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Apzimejumi

pac- dabiskais cirkulacijas spiediens, Pa;

p.— atpakalgaitas tidens blivums, kg*m™;

px— turpgaitas tidens blivums, kg*m™;

g — brivas kriSanas paatrinajums, m*s?;

hs — siltuma generatora centra un viszemak esosa sildkermena centra augstumu
starpiba, m.

h,"...h', — attalums pa vertikali no viena stava lidz nako3a stava sildkermenu
zemakajam punktam, m;

hy - siltuma generatora centra un viszemak esos$a sildkermena centra augstumu
starpiba, m.;

Pk, Pas Psn — turpgaitas, atpakalgaitas un attiecigaja starpstavu posma sajaukta
tidens blivums, kg*m™.

PxiA.. Prna — sajaukta Gdens blivums pirma lidz n-ta stava stavvada zara ar
pliasmu uz aug§u, kg*m™;

PsiL ...Psn. — sajauktd tidens blivums pirma, lidz n-ta stava stavvada zara ar
plasmu uz leju, kg*m™.

V — telpas iek$@ja kubatiira, m’;
q — Ipatngjie siltuma zudumi, attieciba pret telpas ick§gjo kubatiiru, W/(m® *K);
t,— vid&ja telpas gaisa temperatiira, °C;

tas — ara gaisa apsildes sezonas piecu visaukstako diennaksu videja
temperatira, °Cc

U; — attiecigd biivelementa aprékina siltuma caurlaidibas koeficients
W/(m* x K);

A, — attieciga buvelementa virsmas laukums, m’ ;

W — lineara termiska tilta aprékina siltuma caurlaidibas koeficients W/(m x K);
l; — lineara termiska tilta projekt€jamais garums, m;

v« — punktveida termiska tilta punkta aprékina siltuma caurlaidibas koeficients
W/K..

n- koeficients, kas ieverte konstrukcijas novietojumu (arsienas, gridas 1, béninu
parsedzes 0,9, ...)

t,— nepiecie$ama telpas temperatira, °C;

t,s —gada visaukstako piecu diennak$u vidgja temperatiira, °C;

Ro- konstrukcijas termiska pretestiba, m**K/W.

o,un o — iekS€jas un argjas sienas virsmas siltumatdeves koeficienti

0- siltumu vadosa slana biezums, m

Aq — slana materiala aprékina siltumvaditspéja, W(/m*K)

A, — labojuma koeficients siltumizolacijas darba apstakliem, W/m**K;

Qns — nepieciesama sildkermena siltuma jauda, W;

Q. — caurulvadu atdota siltuma jauda, W.

Fy — nepieciesamais sildkermenu sildvirsmas laukums, ekm;

go — izveleta sildkermena viena ekvivalenta kvadratmetra siltuma atdeve, ekm ;

h, — ekas viena kvadratmetra Tpatngjais siltuma patérins, W/(m**K);

Hrr — normativais siltuma zudumu koeficients, W/(m*K);



1 — koeficients, kas ievérté sildkermena sekciju skaitu (to sakuma pienem
aptuveni, péc tam, ja aprékinatais sekciju skaits atSkiras, veic korigéto
aprékinu).

B, — koeficients, kas ieveérté fidens dzisSanu caurulvados;

B; — koeficients, kas ieverte sildkermena uzstadiSanas shému;

B4 — koeficients, kas ieveért€ siltumnesgja pievadisanas shemu.

k, — sildkermena siltumparejas koeficients, W/(m**K);

At, — temperatiiru starpiba starp vid€jo siltumnes€ja temperatiiru sildkermeni
un telpas gaisa temperatiiru, K.

G — relativais sildkermena tidens patérins;

Gy — faktiskais nepiecieSamais tidens plismas daudzums, kg/h;

k. — koeficients, kas ieverté sildkermena veidu

Qg — faktiska sildkermena jauda, W;

Q, — nominala sildkermena jauda, W;

k, — temperaturas koeficients (k, = f(AT);

t, — turpgaitas siltumnes&ja vidéja temperatira, °C;

t, — no sildkermena izpliistosa siltumnesgja vidgja temperatiira, °C;

t, — telpas gaisa vidéja temperatira, °C.

Q, —nepiecieSama siltuma jauda, W

G, — siikna razigums, kg/s;

Cino — Udens Tpatnéja siltumietilpiba, J/kg"C.

G, — siikna razigums, m3/h;

p, — idens vid&jais blivums, kg/m’.

R — linearie spiediena zudumi 1m gara caurulvada posma, Pa;

A - hidrauliskas pretestibas koeficients, ko nosaka cauru]vada ieksgjas virsmas
raupjums un pliismas rezims;

d — caurulvada diametrs, m;

P, — dinamiskais spiediens, Pa;

z — spiediena zudumi vietgjas pretestibas, Pa;

€ - viet€jo pretestibu koeficients.

& — ekvivalentais vietgjo pretestibu koeficients

>l — ekvivalento caurulvadu garumu summa, m.

G — siltumnesgja plisma, kg/s;

S — posma pretestibas raksturojums, Pa/(kg/h)’;

A —T1patngjais dinamiskais spiediens;

Q — siltuma jauda, kas japarvada dotaja posma, W;

Cino — Udens Tpatnéja siltumietilpiba, J/kg"C;

P, — cirkulacijas siikna raditais spiediens, Pa;

P4 — dabiskais cirkulacijas spiediens, kas rodas idenim atdziestot
sildkermenos, Pa;

P4, — dabiskais cirkulacijas spiediens, kas rodas idenim atdziestot caurulvados,
Pa;

b — korekcijas koeficients.

R, — orientgjosie linearie 1patngjie spiediena zudumi, Pa/m;



k. — koeficients, kas ieverte cirkulacijas veidu;

Or — cauru]vada garuma izmaina, m;

o — materiala termiskas izpleSanas koeficients, m/m*K;
At — temperatiiras izmaina, K;

| — cauru]vada garums, m.

L — kompensacijas cilpas garums, m;

E — Junga elastibas modulis, MPa

Ot — caurulvada garuma izmaina, m;

o - pielaujamais stiepes spriegums, Mpa ;

G, — siltumnesgja pliisma caur varstu, 1/s;

Ap = spiediena kritums uz varsta, kPa.

V- tvertnes derigais tilpums, 1 (t.i. tilpums, ko papildus aiznems tdens
izplesoties);

V- sistemas tdens tilpums, I;

ki — idens termiskas izpleSanas koeficients, 1/°C

tmaks — Maksimala tidens temperatira, OC;

tmaks — Minimala tdens temperatiira, oC.

ps- absoliitais statiskais spiediens sistéma, kPa;

Ap- spiedienu starpiba izmainoties temperatiirai ;
AVipo- Udens tilpuma pieaugums mainoties temperatiirai, |
G- idens masa sistéma, kg

Av- Gidens tilpuma izmaina uz 1kg, I/kg



IEVADS

Telpu apsilde cilvéku dzivé vienmér ir bijusi probléma, kas soli pa solim
risinata arvien jauna kvalitat€. Tas pirmsakumi, kad uguni kurinaja telpas vidd,
rodami 500 gadu tala senatng, kas uzskatama par primitivu tieSu gaisa sildiSanu
telpa. Pie Sada telpas apsildes veida telpa tika piesarpota ar diimiem un
kveépiem.

Pec 1800. gada saka miuret krasnis, kas bija jau daudz racionalaks telpu
apsildes variants, jo karstas diumgazes tika izvaditas diumeni, tadgjadi
nepiesarnojot telpas, bet siltais gaiss tika akumuléts krasns sienas, labakajos
risinajumos krasns atdeva siltumu pat vairak ka 24 stundas ar vienu
kurinaSanas reizi.

Lai katra dzivojamas €kas telpa nebiitu jabiivé krans un virtuvé ar malku
kurinams pavards, péc 1900. gada, saka biivét majas ar centralu telpu apsildes
sistému jeb centralapkures sistému. Sis sistémas pamatideja ir darbinat vienu
siltuma generatoru, (kuru dazkart sauc art par katlu), taja sasilda siltumnesgju —
tideni vai gaisu, lietojot cieto, vélakajos gados — skidro vai gazveida kurinamo,
tadgjadi centraliz€ti apsildot gan visas dzivojamas €kas telpas no viena siltuma
avota, gan pateréjot mazaku darbaspeku, iegiistot lielaku komfortu.

Lai pareizi izveletos apsildes sisteémas elementu parametrus ir nepiecieSams
veikt to aprékinu.

Saja metodiskaja lidzekli tiks apskatitas apsildes sistémas, kur par
siltumnesé&ju izmanto tideni. Tiek dota sist€mas atsevisku elementu aprékinu un
izveles metodika ka arT aprékinu pieméri.



Udens centralapsildes sistémas ar sildkermeniem

Udens centralapsildes sistemas ka siltumnesgju, izmanto tideni, ko pa
cauru]vadiem nogada no centrala siltuma generatora uz apsildamajam telpam.
Udens apsildes sistémas ar sildkermeniem telpas var iedalit péc vairakam
pazimém. ledalijums ir dots dazados literatiiras avotos atkariba no dazadiem
krit€rijiem. Ka piemérs, 1. tabula ir sniegts iedalijums péc pazimém, kas lauj
identificét dazadus tdens apsildes sisteému veidus [1].

1.tabula

Udens apsildes sistemu klasifikacija [1]

Klasifikacijas pazime

Sistémas galvenas pazimes

Sistéemas nosaukums

Udens cirkulacijas
ierosme

Cirkulacijas avots: spiediens
blivuma izmainas dgl.

Dabiskas cirkulacijas

Cirkulacijas avots: stikna
raditais vai centralo siltumtiklu
spiediens

Piespiedu cirkulacijas

Caurulvadu un Sildkermeni virkné Viencaurules
sildkermenu Sildkermeni paral€li Divcaurulu
savienojuma shéma

Sildkermenu Vertikals Vertikala
savienojosSo caurulvadu | Horizontals Horizontala

stavoklis

Magistralo caurulvadu
izvietojums

Turpgaitas magistrale augstak,
atpakalgaitas zemak par
sildkermeniem

Ar augsg€jo sadali

Turpgaitas un atpakalgaitas
magistrale atrodas, zemak par
sildkermeniem

Ar apaksgjo sadali

Turpgaitas magistrale zemak,
atpakalgaitas augstak par
sildkermeniem

Ar pret€ju cirkulaciju

Siltumneseja un vides Siltumnes€jam ir saskare ar Valgja
mijiedarbiba atmosfeéru
Siltumnesgjs nesaskaras ar Slegta
atmosfeéru
Cirkulejosa Turpgaitas un atpakalgaitas Strupcela
siltumneséja virziens vados ir pret€js pliismas
virziens
Turpgaitas un atpakalgaitas Lidzgaitas
vados ir vienads pliismas
virziens
Sildkermena divas dalas ir Bifilara (divplismu)

pretgja plisma




Udens apsildes sisttmu ar sildkermeniem galvenas pozitivas TpaSibas ir
sekojosas:
e ¢rta siltumneséja sadale un siltuma pievade telpam;
e pareizi noregulétas un dinamiski balans€tas sist€émas ir hidrauliski
stabilas, tas nozime, ka ir efektiva un racionala siltuma sadale;
e mazaka gaisa kustiba telpa neka gaisa apsildes sistemam;
o cfektiva iepliistosa un infiltréta gaisa uzsilde;
e siltums labi izplatas telpa, pateicoties konvekcijai.
Galvenie trikumi:
e siltuma sadalijums telpa pa vertikali nav optimals;
o konvektiva gaisa plisma rada puteklu parvietoSanos;
e pastav siltumneséja sasalSanas problémas;
o ilgaks velamas gaisa temperatiras sasniegSanas laiks telpa no
kurinasanas sakuma neka gaisa sistémam;
o sildkermeni var estétiski neieklauties telpas interjera.

Udens cirkulaciju dabiskas cirkulacijas sisttma nodroSina cirkulacijas
spiediens, kas rodas pateicoties fidens blivumu starpibai starp karsto turpgaitas
un atdzisuSo atpakalgaitas tideni. Cirkulaciju ietekmé tadi faktori, ka augstumu
starpiba starp sildkermena un siltuma generatora atraSanas stavokli virs zemes.
Jo ta lielaka, jo cirkulacijas spiediens lielaks un cirkulacija intensivaka.
Caurulvadu diametrs nosaka sistémas hidraulisko pretestibu. Nedaudz
cirkulacijas spiedienu ietekmé ar1 fidens atdziSana caurulvados, kas ir atkariga
no to virsmas laukuma un materiala. Viencaurules sisttma rodas papildus
dabiskais spiediens, ko rada tidens atdziestot sildkermenos, kas ietekmé
caurpliidi visa attiecigaja stavvada.

