ir vél viens tips ar augstaku spiedienu, ko sauc par balto natriju, kas nodrosina lieldku krasu atvei-
dojumul.

Tas sastava ietilpst metalu halogenidi, kas ievérojami uzlabo krdsu atveidi. Ta
iegddes izmaksas ir augstas, un ilgums ir vidéjs.

Tie ir augstspiediena dzivsudraba tvaika spuldzu un kvélspuldzu kombind-
cija ar fosforestéjosu parkldjumu. To darbloai nav nepieciesams balasts, un tam ir slikta gaismas
efektivitdte un krasu atveidojums. Paslaik tas netiek izmantotas.



INDUKCIJAS LAMPAS
Lai gan to darbiba ir balstita gdzes izvadisanas principd zema spiediend, tai ir raksturiga dozésa-
na ar elektrodiem. Ta kalposanas laiks ir |oti ilgs.

LED LAMPAS

Ar daudz ilgaku vidéjo kalpoganas laiku neka citam lampam un loti augstu efektivitati. Sada veida
lampu pamata ir pusvaditaju materialu izmantodana, kas spéj tiedi parveidot stravu gaisma. So
loti efektivo lampu tirgus dala pédéjas desmitgades laikd ir ievérojami pieaugusi, jo izmaksas ir
pakdpeniski samazindjusas, tapéc tas ir kluvusas arvien konkurétspégjigdkas.

Zemak ir tabula ar aptuvenam vidéjam raksturlielumu vértibam tirga izplatitakajam lampu teh-
nologijam:

Jauda (W) | Lietosanas Efek- T krasa (K) IRC (%) leslégts

laiks (h) tivitate (mindites)
(Im/W)

Kvélspuldze 25 ~2.000 1.000 8~ 21 2.700 100 0
Halogéni 40 ~ 100 2.000 15 ~ 27 2.800 100 0
AL I 16 ~ 65 5000 48~80 2700~6000  70~98 0
spuldzes
Kompaktas
dienasgaismas 7~ 50 8.000 57 ~ 65 2.700 ~ 6.000 85 0
lampas
Jauktas 160 ~ 500 6.000 19 ~ 28 3.600 60 2
Augstspiediena

R 50 ~ 2.000 24.000 32 ~ 60 3.500 ~ 4.500 40 ~ 70 4
dzivsudrabs
Metala halogenids 70 ~ 3.500 10.000 75 ~ 105 3.000 ~ 6.000 80 ~ 90 3~10
Indukcija 70 ~ 150 60.000 80 3.000 80 0
Zema spiediena 18 ~ 180 6000 100 ~ 200 1800 . 15
natrijs
Augstspiediena natrijs 35 ~ 1.000 8.000 60 ~ 130 2.000 25~ 50 5~10
Balts natrijs 35 ~ 150 12.000 40 ~ 50 2.500 85 12
LED 15~50 50.000 60 ~ 120 2.500 ~ 8.000 70 ~ 98 0
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Galvenie faktori, kas ietekmé apgaismojuma sistémas patérinu un ir noteicosie, ir Sadi:

Uzstaditd jauda;

Darbibas stundas;

VEélamais apgaismojuma limenis;
Lampu veiktspéja;

Gaismek|u efektivitate;

ReguléSanas un vadibas ierices.

Apgaismojuma iekdartas energijas patérins ir tiesi saistits ar uzstadito jaudu un darba stundu
skaitu. Tadéjadi nemsim par pieméru iekartu, kura kopa ir:

50 tradicionalas kvélspuldzes ar jaudu 60W uz vienu vienibu. Sis lampas darbojas ara nakti,
aptuveni 10 stundas diennakti visu gadu.

30 LED lampas ar 15 W jaudu katrai. Sis ékas koplietodanas telpds uzstaditas lampas visu
gadu no pirmdienas lidz piektdienai darbojas vidéji 5 stundas diend.

10 fluerescentas caurules ekrani (parasts balasts) ar 2x36W jaudu. Tie ir uzstaditi birojos un
visu gadu darbojas no pirmdienas lidz piektdienai 8 stundas diend.

Gada kvélspuldzu patérins bas:

Uzstaditd jauda = 50 vienibas x 60W =3 000 W = 3 kW
Darbibas laiks =10 h / diend x 365 dienas = 3650 stundas
Energijas patéring = 3 kW x 3650 stundas =10 950 kWh

Gada apgaismojums, kas atbilst LED lampam, bas:

Uzstaditd jauda = 30 vientoas x 15W = 450W = 0,45 kW
Darbibas laiks = 5 h / diend x (365 - 52 dienas) = 1565 stundas
Energijas patéring = 0,45 kW x 1565 stundas = 704,25 kWh

Dienasgaismas spuldzu ekraniem gada patérins bas:

Uzstaditd jauda = 20 vienibas x 36 W x 1,2 = 864 W = 0,86 kW (skat. 1. un 2. piezimi)
Darbibas laiks = 8 h / diend x (365 - 52 dienas) = 2504 stundas

Energijas patéring = 0,86 kW x 2504 stundas = 2163,45 kWh

1. piezime. K& noradits pazinojuma, katram gaismeklim ir 10 spuldzes 2x36W, tas ir, divas
fluorescentas caurules. Kopd 20 vienibas.

2. piezime: Vienibas jauda palielinas (x 1,2), jo, ka redzams iepriekséjas sadalas, fluorescen-
tas spuldzes ir izlades spuldzes (pieméram, natrija vai dzivsudraba tvaika lampas), kurdam ir
nepiecieSams balasts, lai tas iedegtos. Tradiciondlie balasti palielina spuldzu patérinu par
aptuveni 20% (atkaribd no to jaudas un razotdja).



Kopéjais gada energijas patérins instalacija bas:
10 950 + 704,25 + 2163,45 =13 8177 kWh / gada
Kas, nemot vérd vidéjo elektroenergijas patérina cenu Eiropd 0,1251 eiro / kWh (dati, kas atbilst

2019, gada pirmajai pusei vidéja izméra patérétajiem, kas nav majsaimniecioa) (EUROSTAT, 2019))
dod kopéjds gada izmaksas 1/28,59 eiro.

PASREIZEJAS TEHNOLOGIJAS:
LAMPU NOMAINA AR EFEKTIVITATES
PALIELINASANAI

Tabulas zemadk ir noraditas dazadas lampu tehnologiju un jaudas iespéjas, kuras var nomainit,
nemazinot apgaismojuma apstaklus.

Pieméram, apltkojot 1. tabulu, redzam, k& var nomainit 60 W kvélspuldzi ar 11 W kompaktu fluores-

centu spuldzi un, ka tas nozimé energijas ietaupijumu aptuveni 82% apmeéra.

Lidzvertiba starp kvélspuldzém
un kompaktajam fluorescentajam

spuldzém
Kompakta Enerdiias
Kvélspuldze fluorescenta 9l
taupisana
spuldze
15 W 3IW
25W S5W 80 %
40 W 7W 82 %
60 W nmw 82 %
75 W 15w 80 %
100 W 20 W 80 %
150 W 23 W 84 %
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Lidzvértiba starp halogéndihroiskam
un LED lampam

. Energijas
Dihroiskas taupisana
35 W 4W e
50 W 55W 89 %

Lidzvértiba starp kvélspuldzi
un LED lampam

Kvélspuldze LED ti’::gg‘:‘z
2w 6W 81%
40 W 8 W —
48 W 95 W 80 %
60 W 2w 80 %

75 W 7 W 77 %

Lidzvértiba starp parastajam un
energiju tauposajam dienasgaismas

spuldzém
Energiju
Parasta fluo- tauposas Energijas
rescenta fluorescentas taupisana
spuldzes
18 W 16 W 1%
36 W 32 W 1%
58 W S5TW 12 %
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Parasto apgaismojuma sistému nomaina ar LED tehnologiju apgaismojumu nozimé ievérojamus
ietaupijumus, lai gan tie atskiras - lielaka vai mazdka méra - atkariba no sdkuma tehnologijas.

Aptuvenais vidéjais ietaupijums, parejot uz LED dazaddas tehnologijas, redzams $aja tabula:

Paredzétie ietaupijumi
péc parslégsanas uz LED

Pasreizéja tehnologija

Augsta spiediena natrija tvaiki 60 %
Zema spiediena natrija tvaiki 20 %
Metdla halogenids 40 %
Dzivsudraba tvaiki 40 %
Kvélspuldze 15 %
Halogénu lampas 15 %
Fluorescenta 50 %

APGAISMOJUMA MERISANA:
9 PUNKTU METODE

Lai noteiktu apgaismojuma limeni iekarta, jaizmanto luksu méritajs. Sis aprikojums ir uzticams,
pieejams un viegli lietojams. To regulari izmanto profesionali (apgaismojuma eksperti, energijas
auditori). Luksu méritdjs laus kvantificét virkni parametru, lai nodro$inatu pietiekamu apgaismo-
jumu iekartdas. Galvenie apgaismojuma efektivitates punkti ir:

>

Pletiekama gaisma: NepiecieSama gaismas limena pieejamiba atbilstosi uzdevuma vizud-
lajam raksturam.

Vienmerigs apgaismojums: Vispdréjs apgaismojums ar augstu vienméribas pakdpi garanté
pilnigu brivibu, straddjot ar tehniku.

Labs vertikalais apgaismojums: ja nepieciesams, gaismai jasasniedz telpas augstdkie
punkti.

Pienacigl parbauditi gaismas avoti: Pareiza pdrbaude nodrosing, ka gaisma novirzita tur,
kur t& nepiecieSama, neapzilbinot cilvékus.

Lidzsvara spilgtums: Tas nodrosina komforta sajltu

Patikama gaismas krasa: Avots ar patikamu krdasu un labu krasu atveidi.

/emas uzturesanas izmaksas: tikpat svariga k& masdieniga tehnika un personiga vadiba.
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K& redzésim taldk, ES normativa, kas regulé minimdlo nepiecieSamo apgaismojuma limeni kat-
ram darba veidam, ir norma EN 12464 (1. un 2. dala). Janem vérad, ka uznémuma tiek veikti daudzi
un dazadi darbi (uzglabdasana, biroji, razosanas telpas...) un katram no tiem ir atskirigas apgais-
mojuma, vienméribas un atspiduma vajadzibas, kuras regulé minétd norma. Tas ir saistits ar to,
ka mérijumi javeic katrd no telpdm, lai parliecindtos, ka pareizi izpilditi nepiecieSamie nosacijumi
veiktajom darbbam.

Mérijums, ko iegUst ar luksu mértdju, bls daudz lieldks tiesi zem gaismas avota, un pakdpeniski
samazindsies, attdlinoties no ta. Turklat citi faktori, pieméram, sienu krdsas un atstarojamioa, var
ietekmét rezultdtu. TOpéc mums ir nepiecieSama metode, kas lauj iegdt vértibu, kas izmérita visai
telpai.

Plasi izplatits ir mérijums 9 punktos (td sauktajos mezglos), kas vienmérigi izkliedéti telpd, lai apré-
kindtu reprezentativu vidgjo apgaismojumu telpd. Telpas dalu, ko katrs mezgls parstav, sauc par
doménu. Kopé&jo apgaismojumu aprékina péc vidéja svértd (formula zemak).

9 punktu ir plasi pienemta metode, kas pierada, ka pietiek tikai ar dazu re-
prezentativo punktu, td saukto mezglu, mérisanu, kur katrs no tiem atbilst doménam. Kopéjais
apgaismojums tiek aprékinats ka mérijums, kas atkarigs no katra apgabala apgaismojuma:

Lai gan normas jdievéro gan naciondld, gan vietéja liment, saskand ar normas EN 12464 vadlini-
jam katram uzdevumam vai konkrétam darba postenim var pienemt, ka rezultdts Em =100 luksi ir
piemérots viegliem vizudliem uzdevumiem, savukart registrattras biroja galdam ir nepiecie$ama
vértiba Em = 300 luksi.



Parastiem vizudliem uzdevumiem (pieméram, lasidanai vai rakstidanai) tiek izmantota vértiba Em =
500 luksi, un augstam vizudldm prasiodm atbilstosa vértioa Em = 1000 luksi vai augstdka, jo vaja-
dziga krdsu pdrbaude noteiktds nozarés vai pdrbaudes kamerds sanitdrajds telpds.

Ir érti paturét pratd, ka iegUtd vidéja apgaismojuma (E) 9 punktu vértiba var bat pietiekama masu
vajadzibdam, tomér telpds ir slikts apgaismojums, jo gaismas spilgtums ir nepietiekams. Vidéja
vienmériba (U) ir vértiba, kas lauj noteikt, vai apgaismes sistému sadalijums ir pareizs, vai, gluZi

pretéji, tie rada énas zonas starp gaismas avotiem.

Videjo vienmeribu (Um) aprékina ka attiecibou starp mérijumos iegtto minimalo vértibu un vidéjo
apgaismojumu (Em).

_ E (min)
Um = 41

Um vértiba ir labdka, ja tuvaka vienibai. Pieméram, biroja mapju atrasands vietai ir piemérota Um
vértiba 0,40, savukart maciou ékds esosajam klasém vai lasitavam batu jasasniedz Um vértiba
0,60.

Vel viens veids, k& iegut §is vertibas, ir simulacijas programmatura, kas |auj modelét telpas ar vi-

siem nepiecie$amajiem konstruktivajiem un apgaismojuma parametriem. Sie attéli atbilst apréki-
na simuldcijai, kas veikta k& piemérs ar bezmaksas versiju DIALux programmatard.

Bk
‘. :%:
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APGAISMOJUMA LIMENA APREKINASANAS PIEMERS NORISES VIETA

Pienemsim, ka esam veikusi visus devinus mérijumus ar luksu méritdju biroja telpas un ka esam
ieguvusi Sadus rezultatus:

— —
ml m2 ma3
625 lux i 612 lux i 615 lux
m4 mb mé6
6851lux 1+ 780 1lux i 640 lux
m7  m8 i\ m9
560 lux i 635lux ' 550 lux

625 612 615 685 780 640 560 635

K& redzam, zemako vértibu ieglst mérisanas punktd m? ar 550 luksiem, savukart augstako vértiou
iegust mérpunktd mS ar 780 luksiem. No iegUtajam vertibdm més aprékindm Em un vidéjo vien-
meéribu.
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ml+m3+m7+m9 m2+m4+meé6+ms8 ms

16 8 4

625+65+560+550 612+685+640+635 780
Em = + +
16 8 4

Em =663,38

Um = E(m%
550
43

Um =0,83

Um

Ta ka §is ir biroja telpas, ka norddits piemérd, un péc EN 12464-1 atbilstoso sadalu par apgaismo-
jumu darba vietds apskatisanas, més redzam, ka, lai veiktu lieldko dalu biroja darbu, ir nepiecie-
Sams minimalais Em limenis 500 luksi (rakstisana; lasidana; CAD; konferencu un sandksmju telpas;
rakstidana ar datoru), savukart daziem uzdevumiem ir nepieciedamas zemakas vértibas. Tatad
mapém tikai starp 200 un 300 luksiem (atkaribd no apstakliem) un 300 luksu registrataram. Tehnis-
ko ziméSanas darbu veikSanai ir nepiecieSama vértiba, kas parsniedz 750 luksus, un tas ir vienigais
gadijums, kad madsu pieméra apgaismojums nebdtu pietiekams.

No Um s 0,83 iegdtd vienméribas vértiba tiek uzskatita ari par pietiekami labu, lai novérstu énu
zonu paradisanos starp apgaismojuma spuldzém.

Visbeidzot jaatzimé, ka EN 12464-1norada ari dazadu telpu spilgtuma pakdpi un krdsu atainojuma

samazinajumu (Ra), un akvakultaras objektiem tas nedrikst bat mazaks par 80. Sie dati janem vera,
iegdddjoties rezerves lampas un veicot apkopi.
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No informacijas, ko sniedz apgaismojuma apstaklu mériSana, var veikt dazadus pasdkumus pa-
térina samazinasanai vai razoSanas procesu uzlabosanai, pieméram:

Pazeminat apgaismojuma limeni
Telpds, kurds apgaismojuma limenis tiek atzits par augstaku, nekd nepiecieSams tur veikto uzde-
vumu izpildidanai (pargaismojums), var samazindt patérinu ar $adiem pasakumiem:

» EsoSo lampu nomaina ar zemadkas jaudas lampdam;

» - Dazu apgaismojuma punktu selektiva izslégsana

» Slédzi zonu izsleégsanai stundds, kad ir pieejams aréjais apgaismojums;

v Fotoelementu uzstadisana, kas kontrolé elektrisko apgaismojumu atkariod no da-
biskd apgaismojuma limena (gadijumos, kad pargaismas situdcija dienas laika tiek
apgdaddta ar gaismu no arpuses, caur jumta logiem, logiem utt.).

Vides apstaklu pielagosana

Paturot pratd apgaismojuma vadibas nozimi akvakultdrd smoltifikaciia un paraugu augsa-
nas atruma ar péc iespéjas preciziem datiem, ja automatisko vadibas elementu uzstadisana
nav iespéjama, var bt ievérojama konkurences prieksrociba.

LED apgaismojums, kas arvien vairdk sastopams visds jomds, nodrosina kvalitativu apgais-
mojumu ar labu krasu atveidi un [oti mazu patérinu, salidzinot ar tradiciondlajam apgaismo-
juma sistéemam. Tas lauj ari vienkarsi requlét gaismas intensitdti un pat krdsu varidcijas, kas ir
interesantas no produktiva viedok|a akvakulttras iekartds.

Korejas Jaras un okedna universitates zindtnieku veiktais

pétijums pardadija dazddu gaismas vilnu garumu ietekmi
uz fiziologiski stresu, ko izraisija Gdens temperatdras iz-
mainas Korejas klindu zivis (Sebastes schle-gelii). Péti-
jums, kas publicéts Zurndld Fisheries Science 2017 gadd,
norada uz zald un zild LED apgaismojuma ietekmi uz

zivju fiziologisko bojdjumu atjauno$anos.

(Cheol Young Choi, 2017).



APGAISMOJUMS DARBA VIETAS

Eiropas standarti, kas reglamenté darba vietas apgaismojuma apstaklus, ir EN 12464-1 (darba
telpas) un EN 12464-2 (ara darba vietas). Sie standarti, kas attiecas uz darba vietu redzamiba un
komforta apstakliem, sniedz art ieteikumus par labu apgaismojuma praksi. Papildus Siem noteiku-
miem var tikt pieméroti arf valsts vai vietéjie standarti.

Kaut ari 8ajd standartd nav ipasas sadalas, kas saistita ar akvakulttru, dazi no tabuld minétajiem
uzdevumiem var kalpot par vadlinijam, jo lidzigi veicamajos uzdevumos vai darbibds.

Jomas, uzdevumi un darbibas m

12464-1 lekstelpu darba vietas

Lauksaim- > lekrausana, darbibas ar priekSmetiem, darbs ar aprikojumu, tehni- 200 lux
nieciba ku, veterinaras telpas, telpas pdrosanai, partikas sagatavosana, iz-
tukSosanas un mazgdsanas piederumi.

