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IEVADS " .

Apkures un ventilacijas iekartas ir nepiecieSamas mikrokli-
mata uztur83anai telpas. Mikroklimata uztur@Sanu un regulé-
Zanu sadzives un raZo3anas telpds var realizét, izvéloties pie-
mérotas biivkonstrukeijas, kas norobeZo iek8€jo vidi no argjas
vides un otradi, vai lietojot attiecigas inZenieriekartas un sis-
témas mnepiecieamo telpas gaisa parametru (femperaturas,
mitruma, kustiguma un sastava) un biivkonstrukeiju pareiza
ekspluatacijas reiima nodrosinasanai.

Gramata izklastiti mitra gaisa termodinamikas un siltum-
tehnikas ieorstiskie pamati nepiecieSamd apjomd, sniegia Isa
informacija par videszinu, malkroklimatu un vietgjo klimatu,
lietojamo inZenieriekdrtu un sistému darbibas principiem, to
lietoanu, izbfivi un aprekinu. levietots izzinas materials
mikroklimata uzturgSanas praktisko uzdevumu risina$anai. Ap-
litkoti daZadi jautajumi, kas saistiti ar siltuma iegiifanu un
piegadi patérétajiem.

Latvijas energétikas saimnieciba ir notikusas un ari nakoing
paredzamas lielas parmainas. Energijas ekonomija un apkarte-
jis vides aizsardziba k|fst arvien svarigakas, projektgjot un
ekspluatéjot apkures un ventilacijas iekartas un sistemas.

Mikroklimata uzturé3ana lauksaimniecihas raZotnés ir sva-
rigs faktors méjdzivnieku turé8ana un to produkiivitates pa-
augstinadand, augu fiziologisko procesu intensificéSana un ra-
Zas palielind3ana, ki arl gatavds produkcijas uzglabasana.

Miisdienu riipniecibas nozar8s (kImiskaja riipniecibd, tek-
stilrfipniecibs, radioelekironika u. tml.) produkcijas auvgstu
kvalitati var nodrodinat, tikai uziurot raZoines atbilstoSu
mikroklimatu. :

Eku apkures un ventilacijas kurss izklastits 9 nodalas, kas
sadalitas 2 gramatas — I un II daja.

Saja gramata — 1 da]a (1.—5. nodala) iztirzata termodi-
namika, siltumapmaina, videszina, biivniecibas siltumfizika un
apkure.



~ II da]a {6.—9. nodala) aplitkoti jaatdjumi, kas sajstiti ar
ventildciju un gaisa kondicion&Sanu, gaisa apmainu daZidis
€kds, kurinamo, siltuma avotiem un siltumapgadi.

Gramata paredzéta ka macibu lidzeklis augstskolu arhitek-
tiras un biivniecibas specialitau studentiem. To var izmantot
arl videjo specidlo macibu lestdZu -audzékni, apkures un venti-
ldcijas sistemu projekigSanas, ierfkofanas un ekspluatacijas in-
Zeniertehniskie darbinieki;' kd ari individualo &ku biivetaji. -

‘Ievadu, 1.—4. un 6., 8, 9. nodau ‘sarakstijis P. Akmens;
5. un 7. odaju ~— A. Krésling. T T

1. ISS VESTURISKS APSKATS

Pirmais cilvéku raditais siltumavots bija uz mitnes: gridas
iededzinatais: ngunskurs: Ugunskuru nomainija akmerns. kra-
vums jeb pavards un diimu istabas, kuru galverid pazime bija
ta, ka degSanas produkti iepliida apsildamaja telpd un tos no-
vadija-pa jumta: seguma caurumu, Arheologiskie izrakumi lie-
cina, ka 3ada apkure sastopama vél 9. gadsimta.:

SenlatvieSu slietenu un gujkoku mitnes sakumi apsildija ar
telpd novietotu ugunskuru-—- pavardu.- Uz pavarda gatavoja
edienu, tas deva siltumu mitnes jemitniekiem 11dz tam™laikam,
kad sédka buvet ar krasni apkurindmas istabas. Pavardu
(ugunskuru) sakuma veidoja sekla bedré, kurinot uguni starp
akmeniem, uz kuriem vargja novietot €diena gatavoSanas irau-
kus. Sakars€tus akmenus izmantoja ari ka siltuma akumula-
torus, gatavojot &dienus un dzérienus (pat varija koka frau-
kos, -iemetot. tajos:isakarsétus. lakmenus). Pavardu. talak uzla-
bojot, tam’.iiveidoja paaugstinatu kuldu- (piemeram, ‘Latgale
cetrstirainu. cirsni}), ko: pildija ‘ar-zemi ‘un apmiirgja ar: ma-
liem. Lai celtne neaizdegtos ‘no pavarda. dzirkstelém, virs ia&
ierikoja parsegumu — rovi. Tas.17. gadsimta apraksta. piemi-
nets ka izliekts. eglu zaru pinums, kas apmests. ar maliem; kn-
riem piejaukts kapats. siens.. Apmesti koka konstrukcijas rovii
bija .sastopami. v&l pirms ofrd pasaules kara, Tie parasti ne-
parsedza visu telpu, bet tikai pasSu pavarda vietu. Sddu &diena
gatavoSanas.vietu- latvieSu:lauku majd vesturiski sauc .arl par
namu, jo.senak: visa cilvEku, mitne sastdvéja ro vienas telpas
ar-pavardu.; Velak tika ieviesti murgtie rovji, kas velves veida
parsedza. nama -aizgemto -vietu celtng, un pats: nams ari bija
no miira: Konstruktivi. rovjus bieZi veidoja i, lai:diimi varetu
izplist jurnta telpa: vai nu rovja aug3€jais gals bija. nodkelts,
vai arl:nama.priekstelpa bija bez. griestiem. . ... ... . .