Dabisko cirkulacijas spiedienu divcaurulu sisttma nenemot véra spiedienu,
kas rodas caurulvadu atdziSanas rezultata, var noteikt péc sekojosas sakaribas:
Pu=8*h *(p,—py) (1)

kur:  pg.- dabiskais cirkulacijas spiediens, Pa;

pa— atpakalgaitas Gidens blivums, kg*m™;

Py — turpgaitas tidens blivums, kg*m™;

g — brivas kri$anas paatrinajums, m*s~;

hy — siltuma generatora centra un viszemak esosa sildkermena centra

augstumu starpiba, m.

Dabisko cirkulacijas spiedienu viencaurules sistema ar augS$ejo sadali,
neievertgjot iidens atdziSanu caurulvados, var noteikt péc sakaribas:

Pu =¥ *(py—p )+t h) *(p, —p)+.th *(p, = p)] (2)

kur: h,..h', — attalums pa vertikali no viena stava lidz nakos$a stava
sildkermenu zemakajam punktam, m;



h - siltuma generatora centra un viszemak esos$a sildkermena centra
augstumu starpiba, m.;

Pr,» Pas Psn — turpgaitas, atpakalgaitas un attiecigaja starpstavu posma
sajaukta adens blivums, kg*m™.

Dabisko cirkulacijas spiedienu viencaurules sistema ar apaksé&jo sadali,
neieveértejot tidens atdziSanu caurulvados, var noteikt péc sakaribas:

Pa =0 *(py, = Py ) et ) %oy, = P+t b ¥ (0, — p)1(3)

kur:  pgia.. Prea — sajaukta tdens blivums pirma lidz n-ta stava stavvada zara
ar plismu uz aug§u, kg*m™;
PsiL ... PsaL — Sajaukta Gidens blivums pirma, lidz n-ta stava stavvada zara
ar plasmu uz leju, kg*m™.

No §im sakaribam ir redzams, cik biitisks ir savstarpgjais sildkermenu un
siltuma generatora savstarp&jais novietojums, lai izbGvétu darboties sp€jigu
sisttmu ar dabisko cirkulaciju. Viencaurules sistéma dabiskais cirkulacijas
spiediens ir lielaks neka divcaurulu, jo tajas rodas papildus spiediens tidens
atdziSanas del atsevisku stavu sildkermenos.

Iebiivéjot sisteéma siikni, tiek izveidota piespiedu cirkulacijas sist€éma, jo
papildus spiedienu starpiba tiek radita ar siikna palidzibu. Tas lauj izmantot
ievérojami mazaka diametra caurulvadus.



Apsildes katla jaudas izvele
Aptuvens aprékins

Pienemts, ka apsildes katla jaudu aptuveni izvé€las péc apsildamas platibas vai
tilpuma.

P&c platibas: 70... 110 W/m?*, ja telpu griestu augstums ...2,5m,
P&c tilpuma: 20...50 W/m®,  ja telpu griestu augstums virs 2,5m.
Pieskaita:  + 10% karsta Gidens sagatavosanai

+20% cietam kurinamam (mitra malka u. tml.).

Dazadas nozimes &kam, S$ie siltuma zudumi atSkiras. Aptuvenus siltuma
zudumus aprékinam var pienemt atbilstosi pielikumos dotajai 4. tabulai.

l.piemérs: ¢ckas apsildama platiba 200 m° un griestu
augstums 1ir h=2,5m. Jaaprékina aptuvena é&kas siltuma
zudumu plusma.

Pienem, ka slikta sienu siltumizolacija, tad izvélas

110 W/m*> un nepiecieSama apkures katla jauda ir
Q=200*%110*1,1%1,2=29,040 W =29 kW,

Ja siltumizolacija laba, tad izvelas 70 W/m? un
0=200*70*1,1*1,2=18480 wW=18,5 kW,

Piezime: ka redzams, S$ada metode ir loti vienkarsa, bet
nedod precizu rezultatu, kas objektivi ievértétu realos
apstaklus. Tadél praktiski nav ieteicams izmantot So
metodi siltuma zudumu noteiksSanai.

Vel viena aptuvena aprékinu metode ir izmantojot Ipatn&jos siltuma zudumus q
(W/m®), kuri ir attiecinati pret telpas kubatiiru. Siltuma zudumu plismas
aprekinu veic péc sekojosas formulas:
Q, =V*q*(t,—t,) , 4)
kur: V- telpas iek$gja kubatiira, m’;
q — Tpatngjie siltuma zudumi, attieciba pret telpas iekS€jo kubatiiru,

W/(m® *K);
t,_telpas gaisa temperatiira, oC;
tas — ara gaisa apsildes sezonas piecu visaukstako diennaksu vidgja

temperatira, °C
Ipatngjos zudumus q pienem sekojosus:
e stiira istabam un koridoriem ar durvim uz aru q = 0,93-1 W/(m® *K);
e istabam ar vienu arsienu q = 0,58 — 0,82 W/(m® *K);
e istabam bez arsienam q = 0,23-0,35 W/(m’*K).
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Sis aprekins var tikt pielietots tikai vienstava €kam un arT nav 1pasi precizs, jo
ipatngjie zudumi q var mainities plaSas robezas atkariba no biivelementu
siltumtehniskajiem parametriem.

Precizs apreékins

Siltumenergijas energijas zudumus (atbilstos§i LBN 002-01 ,,Eku norobeZzojoso
konstrukciju siltumtehnika™) caur €kas buivelementiem, ja temperatiiras starpiba
uz to pret§jam virsmam ir viens grads, var izteikt ar €kas aprékina siltuma
zudumu koeficientu Hy, W/K, ko nosaka péc formulas 5. Aprékina siltuma
zudumu vertibas nosaka atbilstosi tam raksturlielumu veértibam, kuras lictotas
aprekinos, veicot biivprojektésanu, un fiksétas bavprojekta. Sadu aprekinu veic
buves projekta izstrades procesa, lai €ku siltumtehniskie parametri atbilstu
normativajiem.

HTZZ(Ui*Ai)+Z(V/i*1i)+ZZk 5 (5)
kur: U; — attiecigd buivelementa aprékina siltuma caurlaidibas koeficients
W/(m* x K);

A, — attieciga buvelementa virsmas laukums, m’ ;

W, — lineara termiska tilta aprékina siltuma caurlaidibas koeficients
W/(m x K);

l; — lineara termiska tilta projekt€jamais garums, m;

Yk — punktveida termiska tilta k punkta aprékina siltuma caurlaidibas
koeficients W/K..

Termiskais tilts ir jebkurS paaugstinatas siltumvaditsp&jas konstruktivs
ieslégums buvelementa, pieméram, Suve.
Biivelementa siltuma caurlaidibas koeficientu var noteikt atbilstoSi standartam
LV EN ISO 6946:2003+A1L, nemot véra buvelementa konstruktivo slanu
neviendabibu un termiskus tiltus, €kam aprékina siltuma zudumu koeficientu
Ht nosaka saskana ar 6. formulu (norobezojosas konstrukcijas platibu nosakot
péc biivelementa argjiem izmeriem):

H, =%(U, *4,) (6)

Aprékina siltuma caurlaidibas koeficienta U; veértibu nosaka:
1. sienam, jumtiem un gridam, kas ir saskaré ar ara gaisu, - saskana ar
standartu LVS EN ISO 6946;

2. gridam, kam nav saskares ar ara gaisu, - saskapa ar standartu
LVS EN ISO 13370;
3. logiem un durvim - aprékina vai nosaka atbilstoSi standartam

LVS ISO 10077-1;
4. termiskajiem tiltiem W, ¥ vértibas nosaka saskana ar standartu LVS EN
ISO 10211-1, LVSISO 10211-2 vai LVS ISO 14683.
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Aprekinos  izmantojamas = siltumvaditspgjas un citu  siltumtehnisko
raksturlielumu vértibas nosaka saskana ar tabulu 1. pielikuma.

Atbilstodi Latvijas blivnormativam LBN 002-01 , Eku norobeZojoso
konstrukciju siltumtehnika” siltuma zudumu maksimalo veértibu ierobezo
normativais siltuma zudumu koeficients Hyr, ka arT biivelementu normativie
siltumcaurvlaidibas koeficienti Upy un ygyj (termiskajiem tiltiem, t.i. Suvém
u.tml.). Sie koeficienti ir piemé€rojami jauncelamajam dzivojamam,
publiskajam un razoSanas €kam. Atseviskiem elementiem Sie koeficienti var
parsniegt normativas veértibas, bet nedrikst parsniegt maksimalas, ko ar1
reglamenteé minétie normativi. Tadgadi jauncelamajam &kam var veikt
aptuvenu siltuma zudumu aprékinu vadoties no ta, ka Sie normativi celtniecibas
procesa tiks ieveroti.

Dzivojamam majam siltuma zudumu normativo koeficientu H; aprékina
sekojosi:

Hpy=h,*4 ) (7)

kur: Hrg — normativais siltuma zudumu koeficients, W/ K;

h, — &kas viena kvadratmetra Tpatn&jais siltuma patérins, W/(m**K);
A — dzivojamas majas apsildamo gridas laukumu summa visos stavos,

2
m.

2.tabula
Ipatngjais siltuma pateérins dzivojamam majam, pansionatiem,
bérnudarziem, slimnicam

Majas veids Ipatngjais siltuma
patéring hy, W/( m**K)

Vienstava 1,05

Divstavu 0,8

Trisstavu un Cetrestavu 0,7

Piecu un vairak stavu 0,6

Tomer, siltuma zudumi var atSkirties no normativajiem, un bit mazaki par
tiem, kas tiek apr€kinati atbilstoSi normativajiem, tapéc precizak siltuma
zudumus €kai un Iidz ar to ar nepiecieSsamo siltuma generatora jaudu var
noteikt aprékinot siltuma zudumus caur €kas biivkonstrukciju virsmam, kas
atdod siltumu apkartnei (sienas, griesti un jumts, gridas, logi).

Siltuma zudumus caur buvkonstrukcijam (sienam, griestiem, gridu) var
aprekinat:
Q = n*A*(t—tus5)/Ro, (8)

kur: n- koeficients, kas ieverte konstrukcijas novietojumu (arsienas, gridas 1,
béninu parsedzes 0,9, ...)
A - konstrukcijas virsmas laukums, m’;
t,— nepiecie$ama vidéja telpas gaisa temperatiira, °C;
t,s—gada visaukstako piecu diennak$u vidgja temperatiira, °C;
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R,- konstrukcijas termiska pretestiba, m**K/W.

R0=1/oct+ R1+R2+...+1/(XA, (9)
kur:  o,un o, — iekS€jas un argjas sienas virsmas siltumatdeves koeficienti,
var pienemt [1], ka:

o, =7...8,7 W/ m* *K

o =23 W/ (m2 *K) sienam, kas saskaras ar ara gaisu,

12 W/ (m”* *K) béninu parsedzem,
7 W/ (m” *K) pagraba parsedzem,
R+R,+...— konstrukcijas slanu termisko pretestibu summa, m>*K/W
R=&/A4,
kur: - siltumu vadosa slana biezums, m

Aq — slana materiala aprékina siltumvaditspgja, W(/m*K)

Visiem siltumizolacijas materialiem nosaka deklarétas siltumvaditsp&jas klasi.
Siltumizolacijas materiala klase ir ta garanteta deklaréta siltumvaditsp&ja A ,
kas izteikta W/(m*K) un noapalota uz augstako tuvako klases raditaju.
RazZotajs norada siltumizolacijas materiala klasi uz izstradajuma iepakojuma.

Ir sadas deklarétas siltumvaditsp&jas klases W/(m x K): A 0,016, A 0,018, A
a 0,020, A 0,022, A 0,024, A ; 0,026, A 0,028, A ; 0,030, A 0,033, &
0,036, A 0,039, A 0,042, & 0,045, A 0,050, A ; 0,055, A 0,060, A ., 0,065,
A 0,070, A 0,080, A 0,090, A 0,100, A 0,110, A 0,120, A 10,130, A
0,140, A 10,160, A 0,180, A 0,200, A ; 0,220, A 0,240, A 0,260, A ;0,280
un A ¢ 0,300.
Siltumizolacijas materiala aprékina siltumvaditsp&ju Ay W/(m x K) nosaka,
izmantojot 10. formulu, un pieskaitot labojuma koeficientu AL, kas ieverte
siltumizolacijas darba apstaklus, ko var atrast 2. un 3. tabula pielikuma .

Ay =4, +A, , (10)
kur: Al — labojuma koeficients siltumizolacijas darba apstakliem, W/m**K;

Siltumizolacijas materiala aprékina siltumvaditsp&jas Ay skaitliskas veértibas
dazadiem materialiem var atrast 1. tabula pielikumos.

Termisko pretestibu vienslana gridai, kas balstas tieSi uz grunts, vienkarSoti
nosaka sadalot to 2 m platas joslas [1] un pienemot noteiktu termisko pretestibu
R katrai zonai sakot no tas, kura ir tuvak arsienai (1.att.)