Partika > Vispdréjas darba zonas 200 lux
» Kritiskas darba vietas (kautuves, dzimavas, galas izstraddjumi, filtrésana...) 2001
> Laboratorijas 500 lux

Satiksmes > Cirkulacijas zonas un gaiteni 100 lux

zonas un ko- > Atputas vietas 100 lux

52 200 lux
plietosanas > Gérbtuves, uzkopsanas telpas

telpas ' 200 lux
> Materidlu un mehdnismu telpas

Biroji > Arhivs, kopétavas utt. 300 lux
> Rakstisana, rakstiSana ar datoru, lasisana, datu apstrade 500 lux

o 750 lux
> Tehniskd zimé&sana 500 lux
> Darba posteni CAD 500 lux
> Konferen¢u zdles un sandksmiju telpas 300 lux

200 lux
> Registratdra
> Arhivi

EN 12464-2 Ara darba vietas

Zemnieku > Aploks 20 lux

saimniecibas > Dzivnieku Klasifikacijas zona 50 lux

Jebkurd gadijuma ir janem vérad, ka Sis Eiropas normas, k& aprakstitas 1. punktd “PriekSmets un pie-
meéro$anas joma”, nenosaka apgaismojuma prasibas attiecibd uz darbinieku drosibu un veselibu
darba vietd, kaut ari parasti apmierina drosibas vajadzibas.
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TEORIJA:
ELEKTROMOTORA EFEKTIVITATE




Elektromotors ir mehdnisms, kas parveido elektrisko energiju mehaniska energija.
Transformacijas procesa rodas siltuma zudumi. Ir motori, kurus darbina gan lidzstrava, gan
mainstrava:

- PRIEKSROCIBAS TRUKUMI

Lidzstravas Viegla atruma regulésana (ar Augstas iegades izmaksas

motori sprieguma kontroli)
Augstas uzturédanas izmaksas (dizains ietver suku
izmantosanu energijas padrnesei uz kustigajam
dalam, kuru virsma ir svariga)

Mainstravas Zemakas iegddes izmaksas Fikséts darba atrums (nepieciesams invertors)

motori Vienkardaks dizains

Lieldka mainstravas  avotu

pieejamiba

Mainstravas motori var biit:

v Sinhroni: Kur rotacijas atrums sakrit ar mainstravas frekvenci.

v Asinhroni: Kur rotdcijas atrums var atskirties no statora magnétiskd lauka.

Galvenie motora parametri, kurus viegli varam atrast iekartas nosaukuma plaksnité, ir Sadi:

» Spriegums (V);
> Nominald un sakuma strava (A);

» Nomindla jauda (kW vai HP): Noderiga varpstas jauda, kad motors darbojas normali (ne-
jaukt ar jaudu, kas iegdta no elektribas padeves);

» Jaudas koeficients: frekvences un sprieguma funkcija (P = I x V x cos ¢);

» GrieSanas atrums: elektrotikla frekvences funkcija (apgr./min);

» Slodzes koeficients: indekss, kas nordda izmmantotd motora tilpuma procentudlo daudzumu;
» Elektriskd veiktspéja: uz ass iegutd jauda, salidzinot ar no tikla absorbéto jaudu.

Darbibas laika motoriem ir dazadi zudumi:

v Elektriskie zudumi: Atkarigs no motora darba atruma (slodzes koeficients). Tie ir gan rotord,
gan statord un izdalds ka siltums caur tinumu;

v Mehaniskie zudumi: Tie ir sadaliti berzes un ventildcijas zudumos. Pirmie rodas berzes starp
rotoru un statoru un varpstas gultnu berzes dél. Pedéjie ir kustigo dalu berzes rezultats ar
gaisu;

v Kodola zudumi: Energija, kas nepiecieSama kodola magnetizé$anai. Ta nav atkarigs no
slodzes.
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OPERATIVA ANALIZE

Atskirbd no citdm iekartdm, pieméram, apgaismojuma, kur energijas patéring galvenokart ir atka-
rgs no darbibas laika, jo t& jaudas vértiba paliek stabila, elektromotoros patérinam ir tieSa saisti-

ba ar darba slodzi, kurai tie ir paklauti. TOpéEc ir svarigi izvéléties motorus, kas ir pieméroti veiktajai
slodzei.

v

Sajd grafikd paradita tipiska motora darbibas likne attiecibd pret t& slodzes faktoru. Redzams,

ka visaugstdkd veiktspéja tiek sasniegta ap 75% slodzes koeficientu, kamér pie zemaka par 25%
motora veiktspéja krit.

Veiktspéja (%)

Slodzes koeficients (%)

No grafika ir redzams, ka motoru lietosana ar lielu slodzi ir labdka nekd lielu motoru izmantoSana
ar mazu joudu.

Labdkais veids, kd uzzindt motora slodzi ekspluatdcijas apstdk|os, ir uzstadit tikla analizes mérisa-

nas aprikojumu, kas ilgaku laika periodu uzrauga ta darbibu. Tas |auj analizét laika periodus, kad
motors tiek paklauts dazadam slodzem.

Pieméros pardaditi rezultati, kas iegUti, mérot motoru, izmantojot tikla analizatoru Fluke 434.
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ATT. 4. TIKLA ANALIZATORA SLODZES SLIPUMS

Tomér tikla analizators ir darga iekarta, kurai nepiecieSamas tehniskas zindsanas, lai savienotu
un analizétu rezultdtus, tapéc, lai aptuveni uzzindtu, kur darbojas motors, motora plaksnes datus
bieZi izmanto kopd ar mérijumiem, kurus apkopes persondls var veikt ar vienkarsu skavu mérrtdju.

Vértiba var tuvoties realitdtei motoros, kas darbojas bez lielam darba slodzes izmaingm (vai ar

dazadu pakdapju vai stabilas slodzes "pakdpieniem” noteiktd laika periodd, kas prasitu mérijumus
katram no Siem periodiem).

Mainstravas motoru aprékinu veic ar:

V3xVxIx Cos®
1.000

p
n elect. = N/P

abs

P abs =

Kur:

P abs = absorbeta jauda (kW)
V' = barosanas spriegums (V)

I = intensitate (A)

COS(p = jaudas koeficients

PN = nominala jauda (kW)

ATT 5. MOTORA PLAKSNES PIEMERS
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Redzams, ka motora plaksnité ir nepiecieSamie dati aprékinam, kur japatur pratd tikla frekvence
(Eiropd 50 Hz) un motora savienojuma veids (Y / D).

MOTORA PATERINA APREKINASANAS PIEMERS.

Aprékiniet nominalo veiktspéju diviem elektromotoriem, kas savienoti ar 380 V zema sprieguma

tiklu un registré $adus parametrus:

PN =2HP Cosd =0,75 =39 A

m PN =10 HP Cosd = 0,85 =155 A

V3xVxIxCosd P
Pabs= : n elect. = /
1.000 : Pabs

.........................................................................................................................................................

Pabs=(V3x380x3,9x0,75) / 1000 nelect. = (20,736) /1,93 = 0,76

Motors 1 Pabs = 1,93 kW
Motors 2 . Pabs=(V3x380x15,5x0,85)/1000 : nelect.=(10x0,736)/8,67 =
: Pabs=8,67 kW § 0,76

Piezime: Horsepower (HP) - Zirgspéks (ZS) HP x 0,736 = kW

PAREIZAS JAUDAS IZVELES APREKINA PIEMERS. DZINEJA NOMAINA.

Saja gadijuma veiksim izpéti par suknésanas iekartu, kurd tiek izmantots 10 kW motors, tomer
stkna pieprasitd lietderigd jauda ir tikai 4 kW. Motora veiktspéja 40% slodzes koeficientam ir 0,56.

Aprékinat

1. Rentabilitates aprékins, ja nomaindm motoru ar 5 kW motoru, kura veiktspéja ir 0,75 lidz slodzes
koeficientam 80%.

2 - Viena atgrie$ands perioda aprékins, ja pilnigas motora mainas izmaksas ir 1500 eiro un motors
darbojas 20 stundas diend, 300 dienas gadd un vidéjas elektriskas kWh izmaksas ir 10 ¢ / kWh.
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_ Pasreizéjais motors Planotais motors

Nominala jauda 10 kW 5 kW
Lietderiga jauda 4 kW 4 kW
Slodzes koeficients 40% 80%
Veiktspéja 56% 75%

Gada darba laiks = 20 x 300 = 6000 stundas
Elektriskas vidgjas izmaksas kWh =10 ¢ € / kWh

Pabs= P/
n elect.
Pabs = 7
0,56

)

Pabs= 7,14 kW

Patéring = P abs xh / gadd
Patéring = 714 kW x 6 000 h = 42,857 kWh

Izmaksas = 42,857 kWh x 0,1 € / kWh = 4,286 €

Vienkarias ieguldijumu atdeves periods (PRS)
PRS = izmaksas / ietaupijumi

PRS =1500 / (4.286 - 3.200)

PRS =1,38 gadi

www.eweasproject.eu

P abs = P/
n elect.
Pabs= 7
0,75

J

Pabs= 5,33 kW

Patéring = P abs xh / gadd
Patéring = 5,33 kW x 6 000 h = 32 000 kWh

Izmaksas = 32 000 kWh x 0,1 € / kWh = 3,200 €
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MOTORA NOMAINAS LEMUMA FAKTORI

Kad motors sabojdjies, biezi vien ir izvéle starp remontu vai nomainu ar jaunu aprikojumu, ipasi, ja
tas ir vecs un neefektivs motors.

Lémuma faktori, kas janem véra, nomainot bojatu motoru ar jaunu aprikojumu, ir:

v Remonta izmaksas salidzindjuma ar jauna motora cenu. Parasti nomaina ir ieteicama, ja
motora remonta izmaksas padrsniedz 50% no jauna aprikojuma izmaksam.

» Parasti ieteicams neremontét dzingjus, kuru jauda ir mazaka par 40 Zs u kuri ir vecaki par
15 gadiem.

v Janem vérd veiktspéjas zudums, ko izraisa partisana.

Viena iespéja, kas jaapsver, ir augstas efektivitates motoru iegade. Sada veida motoriem ir pasa
konstrukcija un dizains, kas rada mazdkus zudumus nekd standarta dzingjiem, kas ir 1oasdi intere-
santi, ja nem vérd izmaksu sadali motora darbibas laikd.

> Pirkuma izmaksas: 1%
» Energijas izmaksas: 95%
> Uzturédanas izmaksas: 3%

» InZenierijas un logistikas izmaksas: 1%

Lemumad veikt lielakas ekonomiskas izmaksas, lai iegUtu labdku energoefektivitates dzingju, jdnem
vera ar ilgtspéjiba un vides faktori, ka arl iespé&jamais energijas piegddes izmaksu pieaugums
nakotné.

Ir svarigi nemt véra, ka atseviskos gadijumos motori tiks novietoti mitrd un sald vidé, kas var nozi-
mét isaku kalpoSanas laiku. Ekonomiskajd analizé jGnem vérd vidéjais dzinéju nomainas laiks un
japarliecinds, ka tas ir ilgdks par uzlabojumu atmaksdsands periodu.

Joprojam ir uzstaditas iekartas pirms IEC 60034-2-1: 2007 un 60034-30: 2008 standartu paradi-
Sanas, kas saskanoja motora efektivitdtes mérisanas kritériju un sniedza jaunus veiktspéjas ra-
ditdjus. Lai izvairitos no neskaidribam, ka misdienas joprojam notiek motora efektivitates klases
nomenklatiras, §i tabula ir pievienota, paradot atskiribas starp veco un moderno klasifikaciju
(zemsprieguma motoriem> 1000 V).>

lepriekséjas efektivitates klases EFF3

Jaunas efektivitates klases

mazak efektivi > efektivaki

IE3 IE4




i Uzlabota motora efektivitate

Jaatzimé, ka kops 2021. gada stdjas spékd Regula (ES)
2019/1781, ar ko nosaka ekodizaina prasibas elektromo-
toriem. No 2021. gada 1. jalija motoriem ar jaudu no 0,75
kW lidz 1 000 kW jabdt vismaz IE3 klases efektivitates
imenim.

ENERGOEFEKTIVITATE

Ir dozadas energoefektivitates stratégijas pielietosanai elektriskajos motoros. Talak ir aprakstiti
visbiezdk lietotds stratégijas, to prieksroctoas un trakumi.

IZMANTOJOT AUGSTAS EFEKTIVITATES MOTORUS

K& minéts iepriekééjd sadald, augstas efektivitdtes motori ir pievilciga iespéja, nomainot esoso
aprikojumu, jo to Tpasais dizains un konstrukcija sniedz mazdkus zudumus, salidzinot ar standarta
motoriem.

To galvends prieksrocibas ir lielaka izturiba, kas nozimé zemakas uzturéSanas izmaksas un augs-
taka efektivitate, kas samazina ekspluatdcijas izmaksas.

Tomér tiem ir ierobezojumi, veicot slodzes pieaugumu, ir vajadzigas darbibas ar lieldku dtrumu. To
darbibai ir nepiecieSsamas ari lieldkas sdkuma stravas.

Augstas efektivitates motori ir ipasi interesanti Sados gadijumos:

» Dzingji ar atrumu 10-75 HP, jao> 2500 h / gada>
» Dzingji <10 HP un> 75 Hp, jo> 4500 h / gada>
> Nomainot parak lielus motorus

v Lietojot kopd ar invertoriem

www.eweasproject.eu 34




Motora atruma kontrole |auj pieldgot darbibu produktivajém vajadzibdm, tadéjadi izvairoties no
darba ar lielaku atrumu, nekd nepiecieSams, un ar to saistitd energijas patérina pieauguma.

Mainstravas motori ir izturigi, bet dtruma zind neelastigi. Labdkais variants, lai kontrolétu atrumu,
ir straddt ar stravas padeves frekvenci. Motora padeves frekvences maina kontrolé dtrumu, pield-
gojot ta darba reZimu vajadzibdm un izvairoties no nevajadziga energijas patérésana.

Citas piedzinu izmantosanas prieksrocibas ir reaktivas energijas patéring, vibrdciju un kavitacijas
samazindSana hidrauliskajos stknos, ka arl vienmérigdka dzinéju palaisana. Visi Sie faktori lauj
samazindt uzturésanas izmaksas un palielindt aprikojuma kalposanas laiku. Lai gan piedzinu uz-
stadisanai ir nepiecieSams kvalificéts persondls, zemadkas izmaksas un energijas ietaupijums lau;
ieguldijuma atmaksu sasniegt dazu ménesu laikd. Frekvences piedzinas var izmantot dazdados

elementos, pieméram, stknos, ventilatoros, kompresoros utt.

Transmisijas elementi ir atbildigi par griezes momenta parnesi. Atkariba no sakabes veida ietei-
cams:

Janodrosina pareiza sakalbe;
lzmantojiet V veida lentes, vélams, zobotas;
Tiem jabut piemérotiem jaudas un atruma attiecioai;

leteicams lieldm slodzém.



éojd sadald aprakstiti instrumenti, kas saistiti ar suknéSanu un hidrauliskam iekartam, kas ir batiski

akvakultdras saimniectods, lai vaditdji varétu novértét pasreizéjo efektivitdtes [imeni un istenot
energijas taupidanas pasakumus. Sis sadalas saturs ir balstits metodikd, kas izstraddta Valensijas
Politehniskas universitates Udens tehnologijas institata (ITA) ar profesora Havjera Soriano atbalstu.



TEORIJA: SPIEDIENA UN DARBIBAS LIKNES

Suknis ir hidrauliska ierice, kas parveido mehdanisko energiju (kustibu) skidruma spiediena energija,
palielina t& spiedienu.

Spiediens ir Skidruma uzkratas elastigas energijas daudzums, un to var aprékinat sadi:

Spek
oo peks

Virsma

Starptautiskaja sistéma to méra Paskalos (Pa), bet parasti izmanto citas mérvienibas. Visizpla-
titakas ir:
> Bar. Tbar =100000 Pg;

v kp/cm2.Tkp/cm?2 = 0981 bar = 98100 Pa;

» Udens stabina méritaji (ImMWC - ekvivalents spiediens, kas svara dél| rada noteiktu Gdens
augstumu). TmWC = 9806.38 Pq;

v Atmosféra (atm - vidéjais atmosféras spiediens jaras limeni). 1atm = 101,325 Pa = 10.33 mWC

KA INTERPRETET SISTEMAS SPIEDIENU?

Spiedienu méra ar iericém, ko sauc par manometriem. Izmérito spiedienu sauc par manometrisko
spiedienu. Manometriskais spiediens ir spiediena starpioa starp absoldto caurules spiedienu un
faktisko atmosféras spiedienu (101 325 Pa).

Manometriskais spiediens var but pozitivs (absoldtais spiediens ir lielaks par atmosféras spiedienu)
vai negativs (absolttais spiediens ir zemaks par atmosferas spiedienu). Si iemesla dél, sakot, ka
spiediens kada sistémas punktd ir X Bar, més rundjam par manometrisko spiedienu un lidz ar to
saskand ar 8o piezimi atmosféras manometriskais spiediens ir O.

N N N
(]
o Na”
° Standarta atmosféras spiediens
é (101325 Pa)
-g e e b e e e e mm mm = = Vietéjais atmosféras spiediens
5 (barometrs)
Q vV
< ™
Absolata nulle (tukss) Absolatais spiediens

a, b - Manometriskais spiediens
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Lai pareizi veidotu Sis sistémas, nepiecieSams izskaidrot noteiktus teorétiskos jedzienus.

Hidrauliskaja vadisana energija tiek parveidota tris veidos:

Kinétiska energija: energija, kas rodas caur cauruli cirkul&josa skidruma atruma dé|;
Potencidld energija: energija gravitacijas potencidla dél, kas ir atkariga no augstuma at-
tiecibd pret zemi;

Spiediena energija: elastigd energija, kas uzkrata skidruma, palielinot ta spiedienu.

Péc energijas nezidamibas principa ideala gadijumd, ja nav aréju pieplides vai slodzes zudu-
mu, $o tris energiju summai jabit vienadai jebkura caurules punkta. Tas ir teorétiskais pamats
slavenajam Bernulli vienddojumam jeb caurules energijas bilancei:

Tapéc jebkuros divos caurules punktos (1 un 2) tas ir vienads:

Kur:
augstums attiecibd pret gridu metros
spiediens Pa
atrums m/s
gravitacijas padtringjums = 981 m / s2
blivuma reizingjums g = 1000 kg / m3. 981kg / (m.s2)

Un 6 vienadojuma nosacijumi ir izteikti metros tdens stabind (mWC).



RAKSTURIGAS SUKNESANAS LIKNES:
Sitkna darbibu attélo grafiks, kura darba plismas atrumi atrodas uz X ass un uz Y ass — spie-
diens. Loti biezi spiediens tiek attélots mWC (lidens stabina metros). Tada veida tipiska siikna

likne izskatas sadi:

Redzams, ka ta ir apgriezta parabola, kur jo augstaka plisma, jo zemaku augstumu (spiedienu)

var radrt.

Raksturigo darbibas likni parasti attélo ar izteiksmi:
=A+ + CO?
H =A+BQ+CQ

Augstumu vai spiedienu, ko nodrosina sdknis, attélo Hp, un t& ir atdkiriba starp izeju un ieeju, ir at-
kariga no savienojuma veida (NETIESAIS vai TIESAS SAVIENOJUMS)

P2
P=0
P, P P,
Netiesa tiekSanas —> H = - =
Py )4 )4
P P,
p p
TieSa tieksanas .%&:—E — s H= 72 - 71
P
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No otras puses, DARBIBAS LIKNE parada attiecibu starp plismu un veiktspéju katra darbibas pun-
kta. Visa likné lietderigd platiba ir definéta ka ta platiba, kurd vélamies, lai darbojas (ar pienema-
mam vertibam). Sis attéls parada veiktspéjas un plasmas liknes kopa.