IzbiivEjot: virs miirétdm: nama.sienim konusveida diimu no-
vadu ‘cauri jumtam, radas-t. s. skurstepa iiams jeb:«mante]-
skurstenis» (Kurzem&: «diZais skurstenis»), kas'ilgi: bija tipisks
lauku dzivojamam. €kdm, it seviski.Kurzeme un.Zemgalé.: Tas
atradas €kas cenird, un dienas gaisma nama (virtuvg} iepliida

tikai no augdas pa skurstena caurumu un durvim. o
. Neatnemama: Latvijas lauku s&tas sastdvdala ir rija. ar rijas
krasni. (I.1. att.). Rijas bija arl apdzivojamas, . it: seviski

g



SR

GE e/

= e L‘“CLJL/ A

F—— — : 2,

- | - I

AR ’Ll/ \\—}T ;—‘-{,ea

'-__J.—d LJ ] T I__:] 2>
|\ ‘i’l v)‘f"—,“. A=

1.1 aft. Rijas krasns.

austrumo un ziemelu rajonos (1.2. att.), Pirmas zinas par. ri-
jim baltu tautu novadia sniedza Pitejs* (apm. 320. g. pirms
Kristus dzimSanas). Vacu jendk8anas laika Latvija un Igaunija
rijas minetas jau dokumentos (1240. g.). Do

« Eiropas un Azijas kontinentd, galvenokart Kind un Ja-
pind, plasi lietoja parnesajamus oglu traukus — vara pannas.
WYz 3adam pannam, kuras sendk péc izpildijuma hija makslas
priek$meti, sadedzinaja koka ogles. 1.3: attéla paradita ro-
miedu vara ogju panna, kuras diametrs ir 500 mm, dzijums
120 mm un trijkdja augstums 1000 mm. Ar sadu oglu pannu
apsildija telpu ar 1000 m? tilpumu, kuras siltuma zudumi bija
apméram 10000 W. Par to, cik 3ads apsildes veids- bija- pie
rasts; liecina fakis, ka v&l 1790.-gada Londonas: parlamenta
zales apsildija ar oglu pannam, kaut gan tad jau lietoja sa-
merd pilnveidotas centralizétas gaisa un tvalka apkwores sis-
t8mas. Anglija bija tvaika apkures sist@mu Stpulis. Senak #a-
das og]u pannas liefoja augstmanu un bagatnieku majas, bet
miisdiends §ddu siltumavotn vel var sastapt daZu Eiropas dien-
vidu rajonu nabadzigo iedzivotdju mitnes.. ... . .

© Pirmas febiivétds &ku apsildes sistémas bija sastopamas-ap-
méram pirms 2200 gadiem;. Arheologiskie izrakumi Itdlija,

0% Sengridku feografs, kas dzivoja-‘Aleksandra Lield laikd‘un sniedza
Ppirmias  zigas par ferminiem un Ballijas jiras krastu, kur atrod dzintarno.

10

E 1.2, att. Rija.sf.p'l;'"ma shéma:

§ — rijas telpa; ? — piedarbs; 3 — dzivojamais kambaris; 4 '— krasns:
5 — rovis; 6 — rikis (ceplitis); 7 — gubenis; & -~ dzirnavu kambaris; § -

. piejumis.

Francijd, Sveicg, Vacija un Anglija rada ainu, .
kurd redzami tiem laikiem ievércjami sasnie-
gumi gku apkuré. un pat - ventilacija. Tas ir
uguns apkures sistémas, kuras ievada telpd sa-.
karsétu gaisu. Lai gan 3ddas sisteémas radas
senaja Roma, tds:nosauktas grieku vﬁ_rdﬁ thl-
pokaustsy, kas nozImé «no apak3as sasilditais».