1. zonai R=2,1 m>*K/W
2. zonai R=43 m>*K/W
3. zonai R=8,6 m**K/W

Pargjai gridas dalai: R=14,3 m**K/W

13



1.zona 2m
2.zona 2m
3.
zona
/
l l
2m 2m

1.att. Gridas sadaliSana zonas

Pirmas zonas gridas laukumu, kas atrodas stiirT pie arsienam, aprékina nem
divas reizes. Ja dala arsienas iegremdéta zeme& un aiz tas ir grunts, So dalu
uzskata par gridas turpinajumu , un aprékinu veic analogi gridai.

Uz grunts balstitai gridai, kura ir iestradati siltumizolacijas materiali, precizaku
aprekinu javeic ievertéjot tas atsevisko materialu slanu siltumtehniskas
ipasibas, pie deklarétas siltumvaditspéjas klases ievertgjot pielikumos dotos 2.
un 3. tabulas labojuma koeficientus.

Aprékinatie zudumi caur norobezojosam biivkonstrukcijam japalielina par:

1. sienam, kas atrodas uz Z, A, ZA, ZR +10%
2. sienam, kas atrodas uz R,DA +5%
3. sienam, ja v€ja vidgjais atrums janvari neparsniedz Sm/s +5%

5...10m/s +10%

virs 10m/s +15%
Ja eka atrodas atklata vieta (kalna, krasta u.tml.), Sie pieskaitijumi jadubulto.
Dzivojamas &kas jaieverte sadzivé izdalitais siltums atbilsto§i normam, kas
jaatnem no zudumiem.

Kad aprékinati kopgjie €kas zudumi, siltuma generatoru izvélas ar tuvako
lielako jaudu. Pie izveles janem véra papildus jauda, ja vienlaicigi paredzeta
silta tidens sagatavoSana, akumulacijas tvertnes izmantoSana (skatit papildus
jaudas aprékinu akumulacijas tvertnei), cieta kurinama katliem janem véra
kurinama kvalitate.

Ja ar §adi izveletu katlu reala gaisa temperatiira telpas nav pietiekosa, tad nevis
jamaina katls, bet janovers siltuma zudumi no telpam.
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Nav vélams izmantot katlu, kura jauda ievérojami parsniedz aprékinato, jo tas

darbosies ar nepilnu slodzi, ka rezultata:

e pazeminas lietderibas koeficients

e palielinas darvas nosedumu veidoSanas uz sildvirsmam

e pastiprinas kondensata veidosanas katla (var samazinat uzturot pietickoSu
temperattiru idenim un dimgazem)

o katlu viegli parkurinat.

3. tabula
Noslégta gaisa starpslana termiska pretestiba R,,, m**K/W
Gaisa Starpslana vieta
starpslana Siena vai griestos | Grida
biezums, Gaisa temperatiira starpslani, ’'C
cm Lidz 0 Virs 0 Lidz 0 Virs 0
1 0,13 0,15 0,14 0,15
2 0,14 0,15 0,15 0,19
3 0,14 0,16 0,16 0,21
5 0,14 0,17 0,17 0,22
0,15 0,18 0,18 0,23
15 0,15 0,18 0,19 0,24
20-30 0,15 0,19 0,19 0,24

2.piemérs: ékas garums 12m,platums 10m &arsienu augstums
6m, nepieciesama telpas temperatira +18OC, gada
visaukstako piecu diennak3u vidéja temperatira -20°C.
Siena sastdv no silikata kiegelu mGra 12cm biezuma, gaisa
spraugas 3cm, véja izolacijas plaksnes Isover RKL-E7
2,5cm, minerdlvates Isover KL-560 kartas 10cm, regipsa
plédksnes 1,3cm biezumd. Siend atrodas 8 logi dubulta koka
rami ar izmériem 1,8%*1,6m katrs. Griestu parsegums sastav
no regip$a plaksném, gaisa spraugas 3cm, dé&lu kartas 2,5
cm un Isover mineralvates EL560 15cm biezuma. Grida
balstas uz grunts. Jaaprékina siltuma zudumu plisma un
nepiecie3amad katla jauda.

1.Atrodam PEcC literatiara dotam tabulam
siltumvaditspé&jas koeficientus Ag W/m*K katram
materidlam:

kiegeli 0,52

véja izol. Pléaksnes 0,032
siltumizoléacija 0,036
regipsa plaksne 0,47

koka déeli 0,17
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Gaisa spraugail termisko pretestibu nosaka péc biezuma:
pie 3cm R%=O,l6nf*KAV

2. Sienas termiska pretestiba ir
Ro=1/8+0,12/0,52+0,025/0,032+0,1/0,0364+0,013/0,47+0,16+
+1/23=4,14 m™*K/W

3. Sienu virsmas laukums ir:
A,=2*(12+10)*6-1,06*1,8*8=241 m?

4. Zudumu pliisma caur sienu ir:
Q~1*109*(18-(-20))/4,14=2212 W

5.Zudumu plisma caur logiem ir:
QL=N*Ar*(t;—t ws)/R1,
kur: N-logu skaits
Aj—viena loga virsmas laukums, m?
Ri-loga termiskid pretestiba, m**K/W (4. tabula).

Q=8*1,6*1,8*(18-(-20))/0,38=2304 W

4.tabula
Dazu eékas elementu termiska pretestiba
Elementa veids Termiska pretestiba R,,
m**K/W
Vienkarss logs koka rami 0,17
Dubults logs viena koka rami 0,34
Dubults logs divos atseviskos koka ramjos 0,38
Triskarss logs koka ramjos 0,52
Dobi stikla bloki 194x194x98 mm 0,31
Dobi stikla bloki 244x244x98 mm 0,33
Koka paketlogs (ar argonu pildita stikla pakete) 0,4—-0,58
Koka paketlogs (ar kriptonu pildita stikla pakete) 0,71
Stiklotas durvis, 2 stikli 0,48 — 0,38
Stiklotas durvis, 1 stikls 0,2
Koka durvis, vienkarsSas 0,56 - 0,83
Koka durvis, dubultas 1,25

6. Griestu termiska pretestiba ir:
R,~1/8,7+0,013/0,47+0,025/0,17+0,16+0,15/0,036+1/12=4,7 m**K/W

8. Zudumu plisma caur griestiem ir:

QG s=12%10*(18-(-20))/4,7=970 W
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9. Zudumu plisma caur gridu ir aprékinama:

1l.zonai:

Qgr1 =(12*2*2+6*2*2)*(18-(-20))/2,1=1303 W
2.zonai:

Qgro =(8*2*2+2*2%2)*(18-(-20))/4,3=353 W
3.zonai:

Qars =(4*2)*(18-(-20))/8,6=35 W

Kopa:

Qgr=1303+353+35=1691 W

Gridas sadalijums zonas dotajai ékai paradits 2. attéla
(sienu biezumus nenemam vé&ra.

12 m

1.zona

2.zona

10 m

3.zona

2.att.Gridas sadaliSana zonas

10. Kopéja ékas siltuma zudumu plisma ir:
Q= Qs+ Qu+ Qast Qer=2212+2304+970+1691=7177 W

Izvéloties katla jaudu, papildus japieskaita jauda karsta
Gidens sagatavo$anai 10%, ka ari jaievérté rezerve 1lidz 20

[e)

% nekvalitativa (piem., mitra) kurinama gadijumam:

Q=7177*1,1*1,2=9474 W=9,5 kW
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Piezime: aprékina nav ievértéts gkas novietojums
attieciba pret debess pusém, k& arl véju ietekme.

Izvéloties katlu no standarta jaudu rindas, janem katls
ar tuvako lieladako jaudu.

Citas sienu konstrukcijas un izmantojamo siltumizolacijas materialu gadijuma,
aprékinatie siltuma zudumi ar1 biis savadaki.
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Sildkermenu jaudas aprékins atseviSkai telpai

1. Telpas siltuma zudumu aprekins

Lai uzturétu noteiktu telpas temperatiru, sildkermeniem jakompensé siltuma
zudumi no telpas uz aru (caur sienam, griestiem, gridu logiem, durvim u.c.).

Vienkarsota sildkermenu jaudas izv€le ir analogi katla jaudas izvélei péc
dotas telpas platibas vai tilpuma. Tacu biivkonstrukcijas ir dazadas, no
dazadiem materialiem, ar dazadu novietojumu (piem. Logu skaits un
konstrukcijas var biit dazadas, kas ievérojami ietekm& zudumus vienadas
platibas telpas). Tadel Sie zudumi ir jaaprékina nemot to veéra.

3.piemérs: telpail ir viena arsiena ar garumu 6m, augstumu
2,8m, nepiecieSama telpas temperatira +180C, gada
visaukstako piecu diennaksSu vidéja temperatira -20°C.
Siena sastdav no silikata kiegelu mGra 12cm biezuma, gaisa
spraugas 3cm, véja izolacijas plaksnes Isover RKL-E7
2,5cm, mineralvates Isover KL-560 kartas 10cm, regipsSa
pléksnes 1,3cm biezuma. Siend atrodas divi paketlogi ar
izmériem 1,8%*1,5m katrs un termisko pretestibu R;=0, 625
m?*K/W . Jaaprékina siltuma zudumi caur arsienu.

1.Atrodam siltumvaditspéjas koeficientus A  W/m*K
katram materidalam no literatlra un tehniskajos
raksturojumos dotam tabulam:
kiegeli 0,52
véja izol. Pléaksnes 0,032
siltumizoléacija 0,036
regipsa plaksne 0,47
koka déeli 0,17
Gaisa spraugai termisko pretestibu nosaka péc biezuma:
pie 3cm Rye=0,16 m?*K /W

2.Sienas termiska pretestiba ir
Ro=1/8+0,12/0,52+0,025/0,032+0,1/0,0364+0,013/0,47+0,16+
+1/23=4,14 m™*K/W

3. Sienas virsmas laukums ir:
A,=6*2,8-1,5*1,8*2=11,4 m?

4. Siltuma zudumu plisma caur sienu ir:
Qs=1*11,4*(18-(-20))/4,14=105 W

5. Siltuma zudumu plisma caur logiem ir:
Qi=N*A;* (t¢ -t ta5) /Ry, kur

N-logu skaits

Aj—viena loga virsmas laukums, m?
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Ri-loga termiska pretestiba, m*K/W
Q=2%*1,5*%1,8*(18-(-20))/0,625=328 W

6. Kopéja zudumu plisma caur sienu ir:

Q= Q, +Q=105+328=433 W

Lidzigi aprékina zudumus caur citam virsmam (griestiem, gridam ). Aprékinot
zudumus caur gridu, janem veéra, vai ta balstas uz grunts, atrodas virs pagraba
vai apsildamam telpam.

Temperatiiru neapkurinamas blakus telpas nosaka saskana ar standartu LVS
EN ISO 13789.

Visi zudumi jasaskaita kopa, ta iegtstot telpas kop€jos zudumus.
Apréekinatie zudumi japalielina par:

stura telpam +5%
sienam, kas atrodas uz Z, A, ZA, ZR +10%
sienam, kas atrodas uz R,DA +5%
sienam, ja v€ja vid€jais atrums janvari neparsniedz Sm/s +5%
5...10m/s +10%
virs 10m/s +15%
Ja €ka atrodas atklata vieta (kalna, krasta u.tml.), Sie pieskaitijumi jadubulto.
Dzivojamas &kas jaieverte sadzivé izdalitais siltums atbilsto§i normam, kas
jaatpem no zudumiem.

b S

Saskaitot visu telpu siltuma zudumus var noteikt nepiecieSamo katla jaudu.

2. Sildkermenu jaudas izvéle.

Sildkermenu jaudu izvélas atbilstoSi aprékinatajai telpas siltuma zudumu
plusmai, atrékinot no tas caurulvadu izdalito siltumu (tas ir janem véra liela
diametra metala caurulém, kuram ir liela siltumatdeves virsma).
0,=0-0., (11)
kur: Q. — nepiecieSsama sildkermena siltuma jauda, W;
Q. — caurulvadu atdota siltuma jauda, W.

Caurulvadu atdoto siltuma jaudu, ja zinams caurulvadu garums, materials un
ar&jais diametrs var noteikt, izmantojot 5. tabulu.
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Siltuma zudumi no caurulvadiem

5.tabula

Argjais Siltuma zudumi, W/(m*K)
diametrs, mm | Neizolétas térauda | Ar 30 mm mineralvates | Neizolétas vara
caurules kartu izolétas terauda caurules
caurules
10 0,48
12 0,57
15 0,70
17 0,80 0,15
18 0,83
21 0,96 0,16
22 0,98
27 1,18 0,20
28 1,20
34 1,46 0,22
42 1,66 0,25
48 1,94 0,27
60 2,34 0,31

Ja paredzets izmantot ¢uguna sekciju radiatorus, tad ir nepiecieSams
aprekinat nepiecieSamo sekciju skaitu. To veic sekojosi:

1. Aprekina nepiecieSamo sildkermenu ekvivalento sildvirsmas laukumu
F, ekvivalentajos kvadratmetros ekm p&c formulas:

F, :%*ﬂ1 */82*/83*ﬂ4 5

8o

(12)

kur: F,—nepiecieSamais sildkermenu sildvirsmas laukums, ekm;
go — 1zveleta sildkermena viena ekvivalenta kvadratmetra siltuma atdeve,

ekm ;

B1 — koeficients, kas ievérté sildkermena sekciju skaitu (to sakuma
pienem aptuveni, péc tam, ja aprékinatais sekciju skaits atSkiras, veic
koriggto aprekinu).