) Qn

Veiktspéjas liknei ir arm apgriezta paraboliskd forma, un to parasti attélo ar izteiksmi.

Pretestibas likne pardda darbibas apstdklus, ko nosaka uzstadisana. Nemts vérd gan suknésanas
slipums (Hg), gan slodzes zudumi (caurulés un elementos).
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Pretestibas liknes parasti ir izskatas sadi:

N

" H Pretestibas

£ likne

=}

o

3

N

2.

S

B

3

o

o

c

=]

3

=

c B Y

o

£ S

9o H Piedzinas likne

w 9
AN
7

Q

Visparigi pretestibas liknes attélo ar izteiksmi:
_ . N2
hr— Hg +K-Q

Kur:

K zudumu koeficients caurulés + elementi (varsti, locijumi)
H kopéjais pretestibas spiediens
Hs augstuma starpioa starp stkni un lietosanas punktu

Q pldsma

Lidz ar to spiediens, kas stknim japieliek, lai Gdens parvietotos starp 2 punktiem, ir spiediena sum-
ma, kas nepiecieSama, lai pdrvarétu visas augstuma izmainas caurulvadu slipumu dé| un hidrau-
liskos zudumus (t.i.,, pretestibas) kedé.

Darbibas punkts atspogulo Toasdus stkna darbibas apstdk|us, kur tas nodrosina noteiktu pldsmu un
atbilstoso spiedienu. Tas ir sikna slipuma un iekdrtas pretestibas liknes apvienojums.
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H Pretestibas
likne

/

........................ . . Darbibas punkts

Elementu un caurulu zudumi

9 Piedzinas likne

N

7

Q Q

Zala kne bas lieldka, jo iekarta palielindsies zudumi. GluZi pretéji, samazinoties zudumiem, slipums
bds mazdaks (lidzendks).

SUKNA PATERETA JAUDA:

K& ieprieks paskaidrots, stknis ir ierice, kas parveido mehdanisko energiju (kustibu) skidruma spiedie-
na energija. Parasti §T mehdniskd energija rodas no elektromotora, kas pdrveido elektrisko energiju
kustiba.

Nemot to vérd, sikna patéréto jaudu var izteikt ka:

9,81 - Q(m’/s) - H (mca)

P (kW) =

77en ine. n um,
g pump

Kur:

Q stkna nodrosindtd plasma m3 / s

H sukna nodrodindtais spiediens mWc

N elektrodzingja veiktspéja
motors
N . veiktspéja (razotaja dati)

stiknis
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OPTIMALAS SUKNESANAS SISTEMAS IZVELE

Lai izvélétos piemérotu stkni (vai stknus) konkrétam pielietojumam, vispirms ir jazina sikn&sanas
vajadzibas, tas nozimé, jdnosaka plidsma un spiediens, kas nepieciesams uzstadisanai.

Lai noteiktu spiedienu, ir jadnovéerté uzstadisanas elementu hidrauliskie zudumi. Ja Sis aprékins ir
precizs, bls iespé&joms pareizi izvéléties stkni. Gluzi pretéji, jo izmantosim aptuvenus aprékinus,
naksies izvéléties parak lielu sistému, lai nerastos problémas ar padevi.

Analitiski zudumu noteikSana var bdt grats uzdevums. leteicamad pieeja ir novértéSana, pama-
tojoties uz vienibas zudumu vidéjo vértibu uz caurulu km. Parastd vértiba ir 10 wem zudumu uz |

caurules km.

,_,
>

]

M L L M 1
1

NepiecieSama sakna jauda bas:

> Jair zindmi zudumi

H=H+P +h
P g e

zudumi

> Ja zudumi nav zindmi

H=[H+P ]+10x caurules garums
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Kur:

Hp ir stkna spiediens (wem)
Hg ir augstuma pieaugums sistéma

Preq ir nepiecieSsamais spiediens lietosanas vietd

Kad spiediena un stknésanas plasma ir aprékindta, var izvéléties sukni.

Lai to izdaritu, razotdiji katalogd ieklauj katras stiknu sérijas darba diapazonu (vai darbibas lauku).

Pieméram, apstakliem Hp = 20wem & Q =10 m* / h.

1450 RPM
METROS
100 ]
3 — o
G it NS
i | ___‘."_ N Gy
50 | g &1
] g NN A\ INR NN
A 4032 %035 “Qag%% SRR RETER
] SEP T ™ %
| T ‘é - ‘::""'-\ \ \\ . ? 0.“? / \“"\"’n %M\\
3228 2% L[ NG z ™ o
“‘---..-.4\2”23\"‘““!‘-2 = ﬁq‘% %“-Q’% R L%‘\ 2\
\ g L L] ] » \ W e 1% \ AN
Sied ks 50-20 [N 8020/ %N X z5) N\, IWN\E N\ B
J —{__/40E0 7 7 . N, A V4 B W S . W
& e e =~ S AL 4N [ LA P L LC A iz
| a4 P08 [ ALLI~1g 3 7 N 7 NE N e \
o = | S W N\ B\
vl SRS 7 Y N NN
1 NGV \AI/7
- 4013
-l / AN /
4
| \/ - Vi
* RPM SEGLUIN DIAGRAMA
* RPM SBELON DIAGRAMME
* RPM ACCORDING TO DIAGRAM
| | | I N |
260 300 500 70O 1000 2000 4000 6000 10000 20000 = 40000 & LTS/MIN
I I2 l I ? T L I| I-Ilal T T ﬁnl T Iq'c 41} 5'FII I FP I| I-H:lml T T ﬁocll T Iq:leI I EFc:l I I| |1li”]|] T L
10 20 30 40 50 7O 100 200 300 500 F0O 1000 2000 4000 MIHORA

Rezultdtd mums ir 32-26 darbibas lauks ar 1450 apgriezieniem mindté.
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Péc tam razotdjs konsulté par siknu sériju, kas ietilpst aja darbibas lauka. Saja gadijuma tas ir

sads:

RNI 32 - 26 32/50 6332
METROS
@26 25% 30%
25 - 1127 3% ars oy,
| —] %
@ 250 P
! | | ! | — 439% i
T —
o0 e~ N\ L,
| ) r kA0
= I AN g B
o205 —— | —~
15 \ \ E“'—-Ir il ___\_T‘. \\
H—
.HU;!. 1,0 ~i_ | ™ ™~
NP =T 1E o — I
EJ(?’"\L\#
10
2.4 —~
30 KW
5 i
P (KW)
, 0 264 i
Lt 10 ) [
— __-_-_:'-"‘.___'———- ::—'_-(-a_a;ng 235
— T == @205 1
— e ey 1450 RPM
H s
0 1 2 3 4 5 lisg
I 1 T T
0 5 10 15 18 m3/h

Izvéloties So darbibas lauku, jdgizvélas 250 diametra stknis, jo ar 235 nebdtu pietiekami daudz
spiediena. Ar 250, ka redzat zilaja Iinija, plasmas atrumam 10 m3 / h mums bus nedaudz lieldks
spiediens, 22 wcm, un efektivitdte bus tikai 36%, kas ir [oti zema. Stkni var darboties optimdlos
punktos ar 40 lidz 60% efektivitati.

Tapéc varam izvéléties So sukni vai konsultéties par citiem stkniem vai citiem razotdjiem.



Parbaudot ar Siem kritérijiem citus ta pasa razotdja darbibas laukus, més ieglistam:
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Attiecibd uz pédéjo izvéli mums jadodas uz diametru 130, ar kuru ir darbibas punkts 10 m® / h un 21

mca, ar veiktsp&ju 475% (10 punkti virs iepriek3gja).
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Var savienot vairdkus stknus, lai sasniegtu dazadas darbibas liknes un tddéjadi izrietosas liknes,
kas nodrosina lielaku spiedienu vai lielaku plasmas atrumu. Savienojums var bdt virkne vai paraléls.

Virkes savienojuma gadijuma pirma siikna izeja ir savienota ar otra stkna iepladi. Si kombinacija
sniedz lielaku spiedienu ar tadu pasu plismas atrumu. Sérijveida savienojums atbilst:

Kopé&jais spiediens = H1 + H2

Kopégjais plismas atrums = Q1 = Q2

Lai iegltu siikna savienojuma darbibas likni, katram plismas dtrumam japievieno siikna augstumi:

N identiskas stknu virknes iegtsSanas analitiskas izteiksmes ir $adas:



Paraléla savienojuma sakna ievade ir savienota taja pasa kolektorda ka piedzinas savienojumi.
Sis risinGjums nodrosina lieldku plasmas atrumu, vienlaikus pastavigi uzturot katra sukna aug-
stumu. Paralélam savienojumam atbilst:

Kopéjais spiediens (kopéjais augstums) = H1 = H2

Kopéjais plismas atrums = Q1 + Q2

Sis ir |oti izplatits iekartu savienojums. Stkni tiek novietoti paraléli taja pada sold, dalot stkdanu un
piedzinu. Si konfiguracija lauj stknim sakt darbu un apstaties atkaribd no uzstadisanas vajadzi-
bam.

Lai iegltu siikna savienojuma darbibas likni, katram augstumam japievieno siikna plismas atrumi:

N identisku paralélu stiknu iegasanas analitiskas izteiksmes ir Sadas:



LIDZIBAS LIKUMI

Lidzibas likumiir matematiski instrumenti, ko izmanto, lai raksturotu saknu raksturigds liknes situdci-
jas, pieméram, mainot to dtrumu ar frekvences parveidotdju vai mainot sikna Iapstinas diametru.
Tada veidd var paredzéet So "izmainito stknu” darbibu, zinot to darbibu normald dtruma.

GrieSanas atruma izmainas

Atkaribd no to grieSands atruma sukni var but fikséta dtruma vai mainiga dtruma. Fikséta atruma
stkni vai nu roté 100% no to nomindld atruma, vai art ir apstadindti. TApéc iekartas darbibas punkti
vienmér atrodas uz nomindlds stkna liknes.

Mainiga atruma sukni ir aprikoti ar frekvences parveidotdju (sk. Energoefektivitates sadalu), kas lauj
modificét sikna rotacijas atrumu, modificéjot elektriskd vilna ipasibas, kas sasniedz stkna motoru.

Darbibai iekdrtai tiek iestatits noteikts spiediens, un ar spiediena sensora atskaites spiedienu kori-

gé stkna grieSands atrumu (ja atskaites spiediens ir mazaks, stknis palielina atrumu). Stknis mainis
grieSands atrumu, pieldgojot spiedienu jaudai un piedzinas pldsmas atrumam.
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Sikna nominalo grieSanas dtrumu nosaka attieciga dzinéja raksturlielumi. To aprékina, izman-
tojot izteiksmi:

N_(rpm) = —p

Kur f ir tikla frekvence (parasti 50 Hz) un p ir motora stabu griezes momentu skaits. Parastie atrumi
ir 2900 un 1450 apgriezieni minaté.

Nomindlo pagrieziena atrumu sauc par NO.

Invertors lauj pdriet no vienas raksturigas liknes uz likni katram pagrieziena atrumam, lidz tiek
sasniegts minimalais pielaujamais:

H
N
o
H o[ ®
Samazinas \ N, Piedzinas likne
N | N, nomindlajam Gtrumam

: : 2 N No
Q Q Q

Gala rezultats ir, pieméram, pie mazdka plismas pieprasijuma vairs nav nepieciesams piegaddt
tik augstu spiedienu, bet nepiecieSamo plasmas atrumu var sasniegt ar zemaku spiediena ievadii
un lidz ar to ari enerdiju.

Parametrs, ko parasti lieto, lai apzimétu griesands atruma modifikaciju, ir o, a =N "'/ NO, N' ir sasnie-
dzamais &trums un NO ir sukna nomindlais atrums.
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Attiecigie lidzibas likumi sikniem, kas izmanto frekvences parveidotaju, ir:

— 2 2
H, = Ao+ BaQ + CQ

E F

= — -|-—2
7 o ocZQ

Darbratu samazindsana

Darbratu samazindsana ir darbrata aréjd diametra samazindsana, to apstraddjot, saglabdjot
stkna korpusu. Parasti $o apstradi izgatavotdjs veic tiesi ekonomisku razosanas apsvérumu dé|,
samazindsanas rezultatd samazinds stkna jauda (augstums un plasma), tadéjadi samazinot pie-

dzinas likni.

Saja gadijuma izgriezuma apzimédanai parametrs ir A, A = r2 </ r2 ir r2 sakotné&jais radiuss un r2» ir
samazindtais radiuss. Samazindjums parasti ir ierobezots lidz A <12%.

Attiecigie likumi siikniem, kas izmanto darbrata samazinasanu, ir:

F
H =AA*+ BQ+7Q2

E F
UZ?QJf?Q

NOPLUDES HIDRAULISKAJOS TIKLOS

Saja sadald pieddavajom parskatu par ddens zudumiem hidrauliskajos tiklos, lai izprastu to izcels-
mi un pamatstratégijas, lai samazinatu to ietekmi. Sis sadalas saturs ir balstits uz rakstu PIEEJA
UDENS NOPLUZU NOVERSANA PILSETU TIKLOS (Marcet).

Nopltdes ir noteikta Gdens tilpuma zudums caur netisém atverém starp piegddes punktu un pie-
prasijuma punktu. Zudumi ir atkarigi no tikla stavokla, spiediena un vidéjd laika, kas paiet no no-
plades sakuma briza lidz ta& noveréanai. Siiemesla dél stratégdijas, kuru mérkis ir uzlabot tiklu sta-

vokli, ir tris virzienos.
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Lieldkas nopltdes lielu defektu dél ir viegli pamandmas, savukart zemas pldsmas noplades ir sa-
rezgitdk atrast. Loti bieZi nelields noplidés noplast lieldks Gdens daudzums nekd lields, jo tas ir
grati noteikt un tas ilgst daudz ilgak nekd lieldkas nopltdes. Ir daudz pétijumu par aptuveno no-
plades limeni, pamatojoties uz tikla vecumu un uzturésanu, tacu nekas nav tik uzticams ka skaiti-
taju uzstadisana tikld un patérina uzraudziba. Skaidrs, ka tad, kad tiek registréti plismas atrumi,
kas lielaki par paredzéto, laikos, kad paredzamais plismas atrums ir labi zindms, pieaugums ir

saistits ar nopladi.

Labs vingrindjums to noteik8anai ir apskatit, k& attistds patéring, kad visi Gdens pieprasijuma punkti
ir slégti. Ja pieprasijuma nav, bet patérins tiek registréts, Sis patéring notiek nopltdes dé|. Lidzigi, ja
caurulé ir spiediens un pieprasijuma punkti ir aizvérti (patéring 0), ja caurules spiediens samazinds,
tas ir ari noplades dé|.

K& minéts ieprieks, galvends noplides samazind$anas stratégijas ir spiediena kontrole, samazi-
nats nopltdes laiks un mégindjumi novérst turomaku nopladi.

Spiediena kontrole ir ipasi svariga, ja ir pieejamas elastigas caurules, kur augsts spiediens nozimé,
ka nopltdes virsmas laukums ir lieldks vai mazdks, atkariod no caurules elastibas.

Pareizi projektéjot tiklu un saknésanas staciju, jdizvairds no parmériga spiediena, tacu ir svarigi ari
pareizi parvaldit péksnas spiediena svarstibas, kas laika gaitd veicina pastiprindtu nopladi, 1oasi
savienojumos.

Aktiva noplades kontrole mégina izveidot stratégijas noplades atklasanai un defektu novérsanai
péc iespéjas 1sdkd laikd. K& paskaidrots ieprieks, tieSi mazas, zemas plismas nopltdes, kuras ir
grati atklat, ir saistitas ar lieldku nopladuso Gdens daudzumu. BieZi §is nelields noplddes nav sais-
titas, un tas ievérojami palielina remonta laiku.

Noplades kontroli var veikt vizudli, izmmantojot akustiskos sensorus vai uzstddot caur tiklu izplatitus
plismas skaititdjus. Pédéjais variants pieddvad vislabdko rezultatu noteikSanai. Péc atklasanas ir
jabut skaidrai darba proceddrai, nosakot, kas bridina, ka rikoties un kurs ir atbildigs par defekta
novéersanu.



Infrastruktiras parvaldiba

Visbeidzot, viena no batiskam darbiodm, lai uzlabotu tikla noplddes limeni, ir caurulu nomaina vai
sandcija. Loti biezi ir tikls ar vecam caurulém, kuru dizains pasreizéjam lietojumam vairs nav pie-
meérots.

Ekonomiskajam aspektam infrastruktdras parvaldibd ir batiska nozime, jo pastdav kompromiss starp

tikla zudumiem un t& atjaunosanu. To parasti sauc par “ekonomiskd imena nopladi”. Tas aprékins
nav ieklauts Sajas vadlinijas, tacu ir svarigi saprast $o jédzienu.
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5. APKURES UN
SALDESANAS
SISTEMAS

KONDICIONESANAS SISTEMU TEORIJA

Kondicionesana sastav no temperatdras apstak|u, relativa mitruma, gaisa kvalitdtes un dazreiz ari
spiediena radidanas slégtai telpai, kas nepieciedami cilvéku labsajttai un/vai procesa kvalitatei.
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Termiskajai slodzei jeb energijas daudzumam laika vieniba ir jabat piemérotai ara termiskajiem
apstakliem ar sezonalam izmainam kopa ar:

» Telpas un tas norobezojumu stavoklis (orientacija, stiklotas fasades, siltumizolacijas paka-
pe ..);

> Ilzmanto$anas grafiks;

> Darbiba uz vietas;

> EsoSads iekartas uz vietas.

Nosakot pareizu gaisa kondicionésanu telpai, jdnem vérd termiskd slodze. Pieméram, telpai ar lielu
cilvéku skaitu vai daudzam elektroniskam iekdartam, kas izstaro siltumu, bads lieldka siltuma slodze.

Velktspejas koeficients (COP): ir attieciba starp lietderigo energiju (siltumstkna piegadato siltumu)

un patéréto elektrisko energiju (enerdiju, kas tiek izmantota kompresora darbindsanai). Siltum-
stkna globdlajd datord nem vérd papildu energijas un integré zaudéto energijas patérinu.

COP - saraZota siltumenergija / absorbeta elektriska jauda

Energoefektivitates koeficients (EER): Attélo siltumsidkna energoefektivitati, kad tas atdziest. Tas
méra saikni starp elektribas patérinu (jaudu), kas nepiecieSams aukstuma radisanai, un sarazoto
auksto energiju.

EER = sarazota aukstd jauda / absorbeta elektroenergija
Absorbeta elektriska jauda = Pm + Pcont

Kur:

Pm-= jauda, ko absorbé kompresors vai kompresora motors

Pcont = jauda, ko absorbé vadibas un drosibas ierices
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Vides termiskie apstaldi ir atkarigi no vairakiem faktoriem:

- Faktori, kas ir atkarigi no vides
» Temperatdra (sausa un mitra spuldze);

> Vidéjais gaisa atrums;

> Vidéja starojuma temperatdra.