" Senids- Romas. slavenais kara inZenieris V_1t-
rivijs (dzivojis 1. gs. otrajd pusé pirms Kris-
tus) . savd sacergjuma «Par arhitektiiru» devis
i1s sistémas. detalizetu .aprakstoe.,. . . i :

Misdienu Vicijas teritorija (Tiringen€)-se- ;g 1  Oglu
naja romie3u. kolonija izdaritajos izrakumos panna. . :

11



14, git. Apkures sistéma ar hipoi{au:stumie'm:

! — smilSslonmens platne (apkalpes un remonta likas nosegfanai); 2 — padzilina

Lkurtuvel; 3 — kurtuve {koka ogiu sadedzindsanati); « —gvertikzi'll upde%zinélt[;mi';ﬁ:

diimvadi;y 5 — ar platnitém noseghi atveérumi siltd geisa lepliides regulédanai; 6 — &ra

galsz lepludes atvermns; 7 — #ra galsa Frlnkélmmern: 8 — Lkanals paisa iepliidel

Bipokaustuma; ¥ — novirzitijsieninas; If — xaminvelda padziflnijums; 7} — keramikas
oo, ventildcijas  kanals. o

atrastas 8adas siste@mas paliekas (1.4.7att.). Seit, tdpat ka Vit-
riivija apraksta, apsildamas telpas grida bija veidota no 50 mm
bl_ezam apdedzinatam mala plainém, virs kurdm bija 150 mm
biezs klona slanis. Hipokaustuma felpa fika sildita ar deggi-
z&8m (domajams, ka lietoja koka ogles, lai riebiitu sodréju}. Tel-
pas-apsilde sakas bridi, kad aizsedza diimvadu 4 atverumus un
Déc vajadzibas atsedza siltd gaisa ieplfides atveérumus 5. Kuri-
ndma degSanas-intensitati un ari silta gaisa iepliidi: telpa: va-
réja regulét, aizsedzot un 'atsedzot-atverumun 6, -1
-+ Tamlidzigas-apkured sistemas romieSi:lietoja gan-dzimteng,
gan zieme]u provinces —“paSreizgja Francija, Sveicg, Vacija,
Anglija dzivojamo, sabiédrisko” un kara biivju, pieméram,’ cie-
tokdnu, apsildei, 1t oy e Sionie on sl s
_-Atrokot- senpilsétu- Hérkuldnu (Vézuva: pakije: 7,5 km: no
Neapoles), kura gdja boja vulkana. Vezuva:izvirduma laika
79. _"ga_d_ar péc Kristus'dZimsanas, ir redzams; ka hipolkaustums
tika. lietots pat divstavu eku-apkurei.’ ¥iend no ' $is pilsdtas

iz

villam’ atrasta ietaise, ar kiru pa siend iemir&tdim apdedzina-
tam mala caurulem siltais gaiss tika padots otra stdva telpd.
Gaisa izpliides ailvErumi bija nosegti ar lauvu galvam, kuru
riklés iertkoti reguléianas varsti.

Paraléli hipokaustuma apkures sistemam atistijas ari zem-
gridas kanalu apkures sisémas, kuras darbojas tapat ka pir-
mas. Romiei lietoja ar7 abu 3o sistemu kombinacijas.

Atskirtba no aprakstitajiem panémieniem Efesas pilséta. {di-
bindta 11 gadu taksto3a 2. pusé pirms Kristug misdienu Tur-
cijas teritorija) telpu apkurei jau. taja laika lietoja caurulisu
sistému, kura padeva sasilditu fideni no pagraba novietotiem
katliem. - SR S L BT IR
© . Romas impérijas kriSana. radijaievérojamu kultiras un
tehnikas altistibas kritumu, kad- pilnigi izsika zinas par apku-
res iericém. Pie sengermianiem: atkal bija sastopami atklatas
uguns siltumavoti (malkas ugunskuri), kuru: diimus nenova-
dija skursteni, bet izlaida caur griesiu atverumu. . Lo

Kaminu apkure, kas ir telpas apsilde ar atklatu .uguni, no-
vadot diimgazes caur diimeni, bija sastopama jau, 820. gada.
Par to:liecina: Sankigallenes klostera- (Sveice): rasejumi, kuri
dateti-at o laikw. 5l 0 oo r Tiinl woe e i
- Pirmiie ‘dokumentalie pieradijumi- par krasnim miisdienu iz-
pratné attiecas uz- 14, gadsimtu. Pirmas- krasnis paracijas Va-
¢ija un Krievija. Krasns ka apkures iekérta ir:seno laiky: un
viduslaiku uzkratas pieredzes rezultats; kurd apvienota tensa-
nds atdot telpai maksimalu siltuma dandzumu, izvadit dom-
gazes no telpas, ka art uzkrat siltumu. Krasns savid evolicija
ir nogajusi ne mazak ka 1000 gadu un ir sasniegusi zinamu
pilnibu. Sis apkures veids at3kiriha no oglu pannam ir gajis
no <biidindm uz pilims..Sakuma (10.—14" gs.) krasnis lietoja
vienkaria tauta, Tikai- 14. gadsimta tas leviesa: arl pills. Seit
tds ar laiku parvértas ari par mikslas priekSmetiem, par inter-
jera sastdvdalu, vienlaikus uzlabojas to siltumtehniskas: ipa-