B, — koeficients, kas ieveérté fidens dzisanu caurulvados;

B; — koeficients, kas ieveérte sildkermena uzstadiSanas shému (8. tabula,
3. attéls);
B4 — koeficients, kas ieveérteé siltumnesgja pievadiSanas shemu.

Dota sildkermena viena ekvivalenta kvadratmetra siltuma atdevi aprékina:
g() = ksp *Atv o
kur: kg, — sildkermena siltumparejas koeficients, W/(m**K), (7. tabula);

temperatiiru starpiba starp vid€jo siltumnes€ja temperatiiru
sildkermenT un telpas gaisa temperatiiru, K.

At, —

(13)
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Koeficientu f3;, B, noteikSanai jaizmanto literatiira [1] dotas tabulas.

Lai atrastu koeficientu B4, kas ieverte siltumnes€ja pliismas virzienu, jaaprékina
relativo tidens patérinu sildkermenim, ko veic aprékina péc sakaribas:

Gp=—"-, (14)

kur: Gy — relativais sildkermena tidens patérins;

Gy — faktiskais nepiecieSamais tidens plismas daudzums, kg/h;

ks — koeficients, kas ieverte sildkermena veidu (kanalu sekciju
radiatoriem un sildpaneliem k,; = 17,4, ribotam sildcaurulé k,, = 35, pargjiem
sildkermeniem ks = 300).
4 atrod péc 6. tabulas.

6.tabula
Koeficienta 3, veértiba
Siltumneséja pliismas Relativais iidens paterins G,

virziens sildkerment 1 2 3 4 5 6 virs 7

No augsas uz leju 1 098 | 097 | 096 | 095 | 095 | 0,94

No apaksas uz augsu 1,28 | 1,22 | 1,18 | 1,18 | 1,14 | 1,12 | 1,09

Apaksa — apaksa 1,11 | 1,04 1 0,96 | 0,95 | 0,93 | 0,92

2. Aprékina nepiecieSamo sildkermena sekciju skaitu N:
N = f , (15)
fo

kur:  f,— vienas sekcijas sildvirsmas laukums, ekm.

Vienas sekcijas sildvirsmas laukums ir atSkirigs dazadiem sildkermenu veidiem
un to var atrast péc literatiira dotajam tabulam [1].

Dazadu sildkermenu siltumparejas koeficienti ir atrodami 7. tabula.

7.tabula
Sildkermenu siltumparejas koeficienti
Siltumparejas
Sildkermena veids koeficients K,
W/(m**K)

Gludas térauda sildcaurules 10,5 - 14
Ribotas sildcaurules 4,7-5,8
Apvitas caurules ~ 6
Cuguna sekciju radiatori 8—-10,6
Teérauda radiatori 99-11,5
Konvektori 4,7 -6,5
Betona sildpaneli 75-11,5
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4 . piemérs. NepiecieSamad sildkermena jauda telpai
piecstavu ékas tre3aja stava péc veikta siltumtehniska
aprékina ir Qns=433 W. Paredzé&éta siltumneséja turpgaitas
temperatira t«=65 °C, atpakalgaitas ta=55 °C. NepiecieZama
siltumneséja plisma Gs = 37,2 kg/h. Telpas gaisa
temperatira t:=20 °C. Tiek izmantota divcaurulu sistéma ar
augséjo sadali. Sildkermenis tiek novietots zem palodzes
ar siltumneséja plismu no augsas uz leju.

Izvéléties dotajai telpai atbilstosu cuguna sekciju
radiatoru.

1. Aprékina viena ekvivalenta kvadratmetra siltuma
atdevi (13. formula, 7.tabula):

g, =k*At, =10*(50-20)=300W

2. Aprékina relativo Udens patérinu sildkermenim péc
14. formulas un péc 8. tabulas izvélas B3 un 6.tabulas ;.

37,2
= =214,

17,4
B4 = 0,97, B3 = 1,03.

3. Péc 12. formulas aprékina nepiecied3amo ekvivalento
sildvirsmas laukumu (pienemam, ka sekciju skaits bis 5 -
10) .

= £(3) *1*#1*1,03*0.97 = 1,44ekm

R

F

3. Péc dotajiem radiatoru parametriem [1] atrod
nepiecieSamo sekciju skaitu.
Ja izmanto ¢uguna sekciju radiatorus ”“Standarts 90 -
500”7, tad fp, = 0,25 ekm, un sekciju skaits N ir:
1,44

N = s =5,76 = 6sekcijas
8.tabula
Koeficienta j; vértibas
;l:fmas UzstadiSanas shéma B, mm B3
1. Zem palodzes 40 1,05
80 1,03
100 1,02
2. Nisa 40 1,11
80 1,07
100 1,06
3. Iebiivéts zem aizsegiem ar spraugu augsa 220 1,13
4. Ieblivets zem aizsegiem ar spraugu sanos 130 1,2
5. Aizsegts ar vertikalu ekranu - 0,9
6. Uzstadits atklati - 1,0
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Koeficients B ir atkarigs no sildkermena uzstadiSanas veida un to var atrast péc
8. tabulas atbilstosi 3. att€lam.

B
PN N LN /’j&
% % F A
o a o
N
a a ﬂ ::
B
T il 7
1 2 3
L,
AH_
x’mﬂ | 7 )
Ve
?_— B ?_— AT
N
i ] ° 0sSL i
B
SIS SIS 7777
4 = 6

3. attéls. Sildkermenu uzstadiSanas shémas
1 - Zem palodzes
2 —Nisa
3 - Iebiivéts zem aizsegiem ar spraugu augsa
4 - Iebuvets zem aizsegiem ar spraugu sanos
5 - Aizsegts ar vertikalu ekranu
6 —Uzstadits atklati
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Ja paredzets izmantot téerauda plaksnu radiatorus, tad tos izv€las péc razotaju
dotajam parametru tabulam, atbilstoSi aprékinatajai telpai nepiecieSamajai
jaudai Q,, mnemot ve&ra realas paredz€tas siltumnes€ja un telpas gaisa
temperatiras. Ja tas atSkiras no tabulas dotajam, javeic parrékins.

Sildkermena atdota siltuma jauda ir atkariga no vid€jas siltumnesgja
temperatiru starpibas un mainas proporcionali temperatiiras koeficientam [2],
kas ietver gan siltumnes§ja temperatiiru starpibu, gan ari telpas gaisa
temperatiiru. So sakaribu var izteikt ar formulu:

~ 0,
O AV AV Y

(16)

kur: Q- faktiska sildkermena jauda, W;
Q, — nominala sildkermena jauda, W;
k, — temperatiras koeficients (k = f(AT);
B, — koeficients, kas ieveért€ tidens dziSanu caurulvados;
B; — koeficients, kas ieverté sildkermena uzstadiSanas shému;
B4 — koeficients, kas ievert€ siltumnesgja pievadiSanas shemu.
Praktiskiem aprékiniem koeficientus [3, ... B4 var nenemt veéra.

Nominalo jaudu sildkermenim nosaka razotajs ta tehniskajos parametros un
parasti ta tiek dota temperatiiru rezima 75/65/20 (vai 90/70/20), t.i. pienakosa
siltumnes&ja temperatira ir 75 °C, izpliisto3a siltumneséja temperatiira 65 °C, ja
telpas gaisa videja temperatiira ir 20 °C. Atkariba no §Im trijam temperatiiram
mainas sildkermena atdota faktiska siltuma jauda Qy un to ieverté temperatiras
koeficients k;, kas ir proporcionals vid€jai temperatiiru starpibai At:

Tl , (17)
I — L,
L, —

At =
In

kur:  t, — turpgaitas siltumnesgja vidgja temperatiira, °C;
t, — no sildkermena izpliistosa siltumnesgja videja temperatiira, °C;
t, — telpas gaisa vidéja temperatira, °C.

Firmas ,,Purmo” razotajiem radiatoriem Purmo Compact So sakaribu apraksta
4. attela dota likne.

Sildkermena faktiskai atdotai jaudai Q; jabut lielakai vai vienadai ar
nepiecieSsamo aprekinato jaudu Q.

Sakariba starp temperatiiras koeficientu un vid€jo temperattiru starpibu Siem

radiatoriem skaitliski ir izsakama ar sakaribu:
k =1454%*At™7 (18)
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4.attels. Temperataras koeficients k. atkariba no vidéjas temperatiru
starpibas

5.piemérs. nepieciesama sildkermena jauda telpai péc
veiktd siltumtehniskad aprékina Q,s=Q:=433 W. Paredzéta
siltumneséja turpgaitas temperatira t =65 °C,
atpakalgaitas ta=55 °c. Telpas gaisa temperatira t+=20 °c.
Izvéléties dotajai telpai atbilstosu térauda plaksnu
radiatoru.

1. Péc 17. formulas aprékina vidéjo temperatiru

starpibu:
65—-55
A = =
! 65-20 398,
n
55-20

2. Péc 3.attéla dotas liknes nosaka vai péc 18.
formulas aprékina temperatiras koeficientu
k=1, 35

3. Izmantojot 16. formulu, aprékina nepiecieSamo
sildkermena nomindlo jaudu (nenemot véra ... PB4):
ank*g5.=1,35*433:585 W.

No radiatoru rindas izvélas radiatoru ar tuvako lieldko
jaudu, pieméram, izvélas radiatoru Purmo VKO11l - 1200-
300 ar nominalo jaudu Q, = 630 W.
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Apsildes sistéemas hidrauliskais aprekins

Udens apsildes sistemas siltumnesgjs pa caurulvadiem japievada no siltuma
generatora sildkermenim. Siltumnes€ja pliismai janodro$ina nepiecieSama
siltuma daudzuma pievadiSana konkrétai telpai, konkrétam sildkermenim.
Caurulvadu ieks€éjam diametram jabiit tadam, lai ar doto spiedienu tiktu
nodro§inata nepiecieSama siltumnesgja plusma. Misdienas cirkulacijai
nepiecieSamo spiedienu sisttma rada maksligi, izmantojot cirkulacijas siikni.
Nelielas sisttmas un vecajas nelielu individualo maju apsildes sistémas
cirkulacija tika nodroSinata ar dabisko cirkulacijas spiedienu, kas radas
siltumnes@&jam uzsilstot 1idz salidzinosi augstai temperatiirai (Iidz 80-90 °C) un
izblivgjot sistemu ar liela diametra caurulvadiem (galvena stavvada diametrs
bija 50-60 mm).

1. Cirkulacijas siikna izveles parametru aprekins

Cirkulacijas stikni izvelas péc diviem galvenajiem parametriem:
1. razigums jeb siltumnesgja caurpliide (Gy);
2. nepiecieSamais celSanas augstums jeb attistitais spiediens (Py).

1. Siikna nepiecieSamo razigumu aprékina péc formulas:

QZ , (19)

Crrao ¥, —1,)
kur: Q,— nepiecieSama siltuma jauda, W

G, — siikna razigums, kg/s;

Cino — Udens Tpatnéja siltumietilpiba, J/kg"C.
Parasti stikna razigums katalogos tiek dots ka stunda parsiiknétais tilpums ar
mérvienibu m’/h, tadg] ir lietderigi izteikt nepiecie$amo sikna razigumu G,
tilpuma vienibas stunda:

GS =

GS

Py

kur: G, — siikna razigums, m3/h;
p, — idens vidgjais blivums, kg/m’.

G =

v

*3600 (20)

6.piemérs: nepiecie$amad siltuma Jjauda Q.= 11,4 kW,
turpgaitas siltumneséja temperatira ir 65 °c,
atpakalgaitas 55 °c. Aprékinadt nepiecie3amo nominalo

cirkulacijas stkna razigumu.

Péc tabulam nolasa tdens 1patnéjo siltumietilpibu: cpyo =
4187 J/kg °C un blivumu pie vidéjas temperatiras p=987
kg/m>.

Aprékina nepiecie$amo cirkulacijas stukna raZigumu:

11400 007 ke

2

* T 4187%(65-58) s

Pariet uz tilpuma mérvienlibam un stundam:
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0,27 }

G, %3600 = 0,99 .
987 h

2. NepiecieSamajam nominalajam siikna spiedienam jabiit par 5-10 % lielakam
neka sisttmas caurulvadu hidrauliska pretestiba pie nominalas siltumnesgja

pliismas.