- Faktori, kas ir atkarigi no cilvéka kermena
» Vielmaina;
» Adas temperatara;
» Adas mitrums:
» Sviedri.

- Faktori, kas ir atkarigi no apgérba
» Siltuma caurlaidibas pretestiba;
» lzturlba pret Gdens tvaiku pareju;
» Virsmas palielindjuma faktors;
» Virsmas izstarojamiba;
» Virsmas temperatdra.

Esam redzgjusi, cik liela nozime tiem ir attiecibd uz telpu
faktisko slodzi un tas izmantosanas grafiku, ka arl veik-
tajiem darbiem. To izskaidro ar siltumu razojoso iekartu
(datoru, apgaismojumu utt.) darbibu un ar siltumu, ko
cilvéki izdala atkariba no veikta darba. So vielmainas

energiju méra met.

Dazas tipiskas vértibas ir:

Darbiba: gulésana miera stavokli 0,8 met
Darbiba: sédésana mierd 1T met
Viegla sédosa aktivitdte 1,2 met
Viegla stavoda aktivitate (iepirkdands, viegla rapnieciba) 1,6 met
Vidéja stavoda aktivitate (mdajas darbi, tehnika) 2 met

Aktivitate: Staigadana lidz 5km / h 3,4 met



Lai sasniegtu noteiktos temperatlras un mitruma raditdjus telpds un procesos, tiek izmantotas
kondicionéSanas sistémas. Lai to izdaritu, viend pusé ir jasakarto aprikojums, kas rada aukstumu
un siltumu, un no otras puses jasakarto aprikojums, kas siltumu vai dzesésanu piegddad tur, kur ne-
piecieSams.

Sie divi aprikojuma veidi ir pazistami ka ara un iekételpu vienibas. Argjas vienibas parasti izmanto
kompresoru, lai veiktu dzesédanas/sildidanas ciklu, un tas rada aukstumu un siltumu. DzeséSanas
skidrums ir sleégtd kontard visd iekartas darbibas cikld, kurd tas tiek saspiests, kondenséts, papla-
Sindts un iztvaicéts. DzeséSana notiek, pateicoties fizikdlam principam, ar kuru Skidrums iztvaicé-
Sanas procesd absorbé siltumu no barotnes. Aukstumagentu izmantosana ir saistita ar $o savie-
nojumu lielo spé&ju iegt vai absorbét siltumu to stavokla mainas laikd.

Ir vairdki ara vienibu veidi, kuros tiek izmantoti dazadi termiski Skidrumi. Atkariod no apstdkliem
termiskais $kidrums no ara vienibas lidz iekéejam stavoklim tiek sasniegts dazados veidos. Sie gkid-
rumi var badt gaiss, ddens vai tieSs dzesétdis.

Gaisa gadijuma iekstelpu vieniba ir gaisa difuzors pareizaja temperatard. Udens un dzesétdja

gadijuma jabdt pieejamam siltummainim, kas siltumu/aukstumu parvieto attiecigds telpas gaisa.
Izvéloties §is sistémas, janem vérd ari gaisa kvalitdtes un veselibas kritériji, kaut ari Sis celvedis ne-
aptver So aspektu.

Dazas no interesantakajam kondicionéSanas sistémam ir aprakstitas turpmak:

Udens vai Gdens dzesétdja dzesédanas sistémas (siltumsidkna rezima var ari sildit Gdeni) biezi iz-
manto lielas virsmas gaisa kondicionésanai, vienlaikus nodrosinot ar tiru karsto Gdeni. Saka, ka tad,
kad ierice var mainit ciklu, tas ir siltumstknis, savukart, ja tas tikai rada aukstumu, tas ir dzesétdjs.

Sis iekartas razo karstu/aukstu adeni, kas tiek izplatits iekstelpas.
lek$éjas vienibas, kuras visbiezdk lieto kopd ar $adu aprikojumu, sauc par ventilatoriem.

Ventilatora iekarta ir ddens-gaisa kondicionésanas sistéma, kuras darbtoa ir balstita tdens tem-
peratdrd, kas cirkulé caur kandliem iekSpusé un caur kuru tiek cirkuléta ventilatora darbindta gaisa
plasma. Udens, kas sasniedz ventilatoru, var bat auksts, ja tas nak no dzesétdja, vai karsts. lek|as-
tot iekartd, gaiss atdziest vai uzsilst, saskaroties ar tdens caurulém. Péc tam gaiss iziet caur filtru
un tiek izvadits telpds, kurds paredzéts veikt gaisa kondicionésanu.



Ir divu veidu iekartas ar ventilatoriem:

Tas sastav no vienvirziena caurules un atgrieanas caurules. Sada veida sistema
telpa tiks apsildita vai atdzeséta atkaribd no temperatdras, kas sasniedz aprikojumu un ndk No
dzesétdja vai silditdja atkaribd no gada laika.

lekartai ir divas neatkarigas kédes turp un atpakal, lai ta vienlaikus varétu radit
aukstumu un siltumu dazadas vietds, nodrosinot lieldku kontroli un komfortu.

Sim iekartam ir tieSa apmaina starp kondicionéjamo gaisu un dzesétaju, neizmantojot tdeni ka sil-
disanas skidrumu. No ara ierices dzesésanas skidrums iziet vélamajd temperatard un tiek parnests
uz iekstelpu vienibam (iztvaicétdjiem vai kondensatoriem). Aprikojums var radit tikai aukstumu vai
aukstumu un siltumu. Loti interesanta iekdrta $ajd aprikojuma saimé ir

VRV (mainiga dzesé$anas skidruma tilpums) sistemas darbojas uz dzesésanas skidruma pltsmu,
kas tiek nosutita uz iekstelpu vienibu, tapéc |auj precizak kontrolét temperatdru un ievérojami ie-
taupit energiju.

Ta ir sistéma, kuras pamata ir dzesésana, kas rodas iztvaicéSanas procesa, izmantojot Gdeni ka dzesétaju. Gan
iztvaikoSanas kondensatoru, gan dzesésanas tornu darbibas pamata ir princips, kura iztvaiko neliels Gdens dau-
dzums, “nozogot” siltumu no gaisa un tadéjadi to atdzes€jot. Gaisa plisma maksimali palielina laiku un kontakta
virsmu ar cirkuléjosu tdeni, lai veicinatu siltuma apmainu.

ir galvenais gaisa kondicionéSanas sistému pielietojums akvakultt-
ras nozaré, nemot verg, ka tas ir viens no galvenajiem mainigajiem lielumiem, lai uzturétu optimalu
Gdens kvalitates diapazonu.

Uzturot Gdens fizikdlos, kimiskos un biologiskos mainigos lielumus katrai sugai atbilstosds robezas,
tiek pandkta augstdka produktivitdte un uzlaboti augsanas atrumi, samazinot stresa limeni un
tadéjadi adaptacijas procesos iegUto zivju vielmainas energijas patérinu.

Papildus Gdens temperatdras tiesai ietekmei uz zivim jdnem vérd ari temperatdras svarstibu at-
tieciba pret citiem parametriem, pieméram, amonjaka klatbutni vai skabekla pieejamibu tdeni.



telpas, kuras atrodas tvertnes, ir nozimigi ir ari tapéc, ka apkartéja tempe-
ratira tiesi ietekmé Gdeni, kura dzivnieki atrodas, dazados apstaklos, pieméram:

Temperaturas apmaina starp tvertnu ddeni un telpas, kurd tas atrodas, gaisu ir process,
kas ir ciedi saistits ar kopé&jo izmainu laukumu un temperatdras starpibu starp Gdeni un tel-
pu vidi.

Iztvaikosana ir process, kas notiek jelbkurd temperatard, lai gan tas palielinds attieclod
pret to. Tas ietekmé Gdens patérinu un tdens kvalitates uzturésanu.

Kad temperataras svarstibas notiek uz tas pasas virsmas, pateicoties siltuma apmainas
procesiem ar vidi.

Ka jau minéts, enerdijas zudums ir izmantots, lai iegdtu pareizos Gdens temperatdras apstaklus. Sie
zudumi palielinds atkaribd no tvertnu lieldkds apmainas zonas un ddens temperatdras.
Energijas zudumi telpas uzstaditas apsildamas Gdens tvertnés galvenokart ir saistiti ar:

|ztvaikoSanas zudumiem, kas veido no 70% lidz 80% no kopé&jiem zudumiem;
Radiacijas zudumiem, kas ir no 15% lidz 20%;

Hidrauliskie zudumi tiek uzskattti par nenozimigiem.

Sos energijas zudumus var aprékinat sadi (IDAE, 2009):

Kur:

= jaudas zudumi (kW)
= Gdens temperatdra (0C)

= tvertnes virsma (m?)



Pieméram, tvertnei ar 12 m2 Gidens virsmu 24 OC temperatiird aptuvenie energijas zudumi ir:

Tapéc gada energijas patérins, nemot vérd, ka Sie apstakli tiek uzturéti 24 stundas diennakti
visas gada dienas, bis:

Tvertném vai plostiem, kas uzstaditi arpus telpam, jaatzimé, ka energijas zudumi ir saistiti ar ie-
vérojamu skaitu faktoru

Starojums no tdens atmosféergd;
Udens iztvaiko$ana:;
Konvekcija véja dé|;
BraukSana pa tvertnes siendm;

Iz8lakstoties Gdenim.

Aptuvenu energijas zudumu aprékinu §addas iekartas var veikt, izmantojot izteiksmi (IDAE, 2009):

Kur:

= jaudas zudumi (kW)
= 0dens temperattra (°C)
= gaisa temperatara (°C)
- = v&ja atrums (m / s)

= tvertnes virsma (m?)



ENERGOEFEKTIVITATE GAISA
KONDICIONESANAS SISTEMAS

Dazi no parastajiem gaisa kondicionésanas sistémas izmantotajiem pasdkumiem tiek apspriesti
turpmak, lai uzlabotu energoefektivitati:

GAISA IZVADISANAS SILTUMA ATGUSANAS SISTEMU UZSTADISANA

Telpu ventilacija ietver gaisa izvadisanu no tadm un atjaunosanu no arpuses, kas nozimé siltuma
zudumu izvadot gaisu un papildu energijas patérinu, lai uzturétu komforta apstdk|us, neskatoties
uz nepdrtrauktu aukstd gaisa padevi no arpuses.

Siltuma atgusanas sistémas no izvaditd gaisa ir gaisa-gaisa apmainas iekdrtas, kas daju no gaisd
eso$a siltuma iegUst pirms ta izvades un izmanto, lai ieprieks sasilditu gaisu, kas iendk no arpuses.
Siltuma apmainas process tiek veikts t&, lai starp iepltdes un izplides gaisa plismdm nebUtu sa-
skares.

AR FREKVENCES INVERTORIEM JAPASTIPRINA PLUSMAS ATRUMA
(GAISA VAI UDENS) REGULESANA

K& redzams motoru sadald, frekvences invertori |auj kontrolét stknu un ventilatoru atrumu, pield-
gojot darba rezimu katra briza vajadzilbdm un izvairoties no liekas energijas izmantodanas.

IESTATIET DAZADAS TEMPERATURAS NEIZMANTOTAJAM VIETAM
(VAI BEZ GAISA KONDICIONESANAS)

lespéja noteikt dazadus temperatdras iestatijumus atbilstosi katras telpas vajadzibdm un siltuma
slodzém ir ievérojams energijas ietaupijums.

Katra gaisa kondicionésanas papildu temperattras pakdpe var patérét idz pat 8% vairdk energijas.

IEKARTU IEGADE AR LABU COP UN EER

Gaisa kondicionésanas iekartam bieziir liela ietekme uz energijas patérinu, tdpéc laba veiktspéja
nozimé ievérojamus ietaupijumus. Tomér jaatzimé, ka §is ir sistémas, kurdm nepieciesami ievérojami
ieguldijumi, un nolietojuma periodi biezi ir augsti, tdpéc efektivitdtes pakdpe butu jduzskata vienu

lémuma pienemsanas faktoru, apsverot novecojuso iekdrtu nomainu.
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Sis piemérs parada aprékinu, kas vajadzigs, lai noteiktu ietaupijumus gaisa kondicionésanas
iekartu darbibas uzlabosanai:

Ir viena gaisa kondicionésanas iekarta ar 5,5 kW aukstuma un 59 kW siltuma jaudu, kas darbojas
videji 8 stundas diena katru nedélas dienu. Sis aprikojums tiek izmantots vasara apméram 20 ne-
délas, bet ziema - vél 20 nedélas. Ta COP ir 3,15 un EER ir 2,86.

Aprékiniet ietaupijumus, nomainot iepriekd&jo gaisa kondicionédanas aprikojumu ar citdm iekdrtdm
ar vienaddm ipasibdm un ar tadu pasu lietosanas rezimu, bet ar COP vértibou 5,8 un EER vértibu 6,1.

Pasreizéjo gaisa kondicionésanas iekartu patérina aprékins

Energijas patérins. LietoSana vasaré:
8 stundas x 7 dienas nedéld x 20 nedélas gadd = 1120 stundas gadd aukstuma razosanai

QS:tx(PC/EER)

(05 =t x [Pc/EER]
(Js=1120x (5.5 / 2.86)
(s =2,153.8 kWh

Kur:

QS = energijas patéring vasard (auksta razosana), kWh

I = aukstuma razo$anas iekartu gada darba stundas

Pc = aukstuma jauda

EFER = energoefektivitates koeficients saldésana Qs = 1120 x (5,5 / 2,86)

(Js=2153,8 kWh
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Energijas patérins. LietoSana ziemé:
8 stundas x 7 dienas nedéld x 20 nedélas gadd = 1120 stundas gadd siltuma razosanai Qw x 1120
x (59 / 315) Qw x 20977 kWh

h
Qw=t x (%)P)

Qw=120x(59/315)
QW =2.0977 kWh

Kur:

QW = energijas patéring ziema (siltuma razosana) kWh
[ = siltuma razo$anas iekartu gada darba stundas
Ph = sittuma jouda

COP = energoefektivitates koeficients sildisanai

Tapéc paslaik uzstadito iekartu kopéjais gada energijas patérins bas:

Q katru gadu = Qs + Qw = 2.153,8 + 2.0977 = 4.251,5 kWh

Piedavata gaisa kondicionésanas aprikojuma patérina aprékins

Piedavataja piemérd visi parametri (ieskaitot iekartu jaudu) paliek nemainigi, uzlabojot tikai COP
un EER energoefektivitates koeficientus.
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Tapéc tiek veikts tas pats aprékins, mainot tikai minétas vertibas:

Paredzamais energijas patérins vasara Paredzamais energijas patérins ziema
Qs =120 x (55 / 6,1) Qw =120 (59 /58)
Qs =1.0098 kWh Qw =11393 kWh

Paredzamais jounais gada kopéjais energijas patéring:
Q gada =1.009,8 + 1.139,3 = 2.149 kWh

Gada energijos letaupijums kas iegats, uzlabojot gaisa kondicionésanas iekartu energijas koefi-
cientus, ir 4 251,5 - 2149 x 2,102,5 kWh kas ir aptuveni 49% no kopéjd gada patéerina.

Jaatzimé, ka aprékinos tiek nemts vérd gaisa kondicionésanas iekartas patéring pie maksimalas

slodzes visa darbibas laikd. Atkaribd no vides apstdkliem un esosajam siltuma slodzém energijas
patérina aprékinu rezultdtam varétu apsvért iespéju izmantot samazindjuma koeficientu.
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TEORIJA: PAMATJEDZIENI

Saspiesta gaisa sistému funkcija ir nodrosinat noteiktu gaisa plismu pie spiedienaq, kas ir aug-
staks par atmosféras spiedienu, lai iegitu mehanisku darbu. Galvenas saspiesta gaisa iekartas
dalas ir:

v Kompresors: Tas ir iekdrtas galvenais elements. Mehdniski palielina gaisa spiedienu, sa-
spiezot.

v Gaisa uzglabasanas tvertne: Lauj uzglabdt pneimatisko energiju véldkai izmantosanai.

v Dzesetdjs: Samazina temperatlru, ko kompresijas procesd ieglst gaiss, taddéjadi izvairoties
no turpmakas kondensacijas.

» Sausindtdjs: Samazina mitruma klatbdtni saspiestd gaisa padeve.

v zplatisanas lidzekli: Caurulu un elementu komplekts, kas |auj saspiestam gaisam nok|dt lidz
patérétdja aprikojumam.



Normala darbibas laika attéla zemak var redzét tipisku kompresora patérina profilu:

A

270 X 1 S PP

36.00 o

26.00kW

1800 ... 4. = ...l e e e e e

Ril

-4.00 N

6.00

Avots: SGS

Grafiks atbilst mérijumam, ko, izmantojot tikla analizatoru, veic normdald uzstadisanas periodd
kompresoram ar nomindlo jaudu 15 kW ar nomindlo atrumu bez mainiga datruma sistémas. Katrd
darba cikla ir viegli redzét, ka tiek iedarbindta iekarta (1), kurd sasniegti galvenie elektribas pie-
prasijuma maksimumi, ka ari ielades periodi (2), kur gaisa saspieanas un izlddes darbibas (3), kuru
kompresora motors darbojas bez gaisa razosanas.

Starp darba periodiem kompresors padrtrauc darbibu, kas ir priekSrocioa energijas patérina limen,
ja laika gaitd darba cikli ir pietiekami noskirti. Pretéja gadijuma $i darba konfigurdcija liek kom-
presoram pastavigi radit nepdrtrauktu energijas pieprasijuma kapumu un aprikojuma kalposanas

laika kritumu. Saja gadijuma ieteicams uzstadit frekvences parveidotaju.

ENERGOEFEKTIVITATE SASPIESTA GAISA
SISTEMAS

Saspiesta gaisa razosanas un sadales sistéemds bieZi ir ieverojams energijas patéring, vienlaikus
saskaroties ar problémam, kas samazina to efektivitates imeni. Dazas no izplatitdkajam ener-
goefektivitates uzlabosanas stratégijam Sajds iekartds ir paskaidrotas turpmak.

KOMPRESORA FREKVENCES UN JAUDAS MEROGOSANAS
DISKU UZSTADISANA

K& redzams attiecigajd sadald, visefektivakd metode elektromotora apgriezienu skaita kontrolei ir
ar elektroniskd stravas invertora palidziou.
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Frekvences invertora uzstadisana kompresoros |auj samazindt izlddes darbibas periodus, kas ne-
dod lietderigu darbu, iegUstot energijas ietaupijumu lidz 30% atkariod no kompresora darbibas
rezima. Frekvencu dzinu uzstadisana ir energijas taupisanas pasdakums, kura ieguldijums dazos
ménesos atmaksdjas. Stravas invertora izmantosana samazina arl kompresora palaisanas skaitu,

palidzot pagarinat t& kalposanas laiku.

Ja ir nepiecieSams liels saspiesta gaisa patéring, idedli ir vairdki kompresori, lai gaisa razosanai
nepiecieSamo jaudu sadalitu starp vairdkam iekartdm un to darbibu kontrolétu automatiskd vadi-
bas sistéma. Tadad veidd kompresori darbojas optimali, un darbojas tikai tie, kas nepieciesami, lai
vienmér apmierindtu gaisa pieprasijumu.