18. gadsimta beigds &lkas saka lietot tvaika un'{idens cen-
tralapkures sistémas, bet 19: gadsimta sdkumd izveidoja pir-
mas rajona siltumapgades sistemas. = - ,

" Interesanti atzimet, ka: centrilapkures sistémas ' vispirms
radija oraniériju un’ siltumnicu vajadzibam. Dzivojamas  un
sabiedriskajas ekas {As ieviesaleni un sakumd tikai paraleli
tradicionalajiem apkures veidiem. @ = .o Lo
. Miisdienu apkures -un ventilacijas jekartds arvien bieZak iz-
marito - tadus  netradiciondlus: energijas (siltuma): avotus: ka

saule, apakSzemes termalie fideni; véjs u. c.-



2. SILTUMTEHNISKIE PROCESI MIKROKLIMAT
INZENIERSISTEMAS . |

_ Aplikojot siltumtehniku no mikroklimata inZeniersistému
viedokja, ta aptver Joti pladu jantajumu loku, kas saistits ar
kurinama kimiskas energijas parveidoSanu siliuma.un meha-
niskaja energija, siltuma leguvi, parveidoSanu un parvadidanu
iekartas un komstrukcijas, vielu siltumtehniskajam ipasiham un
siltuma pérvietosanos tajas. S

Siltumtehnikas teordtiskais pamats ir termodinamika un
siltumapmaina. - S L

Siltumu pla8i. izmanto r@ipniecibas un lauksaimniecibas.
celtnu, daZadu transporta lidzek]u, sabiedrisko un dzivejamo
eku  inZenierjekdrtds . un sistémas (apkures, ventilacijas un
gaisa kondicion&Sanas iekartas, karsta fidens apgades sis-
tema), ki arl sadzive: : :

Siltumtehnikas pamati jazina jebkuras nozares inZenieriem..

2.1. TERMODINAMIKA

Termodinamika ir zindtine par energiju un tas Tpa%ibém.'

Ir tris pamatlikumi, uz kuriem balstids termodinamika. -
_Ta pirmam kartdm balstas uz energijas neziidamibas:
likumu: energija nerodas no jauna un neziid, bet tikai parvér-
Sas mo viena veida otrd. Siltums un darbs ir savstarpgji par-
veidojami. Jebkura sist@méa izdalitas energijas daudzumam jé’i--
biit vienadam ar pievaditas energijas daudzumu. G

Otrais termodinamikas pamatlikums nosaka, ka siltuma (Véﬂ
energijas) parnesana-var notikt tikai viena virziena: no vairak
sasildita kermena uz mazak sasilditu kermeni jeb, vispérinot-
no augstaka potencidla uz zemdku potencialu. Tas nozimé ka
iekarta var atdot energiju tikai tad, ja tai energiju pievéda‘
Bez tam S§is likums nosaka, ka mnav. jespgjams radit tadu
1ekari£u, kura veiktn darbu. (parveidoiu siltumun mehiniska
darba) un kurd biitu tikai energijas uzkrajgjs. NepiecieSams
gan siltuma avots, gan arl dzesetdjs. Citiem vardiem, tikai
dalu siltuma pliismas var pérverst darba, ’
_ Sie divi pamatlikumi jazina, lai izprastu procesus, kuri no-
tiek mikroklimata inZenieriekartas. ,

14

Tredais termodinamikas likums attiecas uz gadijumiem ar
tik zemam temperatiiram, kidas nav sastopamas apskatitajas
infeniersistémas. : - :

2.4.1. Tehniskas fermodinamikas pa.maiiédzien'i

Tehniskas termodinamikas uzdevums ir Saurdks, t& apliiko
dazu energijas veidu (siltuma, mehéniskas u. c.) savstarp@jas
parvérdanas likumibas, ki ari-darba kermenu makroskopiskas
ipadibas, Procesu izpéte balstds nz mingtajiem termodinamikas

amatlikumiem, un’ 30 mefodi sauc par termodinamisko: me-
todi. Metodes biitiba pamatojas uz energijas lidzsvary, kura
noteik$ana izmanto procesiem raksturigds likumsakaribas.