Ta, ka reala stikna spiediens var nesakrist ar aprékinato nepiecieSamo, siikna
izv€le notiek izmantojot siikna tehniskaja raksturojuma dotas siikna raziguma

liknes, kas savstarp€ji saista So spiedienu ar razigumu. Sis liknes tiek

salidzinatas ar sist€mas hidrauliskas pretestibas Iikni un tiek atrasts siikna
spiediens, kas var nodro$inat dotaja sist€ma nepiecieSamo siltumnesgja pliasmu.
5.att€la ka piemers, paraditas cirkulacijas siikna Wilo-Star-RS raksturliknes. Uz
vertikalas ass atrodas stukna celSanas augstums un sist€mas hidrauliska

pretestiba, izteikta m H,O staba.

vr
: 05 1.0 15 2,0 25 R1 (mis]
gl 0,5 1.0 1,5 R1%
/ Wilo-Star-RS 25/7
7 Wilo-Star-RS 30/7
1~230V-R1R 1%
6 / VA
7 7
E /
£, / ,
3 / // ,/
2 e
/
1 —
/
e
05 1 2 3 4 5 [m¥h
0 0.4 08 12 (/s
0 5 10 ) 15 [igpm]
Qr
160
max
140
A 120 — o
% 100
T g 7
60
45 2 3 4 5 [m¥h]

S.attels. Cirkulacijas siknpa un apsildes sistemu hidrauliskas raksturliknes
(ar planakam linijam apzimétas sistemu pretestibas liknes, ar biezakam —
siikna raksturliknes, P, — sikna patéreta elektriska jauda)).
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Dazadiem cirkulacijas siikniem ir dazadas raksturliknes. Katrai konkrétai stuknu
markai raksturliknes var atrast razotaja sniegtajos katalogos. Aptuvenus
koeficientus mérvienibu spiediena parrékinam var atrast 9. tabula.

Izveloties siikni, pie dazadam caurplidém tiek aprékinata apsildes sist€mas
hidrauliska pretestiba un uzziméta sist€mas raksturlikne, kas saista abus Sos
lielumus. Tad §1 Iikne tiek salidzinata ar stikna raksturlikném. Visértak sist€mas
raksturlikni iezimét siikna raksturliknu grafika. Pretestibas liknes krustpunkts
ar sukna raksturlikni noteiks rezimu, kada sist€éma darbosies, t.i. siltumnesgja
plismas lielumu jeb siikna razigumu. Ja §is razigums ir par mazu, jaizvélas
stuknis ar lielaku raZzigumu, respektivi, augstaku raksturlikni. Ja nevar atrast
stkni ar atbilstoSu raksturlikni, tad jaizvelas siiknis ar lielaku razigumu, bet
lieka siltumnesgja caurpliide sisttma jasamazina ar papildus varsta palidzibu.
Nedaudz lielaka caurpliide sisttma ir pielaujama, jo lieko parnesto siltuma
daudzumu uz sildkermeniem var samazinat, samazinot siltumnesg€ja
temperatiiru, vai laujot tam plust pa sildkermenu apvadposmiem. Parlielu liela
caurpliide rada lielu siltumnesgja atrumu caurulvados un var biit par troksnu

avotu sisttma. Maksimali pielaujamais siltumnes€ja plismas atrums
caurulvados ir dots 10. tabula [4].
9.tabula
Sakaribas starp spiediena mérvienibam
Meévieniba Pa Mpa Normala Tehniska m H,O mm Hg
(N/m?) fizikala | atmosfera,
atmosféra at
(kgf/cm”)
Pa 1 10° 0,987*10° | 102*10° | 0,102*10” | 7,5%10"
Mpa 10° 1 9,87 10,2 102 7,5%10°
Normala
fizikala 101 325 0,101 325 1 1,033 10,33 760
atmosfera
Tehniska
atmosfera | o ¢1x10¢ | 9g1%107 | 0,9678 1 10 735,6
kgf/cm
(at)
m H,O | 9,81%¥10° | 0,981*10% | 9,68*10~ 1 73,6
mm Hg 133,3 1,333*10° | 1,316%10° | 13,6*10" | 13,6%10° 1
7. piemérs: dots spiediens 10 m H;O, Jjaizsaka Sis

spiediens Pa un Mpa.

No 9.

P=10*9,81*10°=98100 Pa vai p=0,0981 Mpa

tabulas nolasa sakaribu starp m H,O un Pa.
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10.tabula
Maksimali pielaujamais idens pluismas atrums caurulvados

Caurulvada diametrs, mm lidz 15 20 25 32 | 40 un

15 vairak
Maksimalais tdens atrums,| 0,3 0,5 0,65 0,8 1,0 1,5
m/s

2. Caurulvadu hidrauliskais aprekins

Misdienas apsildes sisttmu caurulvadu tikli médz biit sazaroti ar daudzam
cilpam un konturiem, caur kuriem noteikta laika posma jaizpliist noteiktam
siltumnesgja daudzumam. Sadas sistémas caurulvadu hidrauliskais aprékins ir
visnota] sarezgits uzdevums. Caurulvadu dimensioné$anu jeb diametru izvéli
var veikt ar atbilstoSu datorprogrammu palidzibu, pieméram, AutoCAD vidg,
izmantojot programmu MagiCAD Heating&Piping u.c. Sis programmas ir
sasaistitas ar arhitektonisko planojumu un, kad arhitekti un celtnieki ir beigusi
savus projektdarbus, izmantojot vinu projektu elektroniska veida, ir iesp&jams
telpas ieprojektet apsildes caurulvadu sisttmu. Ievadot nepiecieSamo siltuma
jaudu dotajai telpai, caurulvadu konfiguraciju un citus siltumtehniskos
parametrus, ka arT datus par caurulvadu un citu sist€mas elementu izvietojumu
un fizikalajam ipasibam, ja ir pieejama attieciga datu baze, programma veic
caurulvadu dimension&Sanu.
Caurulvadu diametri, protams, ir standartizeti, tapec iegutas vertibas tiek
noapalotas uz pieejamajiem izmériem.
Aprékinos tiek izmantotas dazadas hidraulisko aprékinu metodes:

e T1patngjo spiediena zudumu metode;

¢ dinamisko spiedienu metode;

e pretestibu raksturojuma metode;

un citas.
Hidrauliska aprékina bitiba ir spiediena zudumu noteikSana caurulvados, ko
var veikt ar piemin€tajam metodeém.

Ipatngjo zudumu metode.

Ar So metodi spiediena zudumus Ap cilpa nosaka summejot linearos zudumus,
kas rodas taisnajos caurulvadu posmos, un zudumus vietjas pretestibas, ko
veido Itkumi, ventili, dazadi veidgabali un citi elementi.

Aprékinu veic péc formulas:
*

A*P
Mp=" IR ERP =Rz, Q1)

kur: R —linearie spiediena zudumi Im gara caurulvada posma, Pa;
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A - hidrauliskas pretestibas koeficients, ko nosaka caurulvada ieksgjas
virsmas raupjums un pliismas reZims;

d — caurulvada diametrs, m;

P4 — dinamiskais spiediens, Pa;

z — spiediena zudumi viet€jas pretestibas, Pa;

€ - vietgjo pretestibu koeficients.

Ipatngjos spiediena zudumus R nosaka péc nomogrammam, kas dotas
pielikumos vai tabulam, atkariba no siltumnes€ja plismas. Dazadu materialu
caurulvadiem ir dazadas virsmas Ipasibas un tad€] jaizmanto nomogrammas, kas
atbilst dotajam materialam.

Vietgjo pretestibu koeficientus & atrod péc tabulam katram elementam atkariba
no diametra. P&c 11. tabulas var atrast viet§jo pretestibu koeficientu atseviskiem
apsildes sist€émas elementiem.

Virkng eso$ajiem sist€mas posmiem spiediena zudumus rékina atseviski un tad
summe.

Metodi var izmantot gan viencaurules, gan divcaurulu sistémam.

11.tabula
Vietejo pretestibu koeficienti apsildes sistémas elementiem.

€, pie caurules diametra d, mm
Elements £ Elements 5120125 132 1401 50
Radiatori ar Ventili:
piesléguma caurules parastie 16 | 10 | 9 9 8 7
diametru ¥2’’: taisplismas 15| 3 3 125125 2
cuguna sekciju Likumi 90° 3 11,5] 1 1 10,50,5
divkanalu 2 Triscelu krani:
terauda plaksnu: plismas pagrieziena | 3 3 145
vienpusgjie taisna pliisma 2 | 1,52
un divpusgjie | 8,5
trispusgjie 5,8
Katli:
cduguna 2,5
terauda 1
T-veidgabali:
caurpludé 1
atzarojuma 1,5
pretplisma 3

Dinamisko spiedienu metode.

Ja sist€éma linearas un vietgjas pretestibas ir aptuveni lidzigas pec lieluma, ir erti
izmantot dinamisko spiedienu metodi. Saja gadijuma linearos hidrauliskos
zudumus aizvieto ar ekvivalentiem vietgjo pretestibu zudumiem. Metodei ir
mazaka aprékinu precizitate, neka iepriekS apskatitajai Tpatngjo spiediena
zudumu metodei.
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Ekvivalentais viet&jo pretestibu koeficients ir izsakams sekojosi:

A
gek = E * l (22)
kur: &g — ekvivalentais vietgjo pretestibu koeficients.

Ekvivalento garumu metode

Izmantojot aprékiniem So metodi, viet§jas pretestibas aizvieto ar tam
ekvivalentiem caurulvadu taisno posmu garumiem. Aprékinos izmantojama
formula ir sekojosa:

Ap=R*(I+%2l,) (23)

kur: Xl — ekvivalento caurulvadu garumu summa, m.

Metode ir €rti izmantojam sisttmam, kuras konkréta diametra caurulvadiem
atbilst viena izmera viet€jie elementi. 12. tabula doti ekvivalentie caurulvadu
garumi hlorpolivinilhlorida (CPVC) apsildes sistemas caurulém.

12. tabula
CPVC sistemas elementiem ekvivalentie caurulvadu garumi
Elementa veids 2’ /% 1” 1% | 1%” 2”7 4
Likums 90’ 0,49 0,64 0,79 1,06 1,22 1,87 3,47
Likums 45’ 0,24 0,34 0,44 0,55 0,64 0,85 1,45
T-veidgabals 0,3 0,43 0,52 0,7 0,82 1,31 2,4

Pretestibu raksturojumu metode.

Pretestibu raksturojuma metode vairak tiek izmantota viencaurules sist€ému
aprekinam. Temperatiras kritumi dazados stavvados var biit dazadi. Veicot
aprekinus ar So metodi, izmanto hidrauliskas pretestibas koeficientu vidgjas
vertibas. Spiediena zudumus nosaka p&c vienkarSotas formulas, par pamatu
nemot siltumnesgja plismu.

Pamatformula ir sekojosa:

Ap:A(g*lJer)*Gz:S*Gz , (24)

kur: G —siltumnesgja plisma, kg/s;
S — posma pretestibas raksturojums, Pa/(kg/h)’;
A — 1patngjais dinamiskais spiediens, ja caurulvada siltumnesgja plisma
ir 1 kg/h.
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3. Udens apsildes sistemas caurulvadu hidrauliska aprékina
metodika péec ipatnéjo spiediena zudumu metodes

Veicot hidraulisko aprékinu izmantojot 1patngjo spiediena zudumu metodi,

jaieveéro sekojosa aprékinu seciba [1].

1. Ekas plana iezimé sildkermenus un izvélas stavvadu izvietojumu.

2. Izvélas un iezimé €kas plana magistralos turpgaitas un atpakalgaitas vadus.

3. Konstrué sisttmas aksonometrisko shému, kura paradits sildkermenu
izvietojums, sildkermenu siltuma jaudas wun siltuma plismas, ko
siltumnes&jam japarnes pa attiecigo caurulvadu.

4. Izvelas galveno cirkulacijas cilpu. Par galveno cilpu japiepem ta, kura ir
vismazakais Tpatné&jais spiediens uz vienu metru cauru]vada.

P . .
(P 22—} vismazakais).

— Vertikalajas viencaurules strupcela sist€émas tas ir vistalakais stavvads ar
vislielako slodzi, lidzgaitas sist€émas vid€jais stavvads ar vislielako
slodzi.

— Vertikalajas divcaurulu strupcela sistémas tas ir vistalakais stavvada ar
vislielako slodzi apaksgja sildkermena cilpa.

— Vertikalajas divcaurulu lidzgaitas sistémas tas ir vidg€ja stavvada ar
vislielako slodzi apaksg€ja sildkermena cilpa

5. Galveno cilpu sadala atseviskos aprékina posmos, kuros ir nemainigs
diametrs un siltumnesgja plisma.
6. Apréekina siltuma daudzumu, kas pliist izv€l€taja posma péc formulas:

G= Q. *3600 (25)
Crao ¥ty —1,)
kur: G — udens pliisma aprékina posma, kg/h;

Q —siltuma jauda, kas japarvada dotaja posma, W;
Cino — Udens Tpatnéja siltumietilpiba, J/kg"C, (Cipno = 4187 J/kgC).