Saja darba konfiguracija vienam no kompresoriem parasti ir frekvences invertors, kas nodrodina

vélamo gaisa razosanas mainiguma pakdpi starp dazadiem konfigurétajiem jaudas posmiem.

Gaisa kompresori ir neefektivas darbibas iekartas. No kompresora absorbétds kopéjds energijas
tikai 5% ir saistiti ar saspiesta gaisa razosanu, savukart 95% no jauna tiek zaudéti siltuma veida.

So siltumu, kas uzkrats gkidruma (gaisa vai ddeni), ko izmanto kompresoru dzesé$anai, var tiedi
izmantot caur caurulvadiem, kas vada kompresora radito karsto gaisu, vai netiesi apmaind pret
karstd Gdens razosanu, ko var izmantot k& sanitaro karsto Gdeni, biroja vai kuga apkurei vai izman-
toSanai procesos, kam tas vajadzigs.

Siietaupijuma pasakuma galvend probléma ir ta, ka izmantojama siltuma temperattra nav parak
augsta, kas ierobezo t& izmantosanu un Istenoto darbibu rentabilitati.

Noplades gadijumu novérsana saspiestd gaisa iekdrtd samazina izmantoto iekdrtu darbibas pe-
riodu un lidz ar to samazina ar padevi saistito elektroenergijas patérinu.

Noplides saspiesta gaisa iekartds ir |oti izplatitas, un tas gandriz nav iesp&jams pilntbd izskaust.
Zemas apkopes iekartds parasti tiek konstatéts, ka lidz 25% vai 30% no kompresora energijas pa-
térina rodas nopludes dél.

Saspiesta gaisa noplades objektd var atrast gan sadales tiklos, gan iekartds, tdpéc to atrasands
vietai un remontam ir dazddas gratibas pakdpes un vajadziba péc resursiem.

lekartas regulari japdrbauda un javeic tehniskas apkopes, lai péc iespéjas izvairitos vai samazi-
ndtu jounu noplades paradisanos, kas rodas no nenovérsama nodiluma, ko rada nolietojums un
spriegums.



KOMPRESORA GAISA IEPLUDES UZSTADISANA AUKSTAS VIETAS

Gaisa temperatiras paaugstinddands nozimé ta blivuma samazindsanos, tadé|, ja kompresoru
iesUktais gaiss ir augstd temperatdrd, tas palielina energijas patérinu pldsmas atrumam un izplt-
des spiedienam.

Tiek uzskatits, ka ik péc 3°C nostktd gaisa temperatdras pazemindsands rada par 1% vairdk sa-
spiesta gaisa ar tddu pasu energijas patérinu, tapéc ir |oti ieteicams, lai kompresori gaisu ievaditu
No Arpuses péc iespéjas zemakad temperatdrd.

KONTROLE, VADIBA UN APKOPE

Apturét kompresoru darbibu vakuuma

Biezi var ieprogrammét kompresoru darbibas apturésanu péc dazam mindtém péc vakuuma dar-
bibas. Sis pasakums |auj noveérst nevajadzigu energijas patérinu, ka art atkartotu energijas paté-
rinu. Vakuuma darbibd kompresora patéring var bat aptuveni 20% no ta patérina gaisa razosanas
laika.

Samazindts spiediens tikla
Tikla spiediena pieldgosana péc iespéjas zemak, lai nodrosindtu pareizu iekartu darbibu, kas baro

saspiestu gaisu, lauj ievérojami samazindt saspiesanai nepieciesamo jaudu un lidz ar to arl kom-
presoru patérinu. Ar So pasdkumu tiek samazindts ari noplades apjoms, kas var bat iekartd.

www.eweasproject.eu 68




TEORIJA: PAMATJEDZIENI

Katlu pamatd veido siltummainis, kurd enerdiju parasti nodrosina degsanas process vai siltums,
kas atrodas caur to cirkuléjosa gdzé. Abos gadijumos nodrosindtais siltums tiek pdrnests uz skid-
rumu, kurs tiek iztvaicéts vai netiek, un tiek nogadadts patérétajom.

Dazi no galvenajiem elementiem, kas parasti veido katlu ir:

> Deglis: Kur deg degviela;

» Majo: Tojd atrodas deglis un tiek veikta karsto gdzu sadedzinddana un radisana;

v Sllituma apmainas caurules: Silttuma pldsma no gdzém uz tdeni notiek visa tas virsma;

> Skidruma-tvaika separators: Ta funkaija ir atdalit suspendéta kidra tGdens pilienus tvaika plasma;

v Ekonomizators: Siltuma apmainas iekarta, lai uzsilditu Skidru ddeni ar karstdm gdzem pirms to ieva-
da katld;



Péc siltuma parnesanas Skidruma izplades cel$ uz dimu un dumgdzu arpusi;

lekartas, kas satur majas un sittuma apmainas caurulu sistemu, aréjda aizsardziba.

Dati energijas taupisanas pasakumi, kurus var ieviest katlos, lai uzlabotu to energoefektivitati, ir:

Dami, kas rodas no katlu sadedzindsanas augstd temperatdrd, caur domvadu tiek izvaditi

atmosféra. So dumgadzu temperatdru var daléji atgat, izmantojot siltummainus, un izman-
tot procesiem, kuriem nepieciesams siltums, degsSanas gaisa ieprieksgja uzsildisana vai tel-
pu apsildisana.

Slikta sadegsana novérs degvielas energijas izmantosanu. Tadas darbibas ka parpaliku-
ma gaisa vértibas kontrole sadedzindsanai vai piendciga apkope, kas samazina degsa-
nas procentu degsanas laikd, lauj uzlabot katla darbriou.

Muasdienu katliem ir labdka veiktspéja un izoldcijas limenis, kas samazina zudumus. Mas-

dienu kondensacijas katli lauj izmantot latentu Gdens iztvaikosanas siltumu, lai to lietderiba
parsniegtu 100% vértibu, salidzinot ar 70-90% no parastajiem. Japrecizé, ka vértibas, kas
lielakas par 100%, ir iespéjamas, jo tradiciondld veiktspéjas aprékina pamatd ir siltums, ko
var iegdt, sadedzinot, nenemot vérd ddens energiju skidras gdzes fdzes mainai, vai latentu
siltumu.

Degviela var but cieta, skidra vai gdzveida:
Cietais kurinamais (ogles, kokss...);
Skidra degviela (dizeldegviela, degviela ...);

Gazveida degviela (dabasgdze, propdns, butdns...).

Pasreizéja tendence $ajd nozaré ir cietd un $kidrd kurindma pareja uz gdzveida degviely, jo tie no-
drosina labaku aprikojuma veiktspéju, k& ari zemdakas ekonomiskas izmaksas s / kWh un zemakas
CO? emisijas.

Saskand ar Energijas dazadosanas un taupisanas institdta definiciju, sadegsana ir "oksidésands
reakciju kopums ar siltuma izdalisanos, kas notiek starp diviem elementiem: degviela, kas var bdt
cieta (granulas, ogles, koksne ...), $kidra (dizeldegviela), ..) vai gazveida (dabigais, propadns, ...) un
oksidétdjs, skabeklis. Galvend ipasiba, kas atskir to no citiem oksidédands procesiem, ir t&, ka deg-
Sana lauj uzturét stabilu liesmu.” (IDAE, 2010)

Degsana notiek |oti augstd temperattrd un rada siltumu. Lai notiktu degsana, ir nepiecieSama
degviela, reakcijas izraisitdjs un oksidants. Tas parasti ir skabeklis, kas dabiski atrodams gaisd at-
mosférd 21% proporcija.



Sadegsanas procesd rodas ievérojams daudzums gdzu un, atkariod no degvielas, cietie atkritumi
pelnu vai kvépu forma.

Siltuma zudumi degsanas tvaikos galvenokart ir atkarigi no sadiem faktoriem:

DUmu temperatara;

Ipatnégjais tvaiku siltums;

Degs$and izmantojamais liekais gaiss, kas izpauzas CO procentos un ietekmé tvaiku masu
vai tilpuma plasmas atrumu;

Sie zudumi audéjumi parasti ir no 6% lidz 10% nomindalas jaudas, ievérojami palielinoties
sliktas apkopes gadijuma;

(IDAE, 2007)

Tie galvenokart rodas, sadedzinot oglekli, un kopd ar skabekli veido oglekla monoksidu (CO).
Oglekla monoksids ir toksiska, bezkrasaina, gdze bez smarzas un ir nepilnigas sadegsanas rezul-
tats. Augsta CO koncentrdcija dazu stundu laikd var izraisit ndwvi.

Lai notiktu sadeg$ana, jabdt noteiktai gaisa padevei, kas nodrosina pieejamd degvielas degsa-
nai nepiecieSamo skabekla daudzumu. Precizu gaisa daudzumu, lai sadedzindtu noteiktu deg-
vielas daudzumu, sauc par “teorétisko gaisu”, un iegdto sadedzind$anu sauc par "stehiometrisko”,
kas nozimé precizds proporcijds, ko paredz vispdréjd kimiskd reakcija.

Sada veida sadedzinasana praksé nav iespéjama, cita starpa slikta skabekla maisijuma ar deg-
vielu dé|, tapéc neizbégami degdand jdievada vairdk gaisa, nekd tas teorétiski butu nepiecie-
Sams. Liekais gaiss tiek attélots ka Lambda (A), un ta vértiba bus atkariga no izmantotds degvielas.

Vértiba A = 1 nordda uz stehiometrisko sadegsanu.

Lai gan sadegSanas parametru mérisanai izmantotie instrumenti parasti nordda datus par lieko
gaisu, tos var iegat ari, mérot CO? vai O? saturu degsSanas tvaikos, izmantojot §adas formulas:



KATLU ENERGOEFEKTIVITATE

UZLABOTA DEGSANAS VEIKTSPEJA: PARGAISA KONTROLE
Esam redzéjusi, ka degsanai nepiecieSama lielaka gaisa ieplide, neka tas batu teorétiski nepie-
cieSams. Atkaribd no degsanai paredzéta gaisa daudzuma var rasties Sadas situacijas:

v Stehiometriska sadedzinasana: Preciza skdbek|a attieciba degSanai. Praksé tas nav sa-
sniedzams.
v Liekals gaiss: Pazemindta damu temperatdra un O2 klatbutne. Katla veiktspéja samazinds.

v Nepletiekams gaisa daudzums: Nepilniga sadeg8ana Loti toksiskas un bistamas oglek|a
monoksida gdzes (CO) radands.

Gaisa padeve degsanai (un idz ar to ari liekais gaiss) ir viegli reguléjoms parametrs apkures teh-

nikiem.

Katlu degdanas vértibas ir zindmas no testiem, kas veikti ar a Degsanas analizetaju. Siiekarta, ko
plasi izmanto tehniskie dienesti un katlu uzturétdji, sniedz dazadus datus par sadegsanas tvaiku

saturu.
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Att 6. DEGSANAS ANALIZETAJS Att 7. DEGSANAS ANALIZES REZULTATI

Dati, kas nepieciesami katla novértésanai no energoefektivitdtes viedokla, ir: DUmu temperatara;
Degsanas gaisa temperatira; Skabekla saturs (O?); Oglekla dioksida (CO?) saturs; Oglekla mono-
ksida (CO) un lieka gaisa saturs. Peédéjos datus, ka més redzéjam ieprieks, var aprékinat péc O? vai
CO? vertibam, ja tie nav pieejami.
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levérojamu siltuma zudumu aprékins tiek veikts, izmantojot $adu formulu:

A=(TI-T2)x
gA =( ) 10)+B

Iznemot cieto kurinamo, kam izmanto Sigerta formulu:

Tl -T2
qA:fx( /C()z)

Kur:

T1= sadegsanas gdzes temperatdra
T2 = sadegsanas iepludes gaisa temperatdra (péc nokluséjuma, vides temperatara)
A, B unf: degvielai raksturigie faktori (skatit tabulu zemak)

02=02 koncentracija, ko méra ar analizatoru

Degvielai raksturigie faktori (A; B; f) ir $adi:

Degvielella 0,6 0,007 54

Dabasgéize 0,65 0,009 = 1o
GLP (butans; propans ...) 0,63 0,008 - 139
Kokss, koks 0] 0 0,74 20
Briketes 0 0 0,75 193
Lignits antracits 0] 0 09 192
Antracits 0] 0] 0,6 18,5
Koksa krasnu gaze 0,6 0,0Mm = =

Pilsétas gaze 0,63 0,0m = 1.6
Testa gaze 0 0 = 0

Avots (TESTO, 2020)
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Pieméram, sadas vértibas no sadegsanas analizes lidz katlam, lai redzétu, ka siltuma zudumus
var samazinat, samazinot lieka gaisa vértibu:

Degviela: Dabasgaze - SAKUMA TESTS

Diamu temperatira 152,4 °C
Degsanas gaisa temperatira 311eC
Skabekla saturs (02) 10,6 %
Oglekla dioksida saturs (CO2) 589 %
Gaisa parpalikums (A) 2,02
Oglekla monoksida saturs (CO) 1ppm

Tapéc §i katla ievérojamie siltuma zudumi tiek aprékinati Sadi:

qA:(Tl—T2)x(A/(21_0)+B)

0,65
A=(152,4-3,1) x(
1 (%— 10,6) + 0,009

gA = 8,98%
Zudumi sasniedz 8,98%, tapéc pasreizéjd sadegsanas jauda $ajd katld ir: 100% - 8 98% x 91,02%

Péc tam, kad tehniskais dienests ir noreguléjis gaisa parpalikumu, péc otrad sadegsanas testa
atklatais jaunais scenarijs ir $ads:

Degviela: dabasgaze - TESTS PEC A REGULESANAS

Damu temperatira 152,4 °C
Degsanas gaisa temperatira 311eC
Skabekla saturs (02) 20%
Oglekla dioksida saturs (CO2) 109 %
Gaisa parpalikums (A) 1,10
Oglekla monoksida saturs (CO) 1ppm
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Jaunais siltuma zudumu aprékins bis sads:

A
gA=(T1-T2)x (/(21—02)+B
0,65
gA = (152,4 - 31,1) x ( /(21 ~ 2) +0,009

gA = 5,41%

Zudumi sasniedz 5,41% tatad pasreizéjd sadegsanas jauda $ajd katld ir: 100% - 5,41% x 94,59%
Ta ir pieaugusi no 83.83% lidz 95.01% razibai, degvielas ietaupijums ir 3.78%
(94.59% - 91.02%) / 94.59% x 5,78%

Saja grafika paradits katla darbibas punkts pirms regulésanas (zils) un péc lieka gaisa regulé-
$anas (melns):
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Ostwald diagram

DEG§AUAS VEIKTSPEJAS UZLABOJUMS: ZUDUMI NEPILNIGAS
SADEGSANAS DEL

Dimos eso$d oglekla monoksida (CO) daudzumu méra dalinds miljond. Ta, pieméram, 100 ppm
koncentracija ir vienada ar CO daudzumu 0,01% deg$anas produktos, kas praktiski nozimé dali-
Sanu ar 10000.
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Nepilnigas sadegsanas procentudlas dalas aprékinasanai izmantota formula ir Sada:

N CO/ 10000
ql"Kx( %/10000)%:02

Kur:

CO-= Oglekla monoksida saturs ppm
CO2-= sadegsanas laikd esosd oglek|a dioksida saturs dimos

K =1patnéjie degsanas faktori (skatit nakamo tabulu)

Ipatnéjie degsanas faktori (K) ir $adi:

Dabasgdze 72
Butans 75
Propdns 84
Dizelella 95

Avots: (TESTO, 2020)

Pieméram, apsveriet propana katlu, kura degSanas analize paradija:

> CO =500 ppm
» CO2=827%

. CO/ 10000
ql‘Kx( 40/10000)%02

. 0,05
qz—84x( /0,05+8,27

qi=0,50%
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Zudumi sasniedz tatad pasreizéjie degsanas raditdji Sajd katld ir: 100% - 0,50% = 9950%.

Kad katla tehniskais dienests ir veicis atbilstoSos pasdkumus, lai nodrosindtu pareizu sadegsanu,
oglekla monoksida atdaliSana sadegdanas produktos palielinds veiktspé&ju un lidz ar to arf ietaupis
degvielu. Saja gadijuma: (100% - / 995% = 0,50%.

v -e

lepriek3éjo sadalu sakard janem véra, ka veiktspéja ir atkariga gan no ievérojama siltuma (gA)
radito zudumu procentudlas dalas, gan ari no nepilnigas sadegsanas radito zudumu procen-
tiem, un lidz ar to veiktspéju aprékina, nemot véra abu summu:

Péc pareizas gaisa pdrpalikuma reguléSanas un pareiziem pasdkumiem, kas veikti, lai izvairitos no
CO klatbutnes degsand, samazindsies gan gA, gan gi zudumi, kd rezultdtd palielindsies veiktspéja.

Degvielas ietaupijuma aprékins ir Sads:

Visbeidzot, ir svarigi uzsvert, ka nelieli siltuma zudumi rodas caur katla korpusu un tie batu lieldki,
ja temperataras atskiribas starp katla korpusu un t& apkartni batu lieldka. Tapéc ir svarigi, lai ap
katlu un t&@ tvaika vai ddens caurulém butu piendciga siltumizoldcija, uzkldjot atbilstosas siltuma
dobumus vai segas. Sadam izolacijam, kas izgatavotas no tadiem materidliem ka akmens vate,
stikla vate vai sintétiskd gumija, ir salidzinosi mazas izmaksas un augsta efektivitdtes pakdpe.

Ka redzéjam ieprieks, degSanas dumi tiek izvaditi augstd temperatlrd uz drpusi caur katla dom-
vadu.

Sisiltuma atgusana, lai uzsilditu gaisa padevi sadedzinadanai, ir interesants energijas ietaupijuma
riks, kas lauj ietaupit degvielu, jo vairdk siltuma ir pieejams gaisd degsanas ieplides atverg, deglim
ir nepieciesams mazaks darbibas limenis, lai sasniegtu darba temperatdru (nepiecieSamais ter-
miskais léciens ir zemaks).

Tomér gaisu no sadegsanas produktiem nevar tiesi "iestknét” kd ieplides gaisu katld jaunai sa-
dedzindsanai, jo var rasties toksiskas vielas.



Tapéc lieto gaisa-gaisa siltummaini, lai izmantotu siltumu, kas atrodas deg8anas produktos, kas
nodrosina siltuma pdrnesi bez saskares starp degsanas tvaikiem un jaunu “tiru” gaisu, kas tiks uz-
karséts ievadisanai katld.

Tomeér, tapat ka jebkurd energijas apmaing, siltuma pdrnese nav perfekta, un dalu no esosa siltu-
ma satura degsanas produktos nevar izmantot. Gaisa-gaisa siltuma mainttdja iekdrtas var pa-
matoti sagaidit efektivitati no 55% lidz 70%.

Tapat ka iepriekséjd sadald, pasdkuma pamatd ir siltuma atgdsana no sadegsanas, kas caur
dimvadu tiek izmests atmosférd. Izmantojot ekonomaizerus, siltuma atgdsanas vienibas, rege-
neratorus vai regenerdcijas katlus, $ajd atkritumu siltuma eso$o energiju var izmantot vairdkiem
lietojumiem un procesiem, kuriem nepiecieSama siltuma izmantosana, pieméram, telpu vai biroju
apkurei.