“Miisdienas %1 metode ir kjuvusi par universalu izpétes me-
todi arl tadas sistémas kd raZoZana, ekonomika, informatika,
biologija u: c. Siltumapgéddes, apkures, ventilacijas un gaisa
kondicionésanas sistemu izvelg td ir pamatmetode. :

Termodinamisk3 sistéma — kermenu kopa, kuri var ener-
fatiski- iedarboties sava starpa. vai uz apkartéjo vidi, ka aril
-apmainities ar vielas masu. Termodinamikd apliitko sistémas,
kas sastav no haotiskd kustiba eso$am mikrodalinam. Gézi.vat
tvaiku (sistému), ar kura palidzibu notiek energijas parveido-
Sana, sauc par darba vielu vai darba kermeni. Gaiss ir darba
viela ventilacijas sistema, fidens vai ivaiks - apkures - sis-
tema utt. Var biit slégtas sistémas un atklatas sistémas, ku-
ram notiek masas apmaina ar apkart&jo vidi. Ja slegiai sis-
témai energiju nepievada vai nenovada, to sauc -par izoletu
sistému, ja tai nenotiek siltumapmaina, — par adiabatisku
sistému. Homogénam (viendabigam) sistémam ir vienadas
ipaibas visas to dalds, kuras nav atdalitas, Heteropgenas sis-
t6mas sastdv no vairakdm homogéndm dajam. N

Viela var biit cietd, 3kidra, gazveida vai plazmas stavokll.
Sistmas stavokli nosaka neatkarigi lielumi — parametri. To
izmaina laikd norada uz nestaciondru sistemas stavokli. Para-
metriem nemainoties, sistémas stavoklis ir staciondrs. Ja nav
energijas un masas pliismu, tad sisteéma atrodas lidzsvara sta-
voklT jeb termodinamiska lidzsvard. = - =

Lai raksturotu 3o sistémas (darba kermena) stavokli, ple-
tiek ar trim galvenajiem parametriem: spiedienu, temperatiiru
un blivamu.

.Spiediens — mikrodalinu triecienu uz trauka sienam rezul-
tats. To izsaka ar spéku, kas darbojas perpendikulari sienai uz
vienu laukoma vienibu. Termodinamisko spiedienu piepemts
apzimét ar p.-- :

Atmosféras (barometrisko)’ spiedienu py méra ar barometru.
‘Aparatu virsspiediena. (virsatmosiéras) jeb manometriska spie-
diena pm mérisanai -sauc- par manometru. Retindjuma val
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Vakuuma' spiedienu py méra .arvakuumetru; nelieliem retinaju-
miem - lieto -velkmes  meéritaju.:: JaievEro, ka ' vakiuummetra
radijumi ir visai atkarigi no apkartejas vides (barometriska)
spiediena.
Pilnais jeb absoliitais spiediens o
R ) TP R Pa=Ph—Pv Bl (21)

«...Tatad spiediens ir spéks, ar kuru darba kermenis iedarbo-
jas.uz: virsmas lavkuma vienibu. Starptautiskaja vienibu. sis:
teéma  (SI} spéka.vieniba ir piitons (N). Tad spiediena vieniha
ir N/m? ko sauc par. paskdlu (Pa). Spiediena vieniba 1. Pa.ir
visai- mazs lielums, tadé| prakse to lieto, pievienojot priedék]us
deka (da), hekto (h), kilo (k), mega (M), t. 1., 1 daPa=10.Pa,
I hPa=10% Pa; 1 kPa=10% Pa, 1 MPa=10%Pa.. . ... : . . .
- .:.Praksg&’ joprojam: ir.:sastopami gadijumi, kad manometri
.gradugti tehniskajas atmosféras — 1.at=9,81-10¢ Pa. .- .-
' Temperatira raksturo .sistémas vai. tas sastivdaju sasiluma
pakapi, un 1a.ir.proporciondla. mikrodalinu kustthas vidgjai
kinetiskajal energijai.. o0 - o T

.2 Termodinamika lieto termodinamisko jeb.absolfito tempera-
Adru: T, -kuras skalas sdkumpunkts ir abscldta nulle:un kuras
~vieniba ir. Kelvina grads — kelvins (K).. . ... . ..
~i..Praksé plasi izmarito: starptautisko simigradu temperatiiras
skalu, kura temperatiiru apzimé ar.¢ an tas- vieniba ir:Celsija
~gI'E_1dS,r'(‘DC)-., PRI L R [ - R ’ . '
.. Viens. kelvins ir skaitliski- vienads ar vienu -Celsija: gradu
(1 K=1.°C).: BT S T T D S T RS0
. Starp absoliifo un simigradu temperatiiru: pastav $adas: sa-
karibas:. SRTIITa Cnn tar o nposin

_ rerersab e—resmais. .0 o)
" Darba vielas ipatnéjais tilpums it viena masas kilogramia
iepemtais tilpums, €. 1, 0 T AU
kir ¢ — darba vielas Tpatniejais tilpums, m3/lig;

V '— ‘darba vielas kopé&jais tilpums, m% .

m - darba vielas masa, kg. o

. Ipaingja tilpuma, apgrieztais liclums ir. darba vielas bli-
vums p, kg/m?®, t. i, . . ' L Co
. : - : I m H O
AL 24
Lai salidzinatu dafadas darba vielas, jaizvelas noteikts
stévoklis, kuru raksturo. spiediens un temperatiira; Darba’ vie-
las: parametrus. reducé uz t..s. normaliem apstak]iem: iz3kir
normalos fizikdlos: apstak|us: un normilos tehniskos apstik]us.
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Termodinamika. par. darba. vielas normaliem fizikaliem ap-
stakliem pienemta temperatiira 7=273,156 K jeb t=0°C un
spiediens p=101325 Pa, kas atbilst vienai fizikalajai atmo-
sferai (atm), 1. i,, 760 mm Hg. Tilpuma vienibu $ados apsiak-
los apzim& ar nm?® (normalkubikmefrs). = . .