7. Nosaka aprékiniem izmantojamo cirkulacijas spiedienu galvenaja cirkulacijas
cilpa.

Sistemas ar piespiedu cirkulaciju, ka galvenais cirkulacijas spiediena avots tiek
izmantots cirkulacijas siiknis. Papildus spiediens rodas tdenim atdziestot
sildkermenos un caurulvados. To var aprékinat péc sekojoSas sakaribas:

P =P +b*(P,+P,), (26)
kur: P, — cirkulacijas sukna raditais spiediens, Pa;
P4 — dabiskais cirkulacijas spiediens, kas rodas tdenim atdziestot
sildkermenos, Pa;
P4, — dabiskais cirkulacijas spiediens, kas rodas tidenim atdziestot
caurulvados, Pa;
b — korekcijas koeficients.
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Viencaurules horizontalam un vertikalam sisttmam ar apaksgjo sadali b = 0,4,
ar augsejo sadali b = 1, divcaurulu sisttmam b = 0,5 - 0,7.
Dabisko cirkulacijas spiedienu aprékina péc formulam 1-3.

8. Aprekina orient€joSos Ipatngjos linearos spiediena zudumus galvenajai cilpai
péc formulas:

P
R, =09%k, *—< . (27)
py)
kur: R, — orient&josie linearie 1patn&jie spiediena zudumi, Pa/m;

k. — koeficients, kas ieveérté cirkulacijas veidu (sisttmas ar dabisko
cirkulaciju k.=0,5, sist€émas ar piespiedu cirkulaciju k.=0,65).

9. Atbilstosi tidens pliismai un orient€josiem lineariem spiediena zudumiem R,

péc nomogrammam izv€las wdens atrumus, caurulvadu diametrus un
faktiskos 1patn€jos linearos spiediena zudumus. No tabulam nolasa viet€jo
pretestibu koeficientu atbilstoSo cilpa esosajiem elementiem un péc formulas
(27) aprékina summaros spiediena zudumus. Aprékinu rezultatus apkopo
tabula.
Izv€loties Gidens atrumus, janem véra, ka palielinats atrums rada troksni
sist€émas elementos, tade] ir noteikts maksimalais pielaujamais tidens atrums
atkariba no caurules diametra. Maksimali pielaujamas tidens atruma vértibas
dotas 10. tabula.

10. Aprékina rezultatus salidzina ar esoSo cirkulacijas spiedienu. Caurulvadiem
jabut izveletiem ta, lai summarie spiediena zudumi cilpa butu par 5-10 %
mazaki neka esosais cirkulacijas spiediens.

11. Aprékina spiediena zudumus pargjas cirkulacijas cilpas par pamatu nemot
galvenas cirkulacijas cilpas aprékina rezultatus.

8.piemérs: aprékinat dabisko cirkulacijas spiedienu, kas
rodas viencaurules apsildes sistémad ar aug3éjo sadali,
kura paradita 6. attéla, ja doti sekojosSi parametri, kas
apkopoti 13. tabula.

13. tabula
Parametri apsildes sistémas dabiska cirkulacijas
spiediena aprékinam

Nr. | Parametrs Vértiba
1. | Pirmad sildkermena siltuma jauda Qi, W 1000
2. | Otra sildkermena siltuma jauda Q,, W 860
3. |Attdlums pa vertikali starp katla un
. . 3
zemaka sildkermena centriem h, m
4. | Attalums pa vertikali starp sildkermenu 39
centriem hy;, m !
5. | Pienakosa turpgaitas siltumneséja
_ 0 70
temperatiura tg, C
6. | Udens caurpltde G, kg/h 100
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Apkures
katls

|zpleSanas

tvertne

1.sildkermenis

t' M

h1

1000 W

2.sildkermenis

h3

860 W

6.attels. Viencaurules apsildes sistemas shéma cirkulacijas spiediena

1. Aprékina
ta:

=1
*
Crro ¥ G

2. Aprékina uUdens temperatiru t’

*
. _3600%20 o

atdzisusa

aprékinam

~ 3600 * (1000 +860)

4187*100

atpakalgaitas

54°C

tdens

temperatiru

aiz pirmd sildkermena.

t'=t, —&(zk —t,)= 70—ﬂ(70—54) =61,4°C
20 1000 + 860
3. No 14. tabulas nolasa udens Dblivumu atbilstosi
dotajai un aprékinatajam temperatiram
Pk = 980,4 kg/m’; pa = 984,86 kg/m’; p- = 982,85 kg/m”.
14.tabula
Udens blivums atkariba no temperatiiras
T,°C 0 10 20 30 40 60 80 100
p,kg/m3 999,8 | 999,6 | 998,2 | 995,6 | 992,2 | 9832 | 971.,8 958.3
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4. Pe&c 2. formulas aprékina cirkulacijas spiedienu p..
p.=8*h*(p, —p)+g*h*(p-p,) =
=9,81*%3%(984,86 -980,4) +9,81*3,2*(982,85-980,4) = 208,2 Pa

9.piemérs: aprékinat nepiecieSamo térauda caurulvadu
diametru viencaurules apsildes sistémai ar augsSéjo sadali
un dabisko cirkuléaciju, kura paradita 7. attéla, ja doti
parametri, kas apkopoti 15. tabula. Paréjos datus

izmantot no 8.pieméra.

h5 1.sildkermenis
hr
h4
h1| h2
2.sildkermenis
hr
h
Apkures h3
katls N6

7.attels. Viencaurules apsildes sistemas shéma hidrauliskajam aprékinam

15.tabula
Parametri apsildes sistémas caurulu diametra aprékinam

hr hlr h2/ h3/ h4r h5/ h6r Ql/ QZI tk/ ll/ hr, G/
m m m m m m m W W °c m m kg/h
3 3,212,7|2,5|8,65(2,6|0,8|1000|860| 75 |2,5(0,5| 100

1. Aprékina caurulvadu kopéjo garumu
Xl=h,+1l +h+h, +hy+1, =865+25+2,6+2,7+2,5+2,5=21,45m

2. Aprékina orientéjoSos linedros spiediena zudumus péc
27. formulas
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4.

R, =09*%0,5*
2

4005 =8,4Pa/m

or
2

Péc pielikumos dotas nomogrammam pie R..= 8,Pa/m un
G=100 kg/h atrod plismas atrumu v, nepiecieSamo
caurulvada diametru d un dinamisko spiedienu Pg.

V = 0,085 m/s,

d = 18 mm,

Py = 3,14 Pa.

Ta, ka caurulvadi ar $adu diametru netiek
izgatavoti, jaizvélas tuvéakais lielakais diametrs no
standarta rindas, un tas ir d = 20 mm.
Tad v = 0,07 m/s,

R = 5,5 Pa/m,

Pq = 2,45 Pa.

Aprékina linedros spiediena zudumus cilpa.
R*[=55%21,45=118Pa

5. Atrod vietéjo pretestibu koeficientus §&
Cuguna katlam & = 2,5,

Radiatoriem & = 2,

Likums 90° €0 = 1,

T-veidgabals (pl@sma pagrieziena) & = 1,5.

6. Aprékina vietéjo pretestibu koeficientu summu

2E=8,+6%8, +2%E,+ &, =15+6%14+2%2+25=14

7.

Aprékina summéros spiediena zudumus vietéjéas
pretestibéas

z=25*P, +14%2,45=34,3Pa

8.

Aprékina summaros spiediena zudumus cilpa péc 21.
formulas

Ap=R*I+z=118+343=1523Pa

9.

Parbauda, vai ir spékad nevienadiba:

Jabut: Ap*(1,05...1,1)< p,

152,3*1,1(208,2
167,5¢(208,2

Nevienadadiba ir spéka, caurulvada diametrs izvéléts
pareizi.

37



Linearos spiediena zudumus reiz€m sauc ari par hidraulisko slipumu. 6.
pielikuma dotaja nomogramma [5] hidrauliskais slipums ir apziméts ar i.
Izmantojot So nomogrammu spiediena zudumu aprékinam plastmasas (PVC vai
PE) taisna caurulvada posma, izmanto sekojosu secibu [5]:
1. uz horizontalas ass nomogrammas apakséja dala atrod doto caurplidi;
2. no atrastas vertibas velk vertikalu taisni lidz krustpunktam ar slipo
ITniju, kas atbilsts caurulvada diametram,;

3. uz vertikalas ass nolasa 1000*1 vertibu;
4. aprekina spiediena zudumusAp, m H,O péc sakaribas
1000 *i*/
Ap=———7-—, (28)
1000

kur: 1- caurulvada garums, m.

5. janepiecieSams, no nomogrammas var nolasit arT plismas vid€jo atrumu
cauru]vada.

4. Regulesanas varstu caurpliades koeficienta aprékins

Varstu lielumu var raksturot ar varsta caurpliides koeficientu K,.

Caurpliides koeficients ir vienads ar caurplidi caur varstu, m’/h pie spiediena
krituma uz to 1 bars.

Standarta ¢€kas siltummezgla minimalais nepiecieSamais spiediens uz
reguléSanas varsta pirms siltummaina ir vismaz 0,8 — 1 bar.

Nepieciesamo varsta koeficientu K, var aprékinat péc sekojosas formulas:

G, *36
v \/E >
kur: G, — siltumnesgja plisma caur varstu, I/s;

Ap = spiediena kritums uz varsta, kPa.

K

(29)

Varstu caurpliides koeficientam ir pielaujama novirze no aprékinatas veértibas
no -20% lidz +40 %.

11l.piemérs. NepiecieSama apsildes sistémas jauda ir 80
kw. TemperatlGru starplba sistémad starp turpgaitas un
atpakalgaitas siltumneséju ir 20 K. Aprékinadt regulésSanas
varsta caurplides koeficientu, Jja spiediena kritums uz
varstu 1 bar.

1. Aprékina nepieciesamo siltumneséja plismu caur
varstu:

o . 0. 80

) P =0,95//s
oo At 419%20
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2. Aprékina nepiecied3amo varsta caurplides koeficientu

(1 bar = 98 kPa):
~ 0,95 *36

K, =3,46
V98
3. No standarta varstu koeficientu rindas (2,5; 4; 6,3;
10 u.t.t.)izvélas tuvako vértibu, ieklaujoties augstak

minétajads novirzu robezas, t.i. K, = 4.

Varsta koeficienta nepiecieSamas vértibas noteikSanai ir izstradatas ari

specialas diagrammas.
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Termiskas kompensacijas elementu aprékins
caurulém

Cauru]vadu raksturiga 1pasiba ir ta, ka paaugstinoties to temperatiirai, materials
izpleSas un to garums palielinas. Ta rezultata, ja nav izveidota izpleSanas
termokompensacija, caurules izliecas un veido estétiski nepienemamus likumus
ka art var izraisit caurulvadu mehaniskus bojajumus. Biitiski tas ir plastmasu
materialu caurulém, vara caurulém, mazak tas ir izteikts teérauda caurulém.
Caurulvadu garuma izmainu temperatiiras paaugstinasanas rezultata var
apréekinat:

o, =1*a, *At, (30)
kur: &1 — caurulvada garuma izmaina, m;
ot — materiala termiskas izpleSanas koeficients, m/(m*K);
At — temperatiiras izmaina, K;
| — cauru]vada garums, m.

CPVC plastmasas apsildes sistemu caurulém, termiskas izpleSanas koeficients
ir ar =6,5%10” m/(m*K).
16. tabula dots CPVC caurulvadu pagarinajums temperatiiras iedarbiba atkariba
no temperatiiras izmainas.

16.tabula
CPVC caurulvadu garuma izmaina o atkariba no temperatiiras izmainas,
mm
Garums, Temperatiiras izmaina At, K

m 10 | 20 | 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100

1,0 0,65 | 1,3 | 1,95 | 2,6 | 325 | 3,9 | 455 | 52 | 585 | 6,5

2,0 1,3 2,6 | 39 | 52 6,5 7,8 91 | 104 | 11,7 | 13,0

3,0 1,95 | 3,9 | 585 | 7,8 | 9,75 | 11,7 | 13,65 | 15,6 | 17,55 | 19,5

4,0 26 | 52 | 7,8 | 10,4 | 13,0 | 15,6 | 18,2 | 20,8 | 23,4 | 26,0

5,0 325 | 6,5 | 9,75 | 13,0 | 16,25 | 19,5 | 22,75 | 26,0 | 29,25 | 32,5

6,0 3,9 7,8 | 11,7 | 15,6 | 19,5 | 23,4 | 27,3 | 31,2 | 35,1 | 39,0

10,0 6,5 | 13,0 | 19,5 | 26,0 | 32,5 | 39,0 | 45,5 | 52,0 | 58,5 | 65,0

12,0 7,8 | 15,6 | 23,4 | 31,2 | 39,0 | 46,8 | 54,6 | 62,4 | 70,2 | 78,0

Lai So pagarinajumu kompens€tu, ir nepiecieSams izveidot maksligas
kompensacijas cilpas, kas lauj caurulei parvietoties, nelaujot tai izlocities taisna
posma. Kompensacijas cilpas izveides varianti paraditi 8. attela.
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Kopgjo kompensacijas cilpas garumu CPVC caurulvadam var atrast pec 31.
sakaribas.