Ekonomaizeri, siltuma atgdsanas iekartas, regeneratori vai regenerdcijas katli ir iekartas, kas nem
sadegdanas gazu siltumu un izmanto to $kidruma sildisanai. Skidrums var bat ieplides gaiss deg-
$anai, dens (pieméram, karsta ddens sanitaram vajadzibam) vai citi.

Siltuma atgasanas tehnologijam nepiecie$amie lielie ieguldijumi ir interesanti tikai gadijumos, kad:

Siltums ir nepiecieSams procesam nepdrtraukti;
Katla ikdienas darba stundas ir pietiekami augstas, lai nepdrtraukti nodrosindtu siltumu.

Karstd Gdens razosanu var veikt no dazaddam degvieldm ar atskingdm cendm par kWh.

Lai novertétu, vai ir vertigi nomainit sanitard karstd ddens razosanas iekartas ar citdm, kuras dar-
bina ar citu energijas padevi (pieméram, elektriska termosa nomaina ar talitéju butdna vai dabas-
gdzes silditdju), vispirms ir janosaka energijas patéring.

Pieméram, iekartu, kura ménesi patéré 1000 litru karsta sanitara Gdens ar iestatitu temperatiru
60 °C, savukart objektam piendkosa padeves Gdens temperatira ir aptuveni 15 °C. Lai paaugsti-
natu 1000 litru Gdens tilpuma temperataru no 15 °C lidz 60 °C aprékins ir Sads:



Kur:

Q = energijas patéring (kcal / h)

171 = sildama adens tilpuma masa (kg). Aprékina noltkos més pienemsim 11x 1kg
Ce = udens ipatnéjais siltums - 1kcal / kg °C

'] = galvena adens temperatara (°C)

12 = galiga adens temperatara (°C)

Tapéc energijas patérins batu:

Q=meex(T2—T1)
Q=1.000x1x(60—15)

Q = 45.000 kcal

45.000 kcal / 860 = 52,3 kWh

52,3 kWh ir energijas pateéring, kas nepiecieSams 1000 litru Gdens temperattras paaugstindsanai
par 450C ménesa laikd, kuru esam pienémusi, tacu jdatzimé, ka apgddes tikla dGdens temperatdra
visu gadu mainds, tdpéc aprékins javeic katram gada ménesim. Gada energijas patéring bdtu
rezultdts, saskaitot 12 iegUtos rezultdtus.

Apgaddes tikla Gdens temperatara ir svarigs parametrs daudziem aprékiniem (pieméram, pasrei-
z&jiem vai ari saules siltuma iekartu lieluma aprékiniem), tapéc ir tabulas ar vietéjam vértibam, kas
ir viegli pieejamas interneta.

Nemot vérd iegutos datus par patérinu, energijas cenas valsts limeni bltu japéta tikai dazadam
degvieldm. letaupijums, kas ieglts no degvielas cenu starpibas, ir pietiekams, lai sapratigd gadu
periodd amortizétu ieguldijumus, kas saistiti ar karstd tdens sanitaro razosanas iekdrtu nomainu.

- Gada ekonomiskie ietaupiiumi (€ / gada) = Energijas patérins(kwh/gada x faktiskas deg-
vielas izmaksas (€ / kWhO0) — (Energijas patéring (kWh / gada) x Jaunds degvielas izmaksas
(€ / kwh)).

v Atmaksasands periods (gadi) = Investicijas (€) / Ekonomiskie ietaupijumi (€ / gada).
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Dazu degvielu izmaksas var noradit ar patérinu saistitas vienibas (pieméram, litros vai kilogra-
mos). Lai veiktu konvertésanu uz kWh, ir nepiecieiama degvielu apkures vértiba, kas pievienota
tabula zemak:

Zemaka apkures vértiba (LHV)

Akmenogles 908 kWh/kg
Dizeldegviela 10,28 kWh/I
Butdna gaze 12,73 kWh/kg
Propdna gaze 12,86 kWh/kg
Dabasgdze 10,83 kWh/Nm3

Avots: Guia técnica - IDAE (IDAE, 2010)

NepiecieSsamais degvielas daudzums kilogramos, litros vai Nm3 batu:

Paredzamais energijas paterins (kWh) / LHV =
NepiecieSama degviela (kg; I; Nm?®)
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8. 1IZOLACIJA

SILTUMA PARNESES TEORIJA

Siltums ir energijas nodo$anas process starp dazadiem kermena vai viena kermena apgabaliem,
kas atrodas dazadds temperatdrds, lidz rodas siltuma lidzsvars.

Siltuma mérvienibas. Siltuma mérvieniba (ko izmanto ari ka energijas un darba mérvienibu) Starp-
tautiskajd mérvienibu sistéma ir DZouls.

Dzouls ir energijas daudzums, kas tiek piegaddts vienam gramam tdens atmosféras spiediend, lai
paaugstindtu ta temperatdru par 0,24 °C.

Citas siltuma mérvienibas, ko parasti lieto, ir kalorijas un BTU.
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Kalorija ir energijas daudzums, kas tiek piegdddts vienam gramam ddens atmosféras spiediend,
lai paaugstinatu ta temperataru par 1° C, savukart BTU (vai Lielbritanijas termalo vienibu) defing
k& siltuma daudzumu, kas japievieno marcinai tdens, lai paaugstindtu tas temperatdru par Fa-
renheita gradu. Ta ir plasi izmantota mérvieniba Amerikas Savienotajds Valstis, un td ir ekvivalenta
252 kalorijam.

Jebkura viela, kuras temperattra parsniedz 0° Kelvinu (-273,150 Celsija), sak
izstarot siltumu un sildit citas tuvumad esosds vielas, izmantojot taddus mehdnismus ka vaditspéja,
konvekcija un starojums, lidz abu temperatdra ir vienada, radot siltuma lidzsvaru.

tiek sasniegts, kad pievaditais siltums ir viendds ar izvadito siltumu. Termiskd
vadisana: ir process, kas notiek termiskd kontaktd starp diviem vai vairdkiem kermeniem tieda kon-
takta dé| starp to dalindm. Tira vaditspéja ir tikai cietos materidlos, un ta lield mérd ir atkariga no
materidla, t& garuma dalas.

ir $kidrumos (8kidrumos vai gdzés) sarazotd siltuma pdarneses process, kas
notiek ta kustibas dél.

process, kurd energija tiek parraidita caur elektromagnétiskajiem vilniem. Tas
ietver energijas dubultu parveidosanu, lai sasniegtu objektu, uz kuru tas vispirms izplatisies no sil-
tuma uz starojo$o energiju un péc tam otradi.

gaisa temperatdra, iznemot temperatdru, ko rada starojums, ko rada objekti,
kas atrodas tuvu Sai videi. Nav nemta vérd ari relativd mitruma un gaisa kustibas ietekme. Sausas
temperatdras mérisanu veic ar dzivsudraba termometru, nemot vérg, ka spuldze neuztver starojumu.

Nem verd siltumu, ko izstaro starojums no vides elementiem. Mérisanai
izmanto spuldzes termometru, kura dzivsudraba tvertne ir uzstadita melnas sféras iekSpusé, lai
raditu péc iespéjas lielaku radidcijas absorbciju.

Temperatlra, ko atzimé termometrs, kas atrodas aizénotd vietd un
kura spuldze ir iesainota mitra kokvilnas dakti un paklauta gaisa plasmai. Udens iztvaikosanas re-
zultdtd pazeminds temperatdra, ko nordda termometrs.

Skala tika izveidota 1742. gadd, nemot verd adens sasalSanas un iztvaikosanas tem-
perataru, kurai tika pieskirtas vértibas O un 100° C.

lzveidota 1724. gadd, 81 skala ir noteikta starp sasalsanas un ddens iztvaikosanas
temperataram, kas ir 320° F un 212° F. Tas ekvivalenci ar Celsija skalu nosaka ar izteiksmi:



Kelvina gradi: Celsija un Kelvina viena grada pieaugums sakrit, t& nozime ir skalas nulles punkta:
0 K temperatlru sauc par “absoldto nulli” un ta atbilst punktam, kurd sistémas molekuldm un ato-
miem ir nulle siltumenergijas.

K=°C+273.15

Citas skalas, lielakoties novecojusas, ir Natona, Reaurtra, Rémera, Leidena un Delaila.

IZOLACIJAS SISTEMAS

Slikta izolacija vai slikta apkope var izraistt |oti lielus energijas zudumus. Jo lieldka platiba, kurai
trakst izoldcijas, jo lieldka ir temperatlras starploa starp vadisanas virsmu un telpu platibu.

Tadas tehnologijas ka termografija izmantoSana |auj viegli un precizi noteikt punktus, kur rodas
siltuma zudumi.

Avots: SGS

Caurulu izolécija parasti sastdv no pdrkldjuma, kas izgatavots no materidliem k& mineralvate vai
polietiléns, kuriem ir zema siltuma vaditspéja, ar kuru var novérst siltuma parnesi uz vidi. Izolacijas
uzstadidana uz aukstuma vai siltuma vadiem ir efektivs, I1&ts un viegli istenojams energijas taupisa-
nas pasakums, tapéc investicijas atri atmaksdjas.

Slikta ékas norobezojumu un dobumu (sienu, durvju un logu) izolacija izraisa ari gaisa kondicioné-
Sanas energijas zudumu, ka ari siltuma komfortu.



Visizplatitakie pasakumi attieciba uz konstruktivam ipasibam ir:

- Uzlabots izolacijas limenis
Tas sastdv no elementu atdaliSanas no saskares ar arpusi, lai palielindtu izturibu pret siltu-
ma pareju, pievienojot izoldcijas elementus un slanus ekas argjos apvalkos un jumtos.

- Termisko tiltu likvidésana
Termiskie tilti ir ekas norobezojosie laukumi, kur var maintties ékas viendabigums. Siem punk-
tiem ir mazaka siltuma pretestiba, tapéc tie ir apgabali, kur notiek vislielakd temperatdras
apmaina ar arpusi.

Tie ir apgabali, kuru izolacija bitu jauzlabo, ja ta ir slikta. Visizplatitakie siltuma tilti ir:

» Pilar, kas integréti fasdzu korpusos;

> Spraugu un jumta logu kontara;

» Zaluziju kastes;

v Fasazu platnu priekSpuse;

v lekséjo starpsienu ar fasadi saskares punkii.

- Uzlabota durvju un dobumu blivésana:
Tas novérs nevélamu iefiltréSanos. Idedld gadijuma durvim jabat izgatavotdm no tadiem
materidliem k& koks vai aglomerati, un to vidusdald jdieklauj izoldcijas materidls, ka ari visd
to ramja perimetrd jdieklauj lentes vai hermétiki. Logiem dubultstiklu izmmantoSana ar gaisa
kameru starp abiem tiek uzskatita par optimalu risinGjumu. Lai gan izmaksas ir augstakas
nekd parastam stiklam, iespé&jams samazindt zaudé&jumus uz pusi. Paslaik tas ir visizplati-

takais logu veids jaunds ekas.

- Ipasas stikla procediiras, lai uzlabotu ziemas/vasaras
termisko stavokli.
TirgQ ir dazadi stikla veidi:
> Lamindrs stikls. Daudzlapu savienojums, kas palielina izolaciju
» Stikls ar zemu izstarojamibu. Uz virsmas ir oksidu sldnis, kas stiprina izoldcijas spéju;
» Saules kontroles stikls. Tas ir krasains stikls vai ar pievienotiem slaniem, kas |auj |oti
daudzveidigi izolét.

- Papildu priekSmetu uzstadisana
Fikséta saules aizsardziba parasti ir ieteicama orientdcijai uz dienvidiem, savukart rietumu
un ziemelaustrumu orientdcijai ir ieteicams, lai saules aizsardzibas sistémam batu mobilitd-
te, pieméram, izmantojot listes. Vértigi ir izveidot énu elementus ar lapu koku palidzibu, kas
lauj gaismai iet cauri tikai ziemas perioda.



Parasti ir pieejama komunikacija starp telpdm ar gaisa kondicionétdju un bez gaisa kondicioné-
Sanas, kura ir atvérta gandriz pastavigi, kad nepiecieSama augsta pakdpe starp dazadam ékas
zondm. Tas noved pie ievérojama attiritd gaisa zuduma un energijas izmaksam, tdpéc automad-
tiskas durvju aizvérSanas vai gaisa aizkaru uzstadisanu biezi izmanto k& veidu, k& piekluves dé|
samazindt energijas zudumus.

Gaisa aizkara uzstadisana rada barjeru, kas efektivi atdala ieksgjo vidi no arpuses, ievérojami sa-
mazinot energijas zudumus caur durvim, sniedzot ari papildu prieksrocibas, pieméram, izvairoties
no kukainu iekld$sanas vai no miglas, ko veido gaisa maisijumi. Potencidlais energijas ietaupijums
ir atkarigs no durvju augstuma, sasniedzot labdkos rezultdtus piek|uvés, kuru augstums ir [idz 3,5
metriem, kurd tiek sasniegts energijas zudumu samazindjums, kas sasniedz ap 80-90%.

Zemdk ir aprékins, kas lauj uzzinat energijas izmaksu ietaupijumu, izmantojot piekluves. Pirm-
kart, aprékins tiek veikts sadi:

Kur:

- infiltracija (m®/s)
- piekluves platums (m)
- piek|uves augstums (m)
- iekstelpu temperatara (°C)

- ara temperatara (°C)

Kad iegdti infiltracijai atbilstosie dati, var noteikt energijas kas nozimé gaisa kondicioné-
taja zudumu, izmantojot piekluves iespéjas:



Kur:

Q = slodze (kW)

V = infiltracija (m?/s)

D ext x = areja gaisa blivums (kg/m3)
E ext = ara gaisa entalpija (keal/kg)

Ein- iekstelpu gaisa entalpija (kcal/kg)
Gan entalpijas, gan gaisa blivuma vertibas ir saistitas ar temperatdru. Sie dati ir atrodami tabula
"Sausd gaisa Ipasibas atmosféras spiediend”, kas paradita ndkamajds lappusés.

Kopé&jo gada energijas slodzi (kWh) nosaka péc vértibas, kas ieguta, reizinot slodzi Q, ar gada
stundu skaitu, kurd notiek infiltracija starp telpdm.

SAUSA GAISA TPASIBAS ATMOSFERAS SPIEDIENA

Temperatira Blivums Entalpija Temperatira Blivums Entalpija
(°C) (kg/m?) (keal/kg) (°c) (kg/m?) (kcal/kg)
-15 1,3691 0,6722 8 1,213 8,6372
=14 1,3638 09123 19 1,2086 88772
-13 1,3581 11523 20 1,2044 91228
-12 1,353 1,3923 21 1,2006 93628
- 1,3473 1,6323 22 11961 96028
-10 1,3416 1,8779 23 1192 98484
=9 1,3369 2179 24 1,188 10,0706
-8 1,3313 2,3579 25 1,1839 10,3284
-7 1,3266 2,598 26 118 10,574
-6 1,3222 2,839 27 11763 10,764
-5 1,3173 3,0835 28 11725 11,054
-4 1,3125 3,3235 29 11687 11,2996
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Temperatira Blivums Entalpija Temperatira Blivums Entalpija

(°C) (kg/m?) (keal/kg) (°C) (kg/m?3) (kcal/kg)
=% 1,3072 3,5636 30 1,165 11,5396
-2 1,3024 23,8036 31 1161 N,7796
= 1,2977 40447 32 11567 12,0252
0 1,2928 4,2892 33 1,1531 12,2652

1 1,2893 4,5292 34 11494 12,5052
2 1,2837 47692 35 11458 12,7564
3 1,2784 50148 36 1142 12,9908
4 1,2739 5,2547 37 11382 13,2308
5 1,2693 54948 38 11343 13,4764
6 1,2645 57404 39 11308 13,7164
7 1,2605 59803 40 11273 13962
8 1,2562 6,2204 41 11236 14,202
9 12518 6,4615 42 1196 14,442
10 1,2476 6,706 43 1164 14,682
N 1,2431 6946 L4 127 149276
12 1,2381 7186 45 11093 15,1676
13 1,2339 73983 46 11059 15,4132
14 1,2297 76716 47 1,021 15,6532
15 12256 7916 48 1,0988 15,8955
16 1,2213 8,183 49 1,0954 16,14
17 1,2168 8,3972 50 1,0919 16,39
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PAMATJEDZIENI: FOTOGALVANISKS, SAULES
SILTUMS, HIDRAULIKA, VEJS

Saules starojums: Saules enerdijas kritums uz virsmas vieniou, izteikts W/m?.

Saules starojums: Krito$d energija uz virsmas vienibu noteiktd plakné, kas iegUta kd izstarojuma in-
tegrédana noteiktd laika intervald, parasti viend stundd vai viend dienad. Izteikts MJ/m? vai kWh /m?.

Tiesals starojums: starojums, kas tiesi skar virsmu, bez mijiedarbibas ar citu objektu un neizmainot

virzienu.



Tas nondk k& saules starojuma atspulgs, ko absorbé putek|i un gaiss (raksturigi
makonaindm diendam).

Radidcijas dala, ko atstaro reljefs un citi elementi - uz laukuma vienibu - un
kuru citi objekti var absorbét atkartoti.

Lai noteiktu saules stavokli katra bridi, izmanto divas koordinatas:

Saules rotacijas lenkis attiecibd pret geografiskajiem dienvidiem. 0° vértiba
rodas, kad saule atrodas tiesi virs dienvidiem.

Lenkis, kas veido saules starus horizontali. Tas mainds visu dienu un gadu.

Lai noteiktu objekta atrasanas vietu uz Zemes, tiek izmantoti sadi parametri:

Lenkis, kas veido punkta vertikali uz zemes virsmas un ekvatora plakni. Ziemelu
puslodé to uzskata par pozitivu un dienvidu puslodé — negativu.

Ekvatora loks starp vietas merididnu un atsauces meridianu (Grinical).

lerice, kas paredzéta saules energijas absorbésanai un parsttisanai uz skidrumu,
kas parasti ir Skidrs un cirkulé iekSpusé. Visbiezdk izmanto plakano saules kolektoru ar stiklu, un t&
visplasakais pielietojums ir karstd ddens razosana.

Saules izmantoSanas sistéma ir balstita uz siltumnicas efekta principu, proti, isvinu saules staro-
jums iet cauri caurspidigam pdrsegam un ieiet absorbétdjd, palielinot ta temperatdru. Absorbé-
tdjs, sildot, izstaro garu vilnu starojumu, kuru notur vaks, kas ir necaurspidigs $ada veida staroju-
mam. Tadéjadi siltums uzkrdjas, tad tiek pdrnests uz siltumneséju.

Plakana saules kolektora galvenie elementi ir:

Caurspidigs apvalks: Tas ir izgatavots no saules starojumam caurspidiga materidla (stikla
vai bezkrasainas plastmasas) un ir atbildigs par siltuma noturésanu un kolektora izolésanu
no &ra vides apstakliem. Materidlam, kas veido apvalku, jaatbilst arf $adam ipasiodm:

Laba saules caurlaidiba Tsvilnu starojuma josld un necaurlaidiba pret garo vilnu sil-
tuma starojumu, lai novérstu siltuma zudumus, un stabilitate laika.