. Normalie tehniskie apstak]i ir t=15°C un p=1 at (tehniska
atmosféra) vai {=20°C un p=1 bar=10° Pa. Normalos teh-
niskos apstakjus sauc ‘arf par standartapstakjiem. T

2.1.2. Gazu maisijumi

Siltumtehnikd galvenckart sastopas ar gidzu maisijumiem
(daudzkomponentu): . atmosféras gaiss,. kurinama- sadegSanas
produkti utt. Tie ir mehaniski maisijumi,:kuros ‘starp kompo-
nentiern nenotiek kimiska:reakeija.. L R

Ja pienem, ka maisijumu veido: ideZlas: gazes, tad kaira
glze . (komponents) neatkarigi no  paréjam gazéem- pienem
trauka formu un rada spiedienw uz;trauka sienam. Spiedient,
ko raditu atseviSka.gaze, ja.id viena pati. dotaji temperatiira
iederitu visu”trauka tilpumu, sauc. par- gézes | parcidlo spie-
dienu. Saskana ar Daltona likumu gazu maisijuma kopgjais
splediens ir vienads. ar atsevisko gazu {komponentu) parcialo

spiedienu summu: -

. i ’ n e oy
.P=.P1-.I.-'p:;+ﬂ3+ R 5+ =;Z P - (2.5)
AP e FU )
kur.'pi, pe, ..., Pni.— gazu-maisijuma komponentu partialie
spiedieni. e : .

. Gazu maisijuma sastdvu izsaka arl masas vai tilpuma da-

l3as. Ja atseviskn komponentu masas ir My, Ma, ..., My, tad
kopgja masa D o L
S MMMy Myt L M (26)

Biezak maisijuma sastdvu dod ka masas daju J1 summu:
forapiirat ooy EF £ (RS RN £ BRI FI .

‘_ Analogiski tilpuma daju r summa‘ir

PRI L S PRSPV .‘_"
Z' rfIZ Vz,/V_-—-I _(vai' 100%)
B S L S E P 1) HE TS RPN S S SN
Par atseviSkas gazes (komponenta) parcialo tilpumu Vi
gidzu: maisijuma :sauc tilpumu, ko ier_lemtu.'s_f-_gazg, ]__a_.fgoia]_a
temperatiira ta atrastos gazu.maisijuma radita spiediend. Ta-
péc %o parcialo tilpumu.sauc ari par reduac@io tilpumu, - .
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2.1.3. Ipatnéja gézes silfumieii]piba--

Siltuma daudzumu, kas nepiecieS8ams gazes daudzuma vie-
nibas temperatiiras paaugstinasanai par vienu K vai °C, sauc
par ipatngjo gazes siltumietilpibo.

Atkaribd no vielas (gazes) daudzuma v1embas 1z::[ur ipat-
néjo masas, tilpuma un meolaro siltumietilpibu. .

Ipainéjo masas siltumietiipiby ¢ (attiecinidtu uz 1 kg ga-
zes) aprekina péc formulas

Q - - Q
¢ T?’l(Tq T]) m(fg—f[) ,._ (2.7)
kur ¢ — ipatngja . ‘masas siltumietilpiba;, J/(kg-K) vai
J/(kg-°C); .
— gazes masai pievaditais sﬂtuma daudzums J;
m — gazes masa, kg;. '
Tg—Tl—tn—t; — gizes beigu un sakuma temperaturu

starpiba, K vai °C.

Tpatnem nlpuma siltumietilpibu C (attiecinatu uz 1 nm?
gazes) aprékina péc formulas

Q. Q -
C— = — 2.8
VD(T"’_TI) Vo (ta—11) : ( )
kur € — 1patngja- tilpuma siltumietilpiba, J/(nm3-K) vai
J/(nm?*-°C}; : :
Vo ~— gazes tilpums, nm?,
Ipatnejo molaro sdtumzetalpabu c:,L (attiecindtu uz 1 kol
gazes) atrod 3adi:
Q Q -
= —, 2.9

PR
BT Mo(T.—T1) _ .
fkur ¢, — Tpatngja molara siltumietilpiba, J/(mel-K) wvai
J/ (kmol -°C); )
My — gazes molu skaits,
Ta ka gizes blivums p ir fds kilogramu- daudzums viena
kubikmetra, bet. gdzes Ipatn€jais tilpums v ir viena gazes ki-

lograma tilpums, tad starp apskatitajam Ipatnejam siltum-
ietilptham pastav §adas sakaribas:.

c=cufn=Cv; =cu/22,4'=c:p; Cmc/u, (2.10)
kur p — gazes molekulmasa. :

Ipatngja gizes 51Itum1et1lp1ba ir atkariga no termodina-
miskid procesa.