_3*¥E*d*s,

o

s

L : (1)

kur: L — kompensacijas cilpas garums, m;
E — Junga elastibas modulis, Mpa (E = 22,006 Mpa);
Ot — cauru]vada garuma izmaina, m;
o - pielaujamais stiepes spriegums, Mpa (¢ = 5,2 Mpa).

10.piemérs. Aprékinat kompensacijas cilpas kopéjo garumu
10 m garam CPVC plastmasas caurulvadam ar diametru 2,22
cm, Jja temperatira izmainas no 24 °C montazas laika 1idz
71 °C ekspluatacijas laika.

1.Aprékina caurulvada pagarinajumu:
5T=10*6§*105“%71—24)201B06m

Padrvérdot cm, tas ir &6; = 3,06 cm.

2.Aprékina kompensacijas cilpas kopé&jo garumu, cm:
3%22,006*2,22*3,06
= : 52’ *— =86,2cm

L

L4
L5 x
) e
£y
o
e L
2Li5 P
— —— T
L4

a) b) c)

() — stiprinajumu vieta

8. attéls. Maksligo kompensacijas cilpu varianti
a) U- veida cilpa;
b) Zig-zag veida;
¢) cilpa ar plecu.

Veicot aprékinu cita materiala caurulvadiem, aprékinos jaizmanto dati
atbilstosi dotajam materialam.
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IzpleSanas tvertnes izvele

Ta, ka siltumnesgjs sasilstot izplesas, apsildes sist€éma ir nepiecieSams papildus
tilpums, kura So izpleSanos kompensétu. Sim noliikam kalpo izpleSanas tvertne.

Ir valgjas un spiediena (slégtas, hermétiskas) izpleSanas tvertnes.
Valgjas tvertnes prieksrocibas:

1. Vienlaicigi veic atgaisoSanu;

2. Uzsilstot nepalielinas spiediens sist€éma, tatad nav ta
svarstibu, kas ietekmé katlu u.c. elementus;

3. Spiediens sistéma ir mazaks neka ar slégto tvertni.

Valgjas tvertnes trukumi:

1. Janovieto sist€mas augs$€ja punkta, kur ne vienmér ir
vieta;

2. JanodroSina pret aizsalSanu izvietojot to neapsilditos
béninos;

3. Pastav nelieli tidens zudumi iztvaikojot;

4. Uz konstrukcijam virs tvertnes (sijam u.c )var rasties
kondensats, kas tas boja.

Slegtas tvertnes prieksrocibas:

1. Var novietot jebkura vieta (v€lams pievienot atgaita
pirms siikna);
2. Izveloties novietojumu apkurinama telpa nav problémas
ar aizsalSanu.

Slegtas tvertnes trikumi:

1. Sist€mai vajadzigas specialas atgaisoSanas ierices;

2. Sarezgitaka sist€mas noregulésana;

3. Spiediena svarstibas, kas notiek mainoties siltumnesgja
temperatiirai, ietekme katla darbmiizu;

4. Sistema obligati jaizmanto pareizi izvéléts droSibas
varsts.

1.Tilpuma aprekins valejai izpleSanas tvertnei

kur:

|4

o =k e =) * Y (32)

max

V- tvertnes derigais tilpums, 1 (t.i. tilpums, ko papildus aiznems tidens
izplesoties);

V- sistemas tdens tilpums, I;

ki — idens termiskas izpleSanas koeficients, 1/°C (ki = 0,0006);

tmaks — Maksimala tidens temperatira, OC;

tmaks — Minimala tdens temperatira, oC.
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P&éc §is sakaribas aprékinatais tvertnes tilpums, t.s. derigais tilpums, faktiski
pietickami nodroSina tilpumu tikai par tdens izpleSanas daudzumu. Tadel
faktiskais tvertnes tilpums japalielina nodroSinot rezervi. Tas vajadzigs ari, lai
noverstu gaisa iekliiSana sisteéma atseviskos gadijumos savlaicigi nepapildinot
tdeni sist€éma.

12 .piemérs: sistémas Udens tilpums 1ir 2201. Aprékinat

valéjas izpleSanas tvertnes derigo tilpumu. Ja pienem tgax
= 95 %C un thin = 20 oC, tad

Vi =0,045%220=9,9 1

Uzstadot sistémai izplesSanads tvertni, $is aprékinatais
tilpums japalielina, lai blUtu rezerve.

2.Tilpuma aprekins slégtai izpleSanas tvertnei
Spiediena tvertnes tilpuma aprékinam jaieverte spiediena izmainas.
Vis= AVino™(psAp)/Ap, (33)

kur: pg- absolutais statiskais spiediens sisttma, kPa (Im H,O aptuveni

vienads ar 10 kPa vai 0,1bar).

Ap- spiedienu starpiba izmainoties temperatiirai (50 kPa);

AVipo- Udens tilpuma pieaugums mainoties temperatiirai, 1;

AVHZO :G*AV,

kur: G- tdens masa sistéma, kg

Av- tdens tilpuma izmaina uz lkg, l/kg (atkariga no
temperatiiras izmainas).

17.tabula
Udens tilpuma izmaina atkariba no temperatiiras izmainas
At °’C 60 80 90
Av l/kg 0,0224 0,0355 0,0431
13.piemérs: Udens masa sistéma 180 kg, utdens staba

statiskais spiediens 4,5 m, temperatira mainds no 10°C
uzpildot sistému 11dz 90°C. Atrast slégtas tvertnes
tilpumu.

Ps+=195 kPa
1. Aprékina Udens tilpuma pieaugumu:
AVy,0=180%0,0355=6,39 1
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Aprékina tvertnes tilpumu:
2. Vis=6,39%(145+50) /50=24,9 1

Piezime: Izmantojot akumulacijas tvertni, jebkuras izpleSanas tvertnes
tilpums japalielina. Tilpuma palielinajumu var apreékinat izmantojot
formulu (31), kur sistéemas tilpuma V; vieta jaizmanto akumulacijas
tvertnes tilpums vai formulu (32) kur sistemas tidens masas G vieta
jaievieto akumulacijas tvertné eso$a iidens masa.
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Akumulacijas tvertnes izvéle un aprekins

Ir svarigi uzturét uz apsildes katla iek§€jam sieninam noteiktu temperatiru, kas
nav zemaka par diimgazu kondensacijas temperatiru. Ja temperatiira ir par
zemu, diimgaz€s esoSais tdens tvaiks kondensesies Skidra veida uz sieninam.
Ta rezultata degSanas produkti, kas ietilpst diimgazu sastava (CO,, SO,, NO,,
ka ar1 Cl, kas loti nelielos daudzumos var biit kurinama) saskaroties ar
kondensatu izraisa pastiprinatu koroziju. Palielinas ari darvas nosédumu
daudzums, kas pasliktina siltumapmainu. Tas viss noved pie katla darbmuza
samazinasanas un samazina darbibas efektivitati, palielinot kurinama patérinu.
Minimalai apkures tidens temperatiirai katla jabat vismaz 65...70°C(To nosaka
izmantotd kurinama dimgazu rasas punkts). Temperatiiras rezimu uzsilusa
katla normalas darbibas laika ir iesp&jams nodroSinat izmantojot triscelu vai
Cetrcelu varstu, kas kopa ar temperatiras regulatoru, lauj katla uzturét
nemainigu un pietickamu didens temperatiru, savukart apsildes sist€ma
nepiecieSama temperatiira tiek uzturéta piejaucot atdzisuSajam atpakalgaitas
tidenim karsto katla Gideni vajadzigajas attiecibas. Tacu iekurinasanas laika
tidens temperatiira ir par zemu. Tatad, jo mazak iekurinaSanas reizu, jo labak
katlam.
Lai samazinatu iekurinaSanas reizu skaitu un uzturétu vienmérigaku rezimu,
izmanto akumulacijas tvertnes ar lielu tidens tilpumu.
Galvenais ieguvums, izmantojot akumulacijas tvertnes ir sekojoss:

1. Katlu var kurinat retak (piem., ik pardienas);

2. Nakti nav jakurina, jo siltumu nodroSina tvertnes tidens

3. Katls tiek darbinats ar optimalu jaudu, kas nodroSina nominalo

lietderibu;
4. Tiek nodroSinats 1ss katla iesilSanas laiks;
5. Tiek samazinatas temperatiiras svarstibas katla esoSam tdenim
atkariba no siltuma patérina;

Tas viss palielina katla darbmuzu, turklat ir labaki degSanas apstakli, kas
samazina kaitigos izmesu raSanos un atmosféras piesarnojumu.

Akumulacijas tvertnes tilpuma aptuvenais apréekins

Minimalo akumulacijas tvertnes tilpumu var aptuveni aprékinat péc katla
jaudas vai sildkermenu virsmas laukuma.

VATZSO*P, (34)
vai

Var =20*S, (35)
kur

V at1- tvertnes tilpums, 1
P- katla jauda, kW
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. . . . 2
S«- sildkermenu kopgjais virsmas laukums, m

14 .piemérs: katla Jjauda 20 kW. Atrast akumulacijas
tvertnes minimalo tilpumu.

VA1=50%20=10001=1 m*

Ka redzams, $aja aprékina netiek noteikts laika periods, cik ilgi tvertnei jaatdod
siltums un cik ilga laika paredzets tai uzsilt. Tadel, lai tos ievertetu, ir javeic
precizais tvertnes tilpuma aprékins, kur ka sakuma dati kalpotu minétie
parametri.

Akumulacijas tvertnes tilpuma precizais apréekins
NepiecieSamo 1idens daudzumu akumulacijas tvertn€, lai nodroSinatu

siltumatdevi apsildes sistema laika perioda t, var aprékinat péc sekojosSas
formulas:

jypr— wr (36)
Crr20 ¥ e ~ Linin)

kur: Myt — akumulacijas tvertné nepiecieSama tidens masa, kg;

Q, — sistemai nepiecieSama siltuma jauda (vienada ar €kas siltuma
zudumu plismu), W;

tnax — Mmaksimala temperatiira, lidz kurai tvertnes udeni paredzéts
uzsildtt, °C;

tmin — Minimala temperatura, oC.

1 - laiks, kada paredzets izmantot siltumu no akumulacijas tvertnes, s.

Akumulacijas tvertnei pievadamo siltuma daudzumu aprékina:
Our =M 41 *Cppoo * (s = L) - (37)

NepiecieSamo tvertnes tilpumu var aprékinat sekojosi:

Vir = > (38)

kur:  p - Gidens blivums pie vidgjas idens temperatiiras cikla laika, kg/m’.

Izmantojot akumulacijas tvertni, siltuma generatora jauda japalielina. So jaudas
palielinajumu N, nosaka katla darba perioda ilgums. Jaudas palielinajuma
vertibu var aprékinat péc sekojosas sakaribas:

N, =S (39)

\

kur: N, — siltuma generatora jaudas palielinajums, W;
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Qat — siltuma daudzums, kas japievada akumulacijas tvertnei (tas ir
vienads ar tvertnes atdoto siltuma daudzumu sistémai tas izmantoSanas
perioda laika), W;

T, — tvertnes sildiSanas laiks, s.

15.piemérs: Apsildes sistémai nepieciesamad siltuma jauda

20 kW. Laika periods starp divam katla kurinasanas
reizém, kurda siltumu paredzéts nemt no akumulacijas
tvertnes, ir 10 stundas. Vidéja Udens temperatira

tvertné, 1lidz kurai maksimali paredzéts uzsildit 4deni,
ir 90 oC, minimala, 1lidz kurai uUdens atdziest ir 45 oc.
Aprékinadt nepieciesamo akumulacijas tvertnes tilpumu un
nepieciegamo katla jaudas palielinajumu, Jja katla
kurindSanas perioda ilgums ir 12 h diennaktl.

1. Aprékina nepiecie$amo tdens daudzumu  péc 36.
formulas.

~ 20000
AT 4187 % (90 — 45)

*10*3600 = 3821kg

2. Aprékina nepiecie3amo akumulacijas tvertnes tilpumu.

v, =521 seem
989

3. Aprékina akumulacijas tvertnei pievadito siltuma
daudzumu

O, =4187*(90—-45)*3821 =719933000J = 719933kJ

4. Aprékina papildus nepiecieSamo katla jaudu.

_ 719933 16750
P 12%3600

Tatad akumulacijas tvertnes tilpumam, lai nodrosinatu
apsildi dotaja gadijuma, jabut aptuveni 3,9 m’, bet
katla jaudai aptuveni 36 kW.
Piezime: Izmantojot akumulacijas tverti, japarrékina
izpleSanas tvertnes tilpums.