Siltumvaditspéjas koeficients specifikai.
Zema sakere ar netirumiem.
Zems dilatacijas koeficients kolektora darba temperattras diapazond



= Absorbétdjs: Tas ir plakand kolektora pamatelements, kurd saules starojums tiek padrvérsts
siltuma energija un parnests uz sildisanas skidrumu. Tas sastdv no plakanas virsmas, kas
piestiprindta pie hidrauliskas kédes, caur kuru cirkulé sildisanas skidrums.

= Korpuss: Aréjs elements, kas aizsargd un atbalsta elementus, kas veido sistému.

= |zolacija: 1zolacijas materidls (stikla vate, polistirols, poliuretana putas ...), kas aizsargd ab-
sorbentu no saniem un aizmugures, lai novérstu zudumus.

Caurulu kolektori: lerices, ko veido viens lidz vairdki desmiti stikla caurulu, kuru iekSpusé ir vakuums.
Katras caurules iekSpusé taisnstdrveida pldksne absorbé saules starojumu un dod siltumu $kid-
rumam, kas cirkulé pa vara cauruli, kurai td& ir piemetindta. Tas darbioa ir balstita uz siltumnicas
efektu, kas rodas, kad saules starojums iziet cauri stiklam.

Batiska atskiriba ir t&, ka tam nav nepiecieSams izoldcijas materidls, jo pats caurulu vakuums no-
vers siltuma zudumus stikla arpusei. Tapéc ta veiktspégja ir augstaka.

Vakuuma caurulu kolektori darbojas labdk un nodrosina augstaku temperattru nekd plakanie ko-
lektori, jo tie var sasniegt darba temperatdru tuvu 100°C. Tas visizplatitakd izmantosanas joma ir
Gdens sildisana rGpnieciskiem procesiem. Tie ir dargdki, mazdk izturigi, un to montdza ir smalkaka
un darbietilpigdka.

Neapklati kolektorl: Ta vienigd sastavdala ir absorbétdjs, kas rada zemo cenu un montdzas vieg-
lumu salidzin@juma ar citiem kolektoriem.

Sim sistemam ir zemaka veiktspéja neka plakanajiem saules kolektoriem, tapéc tam nepieciesama

lielaka sateces baseina virsma. To trakums ir nelielu termisku |&cienu radisana, tdpéc to visplasdkd
izmantosana ir ara baseinu apsilde.
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Parasti tie ir izgatavoti no polipropiléna, un ir vieglak pieldgojami jumtiem.

Kolektora savienojums: Dazadi , kas ir daja no saules siltuma iekartas, var savstarpéji savienoties
virkné vai paraléli.

Virknes savienojums. Tas lauj sasniegt augstaku temperatdru, jo t& pati Gdens plasma tek cauri
visiem kolektoriem, tacu upur&jam efektivitati, jo temperatiras paaugstinadands (temperattras
starpiba starp ddens ieplides un izejas punktu kolektoriem) ir arvien mazaka. Paralélais izvietojums
lauj iegUt lieldkus kopégjos plasmas atrumus, nemot vérd atsevisku plismas dtrumu summu, kas iet
caur katru kolektora zaru. Ir janovérté un jakorigé slodzes zudumi (izmantojot plismas regulatorus
vai reversas atgriedands sistému), lai parliecinatos, ka dazados Udens celos tie ir vienadi, lai ie-
karta batu lidzsvarota. Absorbétdju savienosana virkng, Kolektoru savienosana paraléli. Pastav ar

jauktu kézu savienosanas iespéja virkné-paraléli, kas |auj iegtt abu sistému prieksrocibas.

ieksa ieksa

Kolektoru savieno$ana virkné Kolektoru savieno$ana paraléli

Pastav ari jauktu kézu savienosanas iespéja virkné-paraléli, kas lauj iegtt abu sistému prieksrocibas.

ieksa

Jaukts koletora savienojums
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Uzglabd karsto Gdeni no kolektoriem véldkai izmantosanai.

Ta galvend funkcija ir uzturét Gdens siltumenergiju ar viszemakajiem zudumiem un péc iespégjas ilgak,
ir logiski pienemt, ka ta galvenad ipasiba ir td izoldcijas limenis. Cik vien iespéjams, ieteicams izvairities
no ta uzstadisanas ara zonds, pPec iespéjas vairak veicindt siltuma apmainu ar apkartgjo vidi.

Parasti jaizvélas akumulators, kura akumuldcijas tilpums litros ir idzigs apléstajam karstd Gdens
patérinam diend. Ir iespéjams arl savienot vairdkus akumulatorus sava starpd, tadéjadi pandkot
lielaku jaudu.

Lai gan batu jaaprékina katras iekartas vajadzibas, vidéjo vértibu 70 litri uz saules kolektora
kvadratmetru parasti uzskata par optimalu akumulacijas tilpumu. Jebkurda gadijuma, biezi tiek
ieteikti dazadi uzglabasanas apjomi, pamatojoties uz lielaku vai mazdku aizturi starp patérina
laiku un uztversanas laiku:

Ja rodas sakritiba starp razosanas laiku un patérina laiku = no 35 lidz 50 | / m? saules kolek-
toram. Sis kompensacijas veids ir raksturigs rdpnieciskaja vide, birojos, skolds ...

Kompensacijam, kas mazakas par 24 stundam = no 60 lidz 90 | / m? saules kolektoru. Siir
parasta situdcija, kas var bat majdas vai viesnicas.

Kompensadcijam, kas ilgdkas par 24 stunddm un ir mazdkas par 72 stunddm = no 75 lidz 100
| / m? saules kolektoram.

Lauj siltumam pdariet starp atseviskiem Skidrumiem bez kontakta starp tiem. Tas lauj
saules kolektoriem izmantot dazadus skidrumus, pieméram, nesasalstosus.

Rezultatd samazinds sistémas veiktspéja, ko izraisa zudumi siltuma apmainas procesd (zemaki, jo
efektivaks ir siltummainis) un augstakas uzstadisanas izmaksas.

Lai iegUtu aptuvenu neatkarigd siltummaina minimalds jaudas aprékinu, janem vérd ta darba
apstakli diennaktl, eso$d Gdens sateces baseina virsma un saules energijas padrveidosanas par
siltumu 50% veiktspégja.

Kur:

= minimald siltummaina jauda (W)
= saules starojuma maksimala dienas vértiba (W/m?)

= Saules absorbcijas virsma (m?)



Tadéjadi, nemot par pamatu aptuveno saules starojuma vértibu 900 W / m2, kas pastav pulk-
sten 12:00 (jalija) saulainaja Valensijas pilséta (Spanija), un fiktivu kolektoru zonu misu uzstadi-
Sanai 50 m2, ideala minimala jauda siltummainim batu:

P=1x0,5xSC
P=900x0,5x 50
P=22,5kW
Vidéjas starojuma vértibas ir iegdtas, izmantojot Eiropas Komisijas tiessaistes riku “"Fotoelektriska
geografiskas informacijas sisteéma (PVGIS)”, kas spéj sniegt daudz derigu datu un simulaciju saules

generédanas iekartu planosanai un veiktspéjai jebkur Eiropd. (Joint Research Centre (JRC), Eu-
ropean Commission, 2020)

] 2 i s mmam Goeeee  EEEE

.....

Avots: (Joint Research Centre (JRC), European Commission, 2020)

lekartas elementi. Fotogalvaniskds saules iekartas galvenie komponenti ir:

v Fotogalvaniskais generators: Parvérs saules enerdiju elektroenergijd;
» Regulators Kontrolé akumulatora uzlddes un izlddes procesus;
v Akumulators: Uzkrdj FV sistémas radito enerdiju, lai to pieldgotu atbilstosi pieprasijumam;

» Invertors: parveido lidzstrava radito energiju mainstrava.



Fotogalvanisko elementu panelis uztver saules gaismu un, izmantojot fotoelektrisko efektu, par-
veido to par nepadrtrauktu elektrisko energiju. Elektroenergija tiek novirzita uz regulatoru, kas izlemj,
vai to nosutit tieSi nepadrtrauktam patérinam, uzglabdt akumulatoros vai nosdtit uz mainigiem pa-
tériniem péc izieSanas caur invertoru.
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e  baterija lidzstrava mainstrdva

Fotogalvanisko sistému var pievienot elektrotiklam vai darbinat atseviski:

Izoléta vai autonoma fotogalvaniska sistéma ir pasapgddes sistéma, kas izmanto saules sta-
rojumu, lai raditu nepieciesamo elektrisko energiju objekta apgadé. Dazi no ta visbiezakajiem
lietojumiem ir:

> Telekomunikaciju aprikojums grati sasniedzamads vietds, kas atrodas prom no elektribas
tikla;

» Jaras un sauszemes zimes (signdlugunis uz celiem, ostas...). Edinasana izolétdas vai aizsar-
gdjamas teritorijas (dabas ainavas);

> Barodanas avots tdens stknésanai akds tdlu no elektrotikla;

> 1zolétu maju elektrifikacija;

v lelu apgaismojums.

Ar tiklu savienota fotogalvaniska sistéma ir: fotogalvanisks generators, kas savienots ar inver-
toru, kas darbojas paraléli parastajam elektrotiklam, ievadot taja radito energiju. Sis sistémas
darbibai papildus fotogalvaniskajam generatoram un invertoram ir nepiecie$ami papildu kom-
ponenti:

v Alzsardzibas kaste: Ta darbojas, lai elektroenergijai, kas ievadits tikld, batu visi raksturlielu-
mi, kas nepiecieSami, atbilstosi kvalitdtes nosacijumiem. Turkldt tas novérs fotogalvaniskds
sistémas bojdjumus elektrotikla avarijas gadijuma;

v Divwirzienu enerdijas skaititajs: Spéj merit enerdijas plismu abos virzienos, kad sistéma rada
energiju un kad to patéré. Tas sniedz datus gan par patéréto energiju, gan par energiju,
kas pieejama pdrdosanai tirgd.



Dazi citi pieminétie jédzieni un definicijas, kas saistiti ar fotogalvanisko saules razosanu, ir:

Saules baterija: lerice, kas pdrveido saules energiju par elektroenergiju. Savstarpéji savienotu un
iekapsulétu saules bateriju komplekts aizsardzibai pret laika apstakliem veido fotogalvanisko mo-
duli.

Maksimala jouda: Maksimald jauda, ko fotogalvaniskais modulis var piegadadt standarta merisa-

nas apstaklos (Starojums 1000 W / m2 Spektralais sadalijums AM 1,5 G; Sunu temperatara 25 °C;
Normala sastopamiba).

(IDAE, 2009)

SISTEMU PAMATDIZAINS

SAULES SILTUMENERGIJA. ENERGIJAS PIEPRASIJUMA APREKINS

Pirmais solis, kas nepieciesams saules siltumenergijas instaldcijas projektésanai, ir zindt, cik daudz
energijas nepiecie$ams.

Energijas vajadzibas nosaka gan péc tdens patérina, gan péc sasniedzamdas tdens temperatd-
ras atkariod no sugas vai augsanas fazes, kurd tas atrodas. Ir svarigi nemt verd ari auksta adens
iepltdes temperatdru, jo tas noteiks nepiecieSamo termisko Iécienu un lidz ar to arl precizu ener-

gijas padevi.

Aprékins tiks veikts par katru gada ménesi iespéjamdas ieplides tdens temperatiras atskiribu dél.

Q=Cexmx (l‘aout—t“irﬁ xn

Q = energijas patéring (kcal / ménesi) Piezime: kcal / 860 = kWh

Kur:

171 = sildama adens tilpuma masa (kg). Aprékina noltkos més pienemsim 11 x 1kg
Ce = uadens ipatnéjais siltums = 1kcal / kg °C

T%in-= iepludes udens temperatara (°C)

T out = galiga tdens temperatira (°C)

Il = izpé&titd ménesa dienu skaits

T 0111 = galiga tdens temperatara (°C)
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Fotoegalvaniskas iekartas lieluma noteikianas gadijumé janem véra elektroenergijas patérina
veids un lielums. Galvenie novértésanas faktori ir:

eguta no katra patérina elementa ipasibdm. Svarigi zindt, vai slodze patéré nepdr-
traukti vai parmainus, jo no ta atkarigs no td, vai jJums vajadzigs invertors.

Reizinot Sos datus ar jaudu, iegustam vatstundas, kas nepiecieSamas
kopé&jai slodzei dienas laika.

Paredzétda autonomija: attiecas uz dienam, kurds paredzams, ka td samazinasies vai instalacija
nerazos, un tas ir janem vérd, mainot bateriju lielumu. Elektroenergijas razosanas procesé notei-
cosais faktors ir sistémas tilpuma zudumi. Galvenie zudumi ir:

Modulu nomindld jauda attiecindta uz stan-
darta apstdkliem, tapéc pastav noteikta mainiguma pakdpe. Fotogalvanisko modulu ra-
zotdja raksturojuma lapa informés par izmainu procentudlo daudzumu (parasti tas ir ma-
zGks par P + 3%);

Izraisa nedaudz atskirigas jaudas fotogalvanisko modulu pieslégsana;

Vienmérigu netirumu klatbdtne samazina fotoelementu gene-
ratora piegdddto stravu un spriegumu, savukart lokalizéti netirumi (pieméram, putnu iz-
karnijumi) var radit tadu pasu efektu k& savienojuma zudumi un turkldt radit t& sauktos
"karstos punktus”, kuras énainds §0nas patéré dalu no citu Stnu raditds energijas, izraisot

nevélamu sasilsanu un var sadalities pdrkarsanas gadijumd, ja trakst aizsargdiodes;

lekartas normalas darbibas laikd ne radidcija, ne spektrs nav
stabils, ka ari netiek uzturéta standarta stavok|a vértiba, kas nemta vérd panelu razosand.
Saules spektra izmainas jebkurd laikd no normalizétd spektra var ietekmét fotogalvanisko
elementu reakciju, ka rezultatd iegdt energiju vai zaudét;

Sprieguma krituma zudumi. Tos samazina lidz ar pareizu vadi-

taju izméru noteiksanu;
Aptuveni 4% uz 100C darba temperataras paaugstindsands;
Darbibas jaudai jdizvélas labas veiktspéjas aprikojums;

Energijas zudumi (galvenokart siltums) kimisko uzlades /
izladdes procesu laikd;

(Skatit nakamajas sadalds).

Zudumu kopsumma nozimé, ka netiek izmantota liela dala saraZotds energijas. lekdrtas ener-
goefektivitdtes vai “darbibas koeficienta” (PR) tipiskas vértibas ir,
sistémas ar invertoru PR-0.7 un PR-0.6. (IDAE, 2009)



Generatora lieluma noteikianai, var rikoties 3adi:

Maksimalo jaudu var aprékinat:

' Eb x Geem
Pmp, min ( %(a.,@)xPR

Kur:

p mp, min = generatora minimald maksimald jouda

ED = patéring, izteikts kWh / diend

GCEM -=1kw / m?

Gdm (OCB) = krito3a energija kWh / m? (skatit turpomakajas sadalas)

PR = zudumu "veiktspéjas attieciba”

Jebkura gadijuma jaatzimé, ka:

Pmp, min = 1,2 X Pmp,min

Aprékinam no panelu skaita, atkaribd no saules maksimuma stundam.

_E
N= %mbprxHPS

Kur:

E = Paredzamais energijas patéring.

ncomb = fotogalvaniskds iekartas veiktspé&ja, nemot vérd visus zaudéjumus. Ka redzams zudumu
sadald, &1 vértiba svarstisies no 70% lidz 75%

Wp = apldkoto panelu maksimald jauda

HPS = saules maksimuma stundas. So vértibu iegust no attiecibas:
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HPS = Gdm ((x.B)/GCEM

SAULES SILTUMA UN FOTOGALVANISKA ENERGIJA.
KRITOSA ENERGIJA UZ VIRSMAS

Saules energijas padeve sistémai mainds atkaribd no gada perioda, uzstadisanas vietas (platu-
ma) un kolektoru slipuma lenka. Janem véra ari vairdkas zudumu korekcijas.

Tradicionali tiek uzskatits, ka:

RI=HxKx0,94 x FI x FS

Korekcijas koeficienti
L . énu zudumu un
Kopéja energija A orientdacijas un
slipuma dél
Vidéja energija % laika ar starojumu
/ m? <200 W / m?

Korekcijas koeficients
péc platuma un lenka g

Kur vidéjie avarijas energijas dati uz vienu virsmu iegdti no Ipasdm tabuldm par katru ménesi un
populdciju, ka ari K korekcijas koeficienta vértibu, ko var iegat par katru gada ménesi no tabulas,
kas atbilst platumam, kurd atrodas objekts atrodas.

Tomeér pasreizéjie tiessaistes riki, pieméram, Eiropas Komisijas anotétd “Fotogalvaniskds geogrd-
fiskas informacijas sistéma (PVGIS)’, lauj ieglt kWh / m2 apstaro$anas datus no Eiropas geogra-
fiskds zonas, kas jazina, ar plasu pagaidu uzskaiti.

Mums ir ari iespéja izvéléties gan potencidlo slipuma pakdpi, gan optimalo slipuma pakdpi ko-

lektoru izvieto$anai. Zemak redzamajos attélos k& pieméru varat apskatit energijas datus laika
posmad no 2012. lidz 2015. gadam Italijas regiond Friuli-Venécija..
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Monthly solar irradiation estimates

Global irradiation optimum angle

Month 2012 2013 2014 2015
0 January 1257 7363 5922 10038
E February 13355 1023 755 11074
£ March 1977 103.16 17395 153.01
é“" April 138.07 139.63 143.37 177.82
£ May 19715 14516 179.92 170.11
E June 180.58 192.05 19561 187.34
" July 21256 217.86 17542 22218
August 21016 2021 16528 1968

. September  148.97 15455 148.17 15425
01-2012 07-2012 01-2013 07-2013 01-2014 07-2014 012015 07-2015 October 108.49 86.55 137.51 116.62
. November 7665 8607 7109 9927

o Ot s Wl December 8403 9574 7119 9753

Avots: (Joint Research Centre (JRC), European Commission, 2020)

SAULES SILTUMA UN FOTOG_ALVANISKI:\ ENERGIJA.
ORIENTACIJA, SLIPUMS UN ENAS.

Orientacija un slipums: Parasti tiek uzskatits, ka saules kolektoru, kuriem nav automatiskas saules
izsekosanas sistémas, optimald orientdcija vai azimuts atbilst dienvidu virzienam (pie 0°).