Procesarn notiekot pastivigi- spled;ena (p—const) apréelki-
nos lieto Ipatngjo siltumietilpibu pastdvigd (konstanta) spie-
diend, kuru apzimé attiecigi ar ¢, €p un cp;. : :
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. Ja process noris nemainigad tilpuma {v=const), aprékinos
lieto ipatn&jo siltumietilpibu pastaviga (konstanta) tilpuma,
kuru apzimé attiecigi ar ¢y, Cp Ul Cpyp. -

- Lai aprekinatu gazu maisijuma ipatnéjo siltumietilpibu, ne-
pieciesams zinat maisijuma sastavu masas un tilpuma dalas.
Ja zindmas maisljuma komponentu ipatnejas siltumietilpibas,
tad maisijuma :paine135 sﬂtumietilplbas var aprekmat pec for-

mulam
C=Zl CiTr . Cﬂz Cil‘i; : )
j==1 . i=1 - .
Cp= Z Cpiri. . . - (2.11)

i=1

Noteiktos temperatiiras intervalos parasti lieto vid&jas ipat-
ngjas siltumietilpibas. To vértibas dotas rokasgramatu tabulds.

2.1.4. Odens tvaiks. Izivaikosana .

Udeni un iidens tvaiku pla$i lieto energetika, apkurg, ven-
tilacija, karstda tidens apgadé u. ¢, Tiem ir labas tehniskas un
termodinamiskas ipa&ibas. P& termodinamiskam ipasibam
fidens tvaiks ir redla gaze. Paaugstinot spiedienu un pazemi-
not temperaturu ta termodinamiskis Ipasibas arvien vaarak
atskiras no idealu gazu ipasibam.

Dabid visvairak izplatitai vielai — fidenim ir sadas sva-
rigas Tpatnibas jeb anomalijas::

1) maksimalais blivums +4°C temperatiira;

2) cieta faze — ledus ir mazak blivs nekd Skidra iaze.

Sim tdens anomélijam ir liela nozime gan dabd notjeko3a-
jos procesos, gan arl tehniki,

Udens var biit cieta, 3kidra un tvaika (gazve1da) agregat—
stavokh

Procesu kurd &kidra faze uz robezwrsmas périet tva1ka
fazg, sauc par iztvaikoSanu, un tas ir saistits ar siltuma ener-
gijas patermu Ja sk1drumam siltumu nepievada, ta tempera-
tiira pazerninés. IztvaikoSanas procesa intensitate ir atkariga
no tvaika parciila spiediena (daudzuma) telpd virs 3kidruma
virsmas un vides piesatinajuma  ar tvaiku, kurs atkarigs no
temperatiiras.. Sasniedzot piesatinajumu, 1esta]as dinamisks
lidzsvars, t.. i., cilk daudz 8kidruma iztvaiko, tikpat daudz
tvaika parverSas Skidraja faze un atgrieZas: 51{1dr1Jma

Ja skidruma temperatiira ir pietiekosi  augsta, sakas tvaika
intensiva veido3anas visa 3kidruma, tilpum3, ko sauc par vdri-
Sanos. Jo augstaks spiediens, jo augstdka varisanis tempera-
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tiira.. Nemainoties spiedienam, varisands: notiek pastawga tem-
peratiird, ja nepartraukii pievada siltumu.

Kondensdcija ir process, kura.tvaiks parversas sk:druma
Kondensédcijas temperatura ir nemam:ga ja process riotiek
pastav1ga spledxena.

Sublimacija ir tvaika veadosanas 1o c:etas v;elas 1zpalie-»

kot 8kidrai fazei.

Desublimdcija ir subhmac;;m pretEJs process: Abi procesi
var norisindties tikai stingri noteiktos aré&jos apstazkjos.

Tvaiks var biit piesatinais un parkarséis.

Piesatinats tvaiks, iztvaikojot Skidrurham, atrodas ar to
fazu lidzsvard, t. i, t4d femperatiira ir viendda ar varosa Skid-
ruma temperaturu (resp kondensacijas temperatiiru) dotaja
spiediend. Sads tvaiks var but sauss- plesidtinats un mitrs pie-
satinats.

Sausd piesatinata tvaika visa -Skidra i2ze ir iztvaikojusi, un
ta temperatiira athilst skidruma viriSands temperatiirai dotaja
spiediena. Mitrs piesatinats tvaiks satur Skidruma (iidens) pi-
lienus.