Akumulacijas tvertnes elementara pieslégSanas shéma paradita 9. attéla (Seit
uzskatamibas labad nav paraditi visi nepiecieSamie sist€mas elementi, bet tikai
tie, kas attiecas uz akumulacijas tvertnes darbibu).

Katla iekuréSanas laika tidens pliist pa pirmo recirkulacijas kontiiru (t.i. caur
katlu, termovarstu (jaucgjvarsts) un recirkulacijas siikni). Sasniedzot atgaitas
idens temperatiiru 60°C atveras termovarsts un adens sak cirkulét pargja
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sisttmas dala. Notiek sist€mas uzsilSana un silst arT idens akumulacijas tverné.
Plisma tvertné notiek no augsSas uz apaksu. Lai varétu atrak uzsildit apsildes
sisteému, ieteicams virkné ar akumulacijas tverni ievietot noslégvarstu. Ar
triscelu varstu regul€ tidens temperatiru, kas tiek padots uz sildkermeniem.
Beidzot katlam kuréties, kad Gidens temperatiira katla loka nokrit zem 60 °C,
termovarsts aizveras un sildkermeni sak sanpemt silto turpgaitas tideni no
akumulacijas tvertnes. Plisma tvertné maina virzienu un notiek no apaksSas uz
augsu.

Cirkulacijas
suknis

70..90 C % @

Triscelu

=

Katls Akumulacijas

tvertne

| O—4

min 60 C Recirkulacijas

siknis Termovarsts

9.att. Akumulacijas tvertnes elementara piesléguma shéma (shéma
paraditi tikai elementi, kas lauj izprast sist€mas darbibu.)
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Pielikumi
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1. pielikums

1.tabula
Buvmaterialu un citu materialu siltumtehnisko raksturlielumu aprekina
vertibas
B : I Ipatngja
Siltumvaditspgja pathe)
Nr. Materialu . Blivums i pel siltumietilpiba
Materials Py Ay
p.k. grupa (k /m3) W/ K c
g (mx K) J(kg x K)
1 2 3 4 5 6
1. | Metali aluminijs 2700 220 890
diraluminijs 2800 160 880
misins 8400 120 380
bronza 8700 65 380
vars 8900 370 380
mazoglekla terauds 7900 75 450
cuguns 7500 50 450
leggtais terauds 7800 50 450
stiegrojuma 7850 58 480
terauds
neriisgjosais 7900 17 460
terauds
svins 11300 35 130
cinks 7100 110 380
2. | Koks viendabigs koks 150 0,07 1610
un materiali 300 0.10 1610
uz ta bazes .
500 0,13 1610
1000 0,24 1610
saplaksnis 150 0,07 1610
300 0,10 1610
500 0,13 1610
1000 0,24 1610
kokskaidu platne 300 0,10 1700
500 0,14 1700
700 0,18 1700
kokskaidu platne
ar cementa 1200 0,23 1500
saistvielu
kokskiedru platne 400 0,09 1700
600 0,15 1700
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800 0,18 1700
presétais kartons 1000 0.23 2300
papirs 1000 0,27 2300
gofrétais kartons 650 0,18 2300
Gipsis gipsis 600 0,18 1000
1500 0,54 1000
gipskartons 900 0,25 1050
Java normala mirjava,
iejaukta biivobjekta 1800 0.9 1100
Betoni lietie betoni ar 1600 0,7 1080
Skembam vai oliem 2400 2.0 1060
dzelzsbetons 2500 2,0 840
mals ar salmiem 800 0,4 1260
skaidbetons 800 0,3 1460
1000 0,4 1520
izdedZbetons 1400 0,93 840
Akmeni bazalts 2700-
3000 3,5 860
granits 2500-
3000 2,8 800
smilSakmens 2000-
2500 2,0 860
kalkakmens 2000-
2500 2,5 870
dolomits 2400 2,2 880
Augsnes mals 1200-
1300 1,5 1670-2500
smiltis un grants 1700-
2200 2,0 910-1180
Udens, tdens (10 °C) 1000 0,6 4187
ledus, ledus (0 °C) 900 2,2 2000
Shices sniegs (svaigs) 100 0,06 2000
<30 mm
sniegs (svaigs)
30-70 mm 200 0,12 2000
sniegs (nedaudz
nosédies) 70- 300 0,23 2000
100 mm
sniegs (stipri
nosédies) 500 0,70 2000
> 200 mm
Apmetumi cementa-perlita 1000 0,3 840
cementa-izdedZu
putupolistirols 1400 0,7 840
(XPS)
gipSa-perlita 600 0,25 840
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gipSa 1300 0,65 840
kalku-smilSu- 1700 0,9 840
cementa
kalku-smilsu 1600 0,8 840
polimércementa 1800 1,0 840
10. | Stikli kvarca stikls - 1,4 700
stikla mozaika 2000 1,2 1000
parastais logu 2500 1,0 720
stikls

11. | Gazes gaiss 1,23 0,025 1008

argons 1,7 0,017 519
kriptons 3,56 0,009 245
ksenons 5,90 0,0055 160
oglekla dioksids 1,95 0,014 820
(CO2)

12. | Plastmasas, | akrila 1050 0,20 -
cietas (bez polikarbonatu 1200 0,21 1200
poram) PTFE 2200 0,23 1000

cietais 1390 0,18 900
polivinilhlorids
(PVO)
polivinilhlorids 1200 0,14 1000
(PVC) ar 40 %
mikstinataju
polietiléns, augsta 980 0,40 1800
blivuma (HD)
polietiléns, zema 920 0,32 2100
blivuma (LD)
polistirols 1050 0,18 1300
poliacetats 1410 0,30 1400
fenolformaldehids 1400- 0,3-0,7 1200
1800
polipropiléns 910 0,22 1700
EPDM 1150 0,20 1000
PMMA (akrilats) 1180 0,18 1500
poliuretans 1200 0,25 1800
poliamids 1130 0,25 1700
epoksidu sveki 1200 0,23 800-1400
13. | Silikoni tirs silikons 1000- 0,25-0,35 1000
1050
pildits silikons 1300- 0,35-0,5 1000
1450
14. | Gumija poliisobutiléns 920 0,13 1130
butils (karsti 1200 0,24 —
kauséts)
neopréns 1240 0,23 2140
porgumija 60-80 0,04 1500
15. | Stiklojuma butila cieta gumija — 0,24 —
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distanceri poliestera sveki 1,4 0,19 1200
silikagels — 0,13 —
silikona putas — 0,12 —

16. | Blivésanas neilons 1140 0,23 1700
materiali uretans (8kidrs) — 0,3 —
silikona putas — 0,12 —
elastigais vinils — 0,12 —
elastiga porgumija 70 0,05 —
polietiléna putas 36 0,06 2300
17. | Jumta asfalts 2100- 0,7 1500
parklajumi 2300
bitums 1000 0,13 1000
ruberoids 1100 0,23 1000
mala dakstini 1900 0,9 900
betona dakstini 2100 1,4 1000
18. | Gridas linolejs 1300 0,17 1400
parklajumi korka linolejs 500-700 0,10 1300
paklajgridas — 0,07 —
plastikati un 1200- 0,17-0,27 1400
gumija 1700
19. | Pilnkiegelu | keramikas kiegeli 1800 0,81 880
miiris cementa—smilSu
java
silikatkiegeli 1800 0,87 880
cementa—smilSu
java
20. | Dobo keramikas kiegeli 1600 0,64 880
kiegelu 1400 kg/m3 bruto
miiris cementa—smilSu
java
keramikas kiegeli 1400 0,58 880
1300 kg/m3 bruto
cementa—smilSu
java
keramikas kiegeli 1200 0,52 880
1000 kg/m3 bruto
cementa—smilSu
java
silikatkiegeli 1500 0,81 880
cementa—smilSu
java
silikatkiegeli 1400 0,76 880

cementa—smilSu
java
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2.pielikums

2.tabula

Labojuma Kkoeficients A%, W/(m x K) biivelementos lietojamiem

siltumizolacijas materialiem un izstradajumiem dazados siltumizolacijas

darba apstaklos

Ventiléts Neventiléts
Nr. Siltumizolacijas materiala vai izstradajuma | buvelements | buvelements
p.k. nosaukums un blivums Al Adw
(W/mK) (W/mK)
1 2 3 4
1. | Akmens vate P <24 kg/m’ 0,006 0,008
2. | Akmens vate P> 24 kg/m’ 0,001 0,002
3. Brivi bérta akmens vate P <25 kg/m3 0,008 nedrikst
lietot
4. | Stikla vate P< 15 kg/m’ 0,006 0,008
5. | Stikla vate P> 15 kg/m’ 0,001 0,002
6. | Brivi berta stikla vate P < 20 kg/m’ 0,008 nedrikst
lietot
7. | Brivi bérta celulozes $kiedra (ekovate) P < 0,02 nedrikst
25 kg/m’ lietot
8. | Brivi bérta celulozes $kiedra (ekovate) P> 0,01 nedrikst
25 kg/m’ lietot
9. | Celulozes skiedra ar hidromehaniz&to 0,01 0,02
iestradi
P=135-75 kg/m’
10. | Ekstrudéta putupolistirola (XPS) plaksnes 0,001 0,002
11. Fenola un karbamida-formaldehida 0,02 0,03
putuplasta plaksnes
12. | Gazbetons P <400 kg/m’ 0,015 0,02
13. | Gazbetons 400 < P < 600 kg/m’ 0,03 0,04
14. | Gazbetons P> 600 kg/m’ 0,07 0,08
15. | Niedru plaksnes P =200 kg/m’ 0,035 nedrikst
lietot
16. | Perhlorvinila putuplasta loksnes 0,012 0,015
17. | Uzputota polistirola (EPS) plaksnes 0,012 0,015
18. | Putu gipsis P =500 kg/m’ 0,07 0,08
19. | Putupoliuretans un putupoliuretana plaksnes 0,012 0,015
20. | Salmu plaksnes (ar skidra stikla saistvielu) 0,045 nedrikst
P=350 kg/m’ lietot
21. | Fibrolita un arbolita plaksnes P =300 kg/m’ 0,007 0,008
22. | Fibrolita un arbolita plaksnes P= 800 kg/m’ 0,015 0,017
23. | Keramzitbetons 400 < P < 600 kg/m’ 0,01 0,02
24. | Keramzitbetons 600 < P < 800 kg/m’ 0,025 0,045
25. | Keramzitbetons 800 < P < 1000 kg/m’ 0,05 0,07
26. | Kadras plaksnes 200 < P< 300 kg/m’ 0,015 0,02
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1 2 3 4

27. | Kokskiedru un kokskaidu plaksnes P =200 0,015 nedrikst
kg/m® lietot

28. Kokskiedru un kokskaidu plaksnes P=1000 0,11 nedrikst
kg/m’ lietot

29. | Putustikls P =200 kg/m’ 0,02 0,025

30. | Putustikls P=400 kg/m’ 0,035 0,04

3. pielikums
3. tabula

Labojuma koeficients A4, W/(m x K) paaugstinata mitruma apstiklos
siltumizolacijas materialiem, kuri tieSi saskaras ar grunti

Vienpusgjai Divpusgjai
Nr. Izolacijas materials saskarei ar grunti | (abpusgjai) sqskarei
p.k. LY ar grunti
A,
1. | Gazbetons P=300-600 kg/m’ 0,02-0,04 -
2. | Keramzitbetons P =400-600 0,01-0,02 -
kg/m’
3. | Keramzita berums P =200-400 0,05-0,06 0,06-0,07
kg/m®
4. | Mineralvate P > 100 kg/m’ 0,005 0,01
5. | Uzputots polistirols (EPS) P> 30 0,01 0,02
kg/m®
6. | Ekstrudéts putupolistirols (XPS) 0,002 0,004
P >25 kg/m’
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4. pielikums

) 4.tabula
Eku aptuvenie siltuma zudumi atkariba no €kas nozimes [4]

Aptuvena
Ekas nozime siltuma zudumu
jauda, W/m’

Dzivojamas €kas:
jaunas privatmajas 15-22
vecas privatmajas 22 -30
kotedzas 15-26
vecas daudzstavu €kas 20 -28
jaunas daudzstavu €kas 15-20

Sabiedriskas ekas:
iestades 15-25
slimnicas 23 -40
bernudarzi 20 - 25
skolas 15-22
teatri 15-25
baznicas, bibliot€kas, muzeji 16 - 20
sporta zales 20— 30

Komercialas €kas:
veikali 18-22
viesnicas 24 - 28
restorani 24 - 28
biroji 24 -26
rupnieciski cehi 15-25
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5. pielikums
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