Slipums tomér ir atkarigs gan no iekartas geografiskas atrasands vietas, gan ta lietosanas profila
visa gada garumda. Parasti pienem, ka, lai lietotu iekdrtu visu gadu, slipumam jaatbilst tas atrasa-
nds vietas geografiskajam platumam, kurd ta ir uzstadits.

v Pastavigas ikgadéjas iekartas izmantosana: slipuma kolektori = geografiskais platums
» b = platums

v leteicamad iekartas izmanto$ana vasard: slipuma kolektori = platums - 10°

» b =platums - 10

v leteicamad instaldcijas izmantosana ziemd: slipuma kolektori = platums + 10

» b =platums + 10
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Procentualos zudumus, kas kolektoram ir ta orientacijas un slipuma dél, var noteikt ar sadu iz-
teiksmi:

Zudumi (%) 15° < B < 90°

100x[1,2x10%x (B - Bopt)? + 3,5 x 10° x o]

Zudumi (%) b <15°

100 x [1,2 x 10 x (B - Bopt)? ]

Kur:

(1 = kolektoru orientacija vai azimuts
B = kolektoru slipums

B opt - optimalais kolektoru slipums atbilstosi platumam un lietosanas profilam

Jebkura veida éna uz kolektora virsmas ir ievérojams sistémas efektivitdtes zudums. Kopuma ja-
nodrosing, lai gan attdlums idz ékam un objektiem, gan attdlums starp kolektoriem bdtu pietie-
kams, lai projicétd éna visnelabvéligdkajd diend nenondktu pie kolektoru rindas saules pusdien-
laika (diend ar minimalo saules augstumu), projicétd éna nesasniedz nevienas kolektoru rindas
sakumu.

Procedura, kas |auj aprekinat enu radito zudumu procentudlo daudzumu, dala no saules trajek-
toriju diagrammas (raksturiga katram geografiskajam apgabalam), kurd objekti, ékas utt. atrodas

kolektoru priek3a un kas jelbkurd bridi var novérst saules starojuma pareju.

Augstums (B) atbilst slipuma lenkim attiecibd pret horizontdlo plakni, bet azimuts (a) noradda novir-
zes lenki no dienvidu virziena, kas noradits k& 00 (lenki uz austrumiem atbilst negativam vértibam).
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Lai uzzinatu uz saules cela diagrammas uzziméjamo tilpumu augstuma lenki, jazina gan atta-
lums taisna linija no attélojama objekta, gan augstuma starpiba starp katru attéloto punktu un
iekartu kolektoru plakne. Augstums (B) atbilst izveidota trijstara lenkim:

h

B = arctg /d

Kad ir zindms augstuma lenkis un novirze no dienvidiem (azimuts), objektu, kas var izraisit énu uz
kolektoru virsmas, var attélot punkts pa punktam saules cela diagrammda.

K& redzams iegUtaja attéld, kas paradits zemak, diagrammad atspoguloto skérslu apjomi pilnibd vai

daléji ietekmé tikai dazus kvadrantus. Katrs no Siem kvadrantiem attélo saules celu noteiktd laika
periodd, tapéc katram no tiem ir zindmas ietekmes vai “svara” pakdpe uz kopé&jiem zudumiem.

Trayectoris solar para fs Peninsuls Thérnics y Balsares

Elevacién B (9)
900
80% -
70° -
600 -
500 =
ape |-
300 -
200 =
102 -
P :
-180° -135¢ +180°
Admut a ()
Definir polgonos
L 2 B1 ° [afedr | |at B1 a2 B2 03 B3 a4 B4
a2 7 B2 * 500 0.0 -50.0 30.0 10.0 0.0 10.0 0.0
a3 s B3 [0 ° “00 00 0.0 400 0.0 400 0.0 00
as °  Ba o °

Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negatives

Avots: Programmatara CE3X Energétiskais sertifikats esosajam ékam v2.3
(Ministrija ekologisko pareju un demografisko problému risinadanai, Gobierno de Esparia, 2020)
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Lai noteiktu $o svaru, tiek izmantotas atsauces tabulas (raksturigas slipuma lenkim un orienta-
cijai, kurad atrodas masu kolektori), visu $o svaru summa ir @nas zudumu procentualéd dala. No
otras puses, objektu klatbiatne vai savacéju uzstadisana paralélas rindas var izraisit énu rasanos
uz sateces baseina, ka rezultata var zaudét iekartas veiktspéju. Lai no ta izvairitos, kolektoriem
jabut pietiekami atdalitiem vienam no otra, ka ari janoskir no tuvuma esoSiem priekSmetiem, kas
var uz tiem mest énu. Aprékins, lai uzzinatu ir Sads:

Avots: (IDAE, 2009)

Dati aprékinam:

Kolektora augstums (1) metros
Kolektora slipums grados (p)

lekartu izmanto3anas profils (vasard, ziema vai visu gadu):

- nelabvéligdaka diena ir 21. decembris, un minimalais saules augstums
saules pusdienlaika ir:

Vasaras telpds nelabvéligakas dienas ir 21. marts un 21. sepnembris, minimalais saules
augstums pusdienlaika ir:



Nepartraukta kvalitativa tekoSa Gdens piegdde ir pamatvajadziba dazdda veida akvakultdras
objektos. Pieméram, tddu sugu ka forele attistibai ir nepiecieSama nepdrtraukta kvalitativa Gdens
plGsma, kas nozimé nepadrtrauktu resursu, kuru var izmantot hidrauliskds energijas razosanai pasa
akvakultras objekta.

Minihidrauliskd energija izmanto Gdens Iéciena potencidlu enerdiju, lai raditu elektribu caur nelielu
turbinu. Parasti ir izveidots maksligs kandls plismas dalas novirzisanai un neliela 1éciena realizé-
Sanai, kas nodrosina turbinai nepiecieSamos darba apstdk|us. Tad Gdens atgriezas sava kandla.

Mazstdvu siena upes tecé, kas rada nelielu Gdens aizpladi.
Augstums starp azudddens ieplades punktu un izplides punktu upé.

Nevienmérigums starp bezddens virsmu slodzes kamerd un notekas limeni tur-
bind.

Neto léciens ir definéts kd starpiba starp lietderigo I&ciena un slodzes zudumu, ko
izraisa berze, turbulence, virziena maina.

Slodzes zuduma vértibas var uzskatit par 5% lidz 10% no kopéjd I&éciena.
Ir dazadi turbinu veidi, kuru izvéle bis atkariga no plismas atruma un pieejama tidens
lecienq, atkariba no katra modela veiktspéjas liknes. Dazi no visbiezdk sastopamajiem ir Sadi:

Kaplana turbinas: viens no visefektivakajiem turbinu tipiem. Tas ir piemérotas nelieliem
Gdenskritumiem un mainigiem pldsmas atrumiem.

Francisa turbinas: lieto vidéja augstuma |&cieniem un diskrétdm pldsmas varidcijam.

Peltona turbinas: piemérotas augstiem Iecieniem. Asmenu vai karotes dizains ir balstits uz
veco Udensdzirnavu darbibu.



Neskatoties uz madksligo Skér§lu nenoliedzamo lietderi-
bu upju joslas visd vésturé (romiedu Gdenskratuves,
pieméram, Prosepine Meridd, Spdnijd), joprojadm pastay,
lielais skérslu skaits, kas paslaik ir Eiropas upés (tiek
lests, ka tas parsniedz vienu miljonu), nopietni ietekmé
ekosistémas un sugas, pieméram, Atlantijas lasi, stores
un zudus. Saskanda ar Udens pamatdirektivu (Direktiva
2000/60 / EK) upju atjaunosand paslaik tiek veikti ievérojami

pasakumi. (MITECO, 2016) Eiropas projekti, pieméram, AMBER (Ad-

aptative Management of Barriers in European Rivers), laus uzzindt un novértét tak-
stoSiem 8kérs|u, kas parasti netiek izmantoti un kuri daudzos gadijumos nav iek|auti

oficialajos sarakstos vai registros. (Eiropas Komisija, 2019 gads)

Starp minihidrauliskds energijas izmantosanas prieksrocibam ir $adas:

> Tas ir atjaunojams resurss;
» - Tas ir pastavigi pieejams, kamér plismas atrums paliek stabils;

» Zema ietekme uz vidi.

Tas trakumi ietver:

> Investiciju un bavdarbu izmaksas;
> Administrativas un birokratiskds procedaras;

v Tikla piekluves reglamentégjosie aspekti un nosacijumi.

Uzstaditas jaudas novértéjums
Galvenie pieejamas jaudas noteikS§anas parametri ir Gdens plisma un esosais léciens. Uzstadito

jaudu var noteikt ar izteiksmi:

P=981xQxHnxe



Bat:

- jauda kW
- plasmas atrums m*/s

- esosais kopéjais léciens metros.

- iekartas efektivitates koeficients. So koeficientu iegst no energijas razo$and iesaistito iekartu
(turbinas, generatora un izejas transformatora) raziguma reizindjuma. Padreizéjam iekartam vér-
tibu var pienemt par aptuveni 0,85. Energijas razosanu kWh, ja tiek uzturéts nemainigs plismas

atrums, iegust, vienkarsi reizinot uzstadito jaudu ar darbibas laiku.

(IDAE, 2006)

Lai pabeigtu iepriekSminéto aprékinu, Gdens plismas vértiba ir elements, kam ir vislielakas gra-
tibas kvantitativas noteikSanas zina. Aptuvenu Gdens slana plismas aprékinu varéja iegit na-
kamaja finansu gada:

No zindma attdluma posma ir kada atsauce, kas peld dadeni un aprékina laiku, kas vajadzigs, lai
objekts veiktu So attdlumu, kas dod pldsmas atrumu.

No datiem, kas ieguti no dtruma un novértéjot skérsgriezumu, plasmas atrumam atbilstoso vértibu
iegUst ar izteiksmi:

Véja turbina ir riks, kas caur asmeniem padrveido véja kinétisko energiju mehdniskd rotdcijas ener-
gijd un izmanto elektriskas energijas razoSanai, izmantojot generatoru.

VEja turbinai ir nepiecieSams minimdlais véja atrums, lai darbotos, un drosibas apsvéerumu dél ta
apstdjas, ja Sis atrums padrsniedz noteiktus sliekdnus. V&ja turbinu parastais izmantosanas diapa-
zonsirno5m/slidz25m /s, spéjot piegaddt nomindlo jaudu ar véja atrumu aptuveni12m/ s.

Lai gan ir dazadi véja turbinu veidi, Sobrid lieldkd dala ir horizontdlas un tris asmenu iekartas, lai
gan mazds razotnés var atrast daudzsviru aprikojumu.

Parasti mdjsaimniecioas vai mikroelektroapgddes iekdrtds uzstaditd jauda ir mazdka par 20 kW,
savukart energijas iekartas, kas lielakas par 200 kW, galvenokart atrodas véja parkos. Visu starp-
spéku diapazonu (no 20 kW lidz 200 kW) veido ta sauktds mini elektriskas iekartas, kas paredzétas
gan paspatérinam, gan elektroenergijas razosanai un pdrdosanai.



Dazi no zinamajiem véja iekartu darbibas nosacijumiem ir:

Veja turbinas augstums un geografiska atrosanas vieta: Nemot verd, ka véja atrums palielinds lidz
ar augstumu un, ka td izplatiba ievérojami atskiras katrd apgabald.

Betza limits: Maksimald véja energijas transformacijas veiktspé&ja mehdnikd, ko var sasniegt neat-
karigi no turbinas konstrukcijas. Tas ir noteikts 59% apméra.

Velbula izplatisana: Statistiskais véja dtruma biezuma sadalijums noteiktd vietd. To attélo k& his-
togrammu, kas pardda véja atruma iespéjamibu noteiktd vietd.

Home  About -  Download -

Contact  Help?
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Avots: (Global Wind Atlas, 2020) "Global Wind Atlas 3.0, bezmaksas, timekli balstita lietotne, kuru izstradajusi, pieder un
parvalda Danijas Tehniska universitate (DTU). Globalais v&ja atlants 3.0 tiek izdots sadarbiba ar Pasaules Bankas gru-
pu, izmantojot Vortex sniegtos datus ar Energétikas nozares vadibas palidzibas programmas (ESMAP) pieskirto finan-
séjumu. Papildinformacijai: https://globalwindatlas.info
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Tas ir raditdjs, kas iegdts no attiecioas starp ieguldijumiem

un iegatajiem ietaupijumiem. Tas |auj vienkarsi uzzindt laika periodu, kas nepiecieSams, lai atgttu
kopéjo ieguldijumu.

Pardda gutds pelnas veértibu visos projekta posmos. Vienkarsd
veidd tas pardda naudas summu, ko potencidlais investors Sodien nopelnitu, ja ving nolemtu uz-
nemties projektu.

Sis raditajs sniedz procentudlo informaciju par ieguldijumu atdevi.



Galvenie sakuma dati ir:

Istenojamad energijas taupidanas pasakuma ekonomiskas izmaksas;
Paredzamais energijas ietaupijums gadd;

Paredzétie ekonomiskie ietaupijumi gadd, pamatojoties uz energijas cenu;
Paredzamais energijas cenu pieaugums gadd;

Diskonta likmes.

Pienemsim, ka, pieméram, $ada situacija:

Paredzéets aizstat darbnicas apgaismojumu, kas Sobrid sastdv no kopumd 10 dzivsudraba tvaika
gaismekliem 250 W, ar LED tipa gaismekliem ar 80 W jaudu. Darbnicd apgaismojums darbojas
apméram 2000 stundas gadd. Jauno LED apgaismojuma tvaiku nosdcéja cena ir 100 eiro, bet
elektribas kWh cena ir 0,12's / kWh.

Ar Siem datiem més nosakam energijas un ekonomiskos ietaupijumus, ko varétu iegiit, istenojot
ietaupijumu pasakumu:

10 gaismekli x 0,250 kW x 2000 darba stundas = 5000 kWh gadd
5000 kWh / gada x 0,12 s / kWh x 600 s / gada

10 gaismekli x 0,080 kW x 2000 darba stundas = 1600 kWh gada
1600 kWh / gada x 0,12 s / kWh s 192 s / gadd

Tapéc energijas ietaupijums ir 3400 kWh gadd, kas nozimé 408 eiro gada.

Ta k& veicamais ieguldijums ir 100 x 10 x 1000 eiro, vienkdrss sadalijums mums pieddva vienkadrsu

masu ieguldijumu atdeves periodu, kas ir aptuveni divarpus gadi.

PRS = 1000 eiro investiciju / 408 eiro uzkrajumu gadd - 2,45 gadi.

Lai gan Sis aprékins var kalpot ka aptuvens, tas ir parlieku vienkarss, ja nepiecieSams veikt
augstakas darbibas. Lai veiktu nedaudz detalizétaku aprékinu, kuru més radisim ka pieméru 10
gadu perspektiva, mums biis nepieciesami ari sadi dati:

Lai uzzindtu Sos datus, bds jdizmmanto eso-
8as energijas cenu prognozes. Ka pieméru izmantosim elektroenergijas cenas gada pieau-
gumu par 1%.

Rada ndkotnes maksdjuma pasreizéjo vértibu. To varétu definét ka finansu

resursu izmaksas, kas saistitas ar ieguldijumu. Tas ir, ieguldijuma finansésanas gadijuma,



izmantojot bankas aizdevumu, vértibai, kuru més pieskirsim ar diskonta likmi, ir jabdt & aiz-
devuma procentu likmei, savukart, ja finanséjums tiek veikts ar pasu resursiem, tad vértiba,
kas mums japieskir bads atdeve, kuru més batu ieguvusi, ieguldot citu produktu lidzigd laika
posma. Musu pieméerd més nemsim vertibu 4%.

Sakuma dati:

Investicijas summa 1.000,00 €

Energijas ietaupijumi 3.400,00 kWh/gadda
Ekonomiskie ietaupijumi 408,00 £/gada

PRS 2,45 gadi

Energijas gada pieaugums 1%

Diskonta likme 4%

Uzstadianas un uzturésanas izmaksas jaGnem véra ari izmaksu sadala. Saja pieméra apsvérsim
vienreizéjas uzstadiSsanas izmaksas 10% apméra no kopéjo ieguldijumu un uzturéSanas izmaksu
(profilaktiskas, korigéjosas, tirisanas ...) kopéjas izmaksas 5% apméra no kopéjam gada investi-
cijam ik péc diviem gadiem. Tapéc izmaksas tiek sadalitas sadi:

Uzstadisanas Uzturésanas Kopéjas
izmaksas (€) izmaksas (€) izmaksas (€)
(0] 1000 100 1100
1 50 50
2
3 50 50
4
5 50 50
6
7 50 50
8
9 50 S0
10
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Nopelnitie iené@mumu aprékins paredzamo ekonomisko ietaupijumu saista ar energijas cenu un

diskonta likmes gada pieaugumu attiecigaja gada sadi:

N (E)™!
I=Ax ( /(Td)”)

Bat:

A = Gada ekonomiskie ietauptumi
E-= energijas cenas gada pieaugums
Td = Diskonta likme

Il = Aprékinatais gads

Uz- Izmaksas
stadisanas MTTO (€)
izmaksas
(€)
(0] 1000 100
1 50
2
3 50
4
5 50
6
7 50
8
9 50
10

www.eweasproject.eu

Kopéjas
izmaksas

(€)

1100

50

50

50

50

50

392

381

370

359

349

339

329

320

310

301

Bilance (€)

-1.100
342
381
320
359
299
339
279
320
260

301

110




Tapéc attiecigo ienakumu ailes aprékins par ceturto gadu batu Sads:

_ (E)y+!
I=Ax ( /(Td)”
_ (1,01)°
I= 408x( %)4)4

I=359,32

Billances lapa, no otras puses, iegust, vienkarsi atnemot izmaksas un ienémumus. Visbeidzot, uz-
krato naudas plasmu iegas, summéjot iepriekséjd gada naudas plasmas vértibu un kartéja gada
bilances vértibu. VAN vértiba atbildis pédéjai naudas plasmas vértibai.

Uz-

= e Uzkrata nau-
stadisanas

mtto
izmaksas

das plasma

(4

izmaksas (€)

(€)

(o] 1000 100 1100 0 -1.100 -1.100
1 50 50 392 342 -758
2 381 381 =307
3 50 50 370 320 =57
4 359 359 303
5 50 50 349 299 602
6 339 339 940
7 50 50 329 279 1.220
8 320 320 1.539
9 50 50 310 260 1.800
NPV
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K& redzams, sakotngjais ieguldijums plus paréjas apltkotds izmaksas tiks atgats treSajd gadd, un
péc 10 gadiem ieguldijums kopumda bas radijis 2 101 eiro tiro pelnu (VAN).

Naudas plisma (€)

A\ 4

LEMUMA PIENEMSANAS KRITERIJI. IRR APREKINS.

Gan IRR, gan VAN ir raditdji, kas |aus novértét ieguldijumu atdevi, bet, lai gan VAN sniedz neto ab-
soldtos datus, IRR pieddva procentudlo vértibu. Vélams, lai bltu augsts VAN, kam, protams, vienmeér
jabut virs nulles, lai batu projekta rentabilitate. lekséjo atdeves limeni (IRR) var saprast k& maksimalos
pardda procentus, kas ir pieméroti projekta finansésanai. Parasti IRR vértibai jabut lieldkai par dis-
konta likmes vértibu. TIR vértibu ir sarezgiti aprékindt, t&péc parasti izmanto izklgjlapas. Nemot verd,
ka IRR ir definéts ka "diskonta likme, kas vienaddo VAN ar nulli” un ka més zindm VAN vértibu, aprékins
klGst par iterativu procesu

Kopéjas Ekonomiskie ietaupijumi Izmaksu ietaupijumi
izmaksas (€) (€ / gada)

1100 T

1 50 B “

2 wos e | s |

3 50 Sk “

4 HOE “

5 50 RS “

. soBe | ws

7 50 408 € “

8 408 € “

9 50 OB “

10 408 € “ IRR (vértibaT:
vértibal0) =
32,4%
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