Sausa tvaikarstavokla raksluroSanai‘pietiek ar ta spiedienu
vai temperatiiru,

Tatad, pievadot mifram tvaikam (]a p= cons‘t) siltumu, ta
temperatura nepaaugstinas tik ilgi, Tidz viss Ekidrums ir jz-
tvaikojis. Turpinot sildiSanu (ja p=const), tvaika temperatira
sik paaugstinaties virs iztvaikoSanas, resp., piesatind3anas tem-
peratiiras un tvaiks k]ust parkarséts, Parllarseta tvaika stavok|a
noteik§anai nepiecieSams zinat divus’ termodmamlskos para-
metrus, piemérarn, spiedienu un temperatiiru.

Tatad tvaika rasanas process sastav 1o 3 galvena]iem pos-
miern: .

1) fidens sﬂdlsana hdz Varlsanas temperaturaz

fidens varifanis;
3) tvaika parkarsesana .
Tvaika raSands procesu var uzskatami atte]ot dlagrammas,

1\1![‘!.1 hetosana atv:eglo daudzu praktlsku uzdevurnu r1smasanu

2 'l 5 Afmosfera. Mlirs galss

Apkures ventllacxlas un gaisa kondlcxonesanas 515temas par
darba vielu izmanto apkartejo ‘gaisu-— atmosféru. T4 ir sausa

gaisa’ un tidens tvaika maisijums. Par sausw ga1su sauc gaist,
kas nesatur tidens tvaiku: Ta galvenis sastavdalas ir slapellis
{~79%) un skabeklis (~21%Y), ka ar? nelield daiwdzumi citas
daba-sastopamas gazes. Atmbsféras gaiss ir mitrs ‘gaiss, kura

vienmér:ir: iidens tvaiks — parasti: parkarseta stavokli. Psihro-
metrija (sengrielfu psychria’ — ‘aukstums + melreo :— mértju}.
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peta mitru gaisu. TAs pamatu izpratnei ir biitiska nozime, lai
veiktu siltumtehnisko procesu aprékinus un to analizi.

Viens no vishieZak lietojamiem gaisa paramelriem ir 12 {em-
peratiira.

Temperatiiru, ko rada termometrs, uz kura jutigo daju tiesi
jedarbojas apkartejais gaiss, sauc par sausa fermometra tempe-
ratiru (STT), un to apzimé ar ¢ Ja ir dota gaisa temperatiira
bez papildu nosacijurniem, tad ar to jasaprot STT.

Par mitra termometra temperatiirn (MTT) sauc tempera-
tiry, ko uzridda termometrs, kura jutiga daja (pieméram, dziv-
sudraba rezervudrs) ir apiita ar planu audumu (marle, ha-
tists), kura gals iegremdéts ntdens traucina. So temperatiiru
apzime ar fa.

Mitru gaisu var tuvinafi uzskaiit par idedlu gazi, pieméro-
jot tam likumus, kas attiecas uz idealu gézu maisijumiem.
Viens no tadiem ir Daltona likums, péc kura gaisa kop@jais
splediens p ir sausa gaisa parciald spiediena psg un gaisa esoda
fidens tvaika parc:laia spiediena per summa: o

p=psgPiv. T {2.12)

Venttlac:]as un gaisa kondicion&3anas sistéméds gaiss parasti
atrodas- atmosféras spiediena;’ tapec svarigakais- komponents
vienadojumi (2.12} ir piv, t.i, idens tvaika parcialais spie-
diens, :

Udens tvaikam, kas parasti afrodas gaisd. parkarsétd sta-
vokli, ‘parcialais’ spled:ens mainas’ plasas robezas atkariba no
gaisa temperaturas Tas' var . biit “ari. ‘plesatinata . stavok]i. Jo
algstdka ir gaisa temperdtura jo lelaks’ ir plesatmata udens
tvaika parc:alals spted1ens Pl (2 1. ait)

‘Ka rédzams 2.1. attels, gaisa spgja.. saturet udens tvalku
paaugstmotles temperatural strauji palielinas, .

Ja galsu, kas salur lielaku vai mazaku udens tvalka dau-
dzumu, atdzese pastavlga spiediena apstaklos, tad stingri no-
teikta temperatura &is tvaiks kjiist piesatinats. Sasniegto sta-
vokli sauc par rasas punkiu un atbilstoso gaisa temperatiru —
par rasas punkta temperatiiru (RPT), ko apzime ar in- |
 'Gaijsa mitrumu rakstiro ar absolutu mitrurnu .mitruma, sa:
turu un relativo mitrinmu. T :

Par absolitio gcusa mitrumu sauc udens tvalka masu viena
kubikmetra sausa gaisa. Tatad absolitais gaisa mitrums skait-
liski viendds ar gaisad eso3a fidens tvaika blivumu pgv, kg/m?.

Par gaisa mitruma, safure sauc iidens tvaika masas dau-
dzumu viena sausa gaisa daudzuma -vienibd — 1 kg vai 1 m®

Mikroklimata inZenieriekartu aprékinos lietojamo mitruma
saturu x, kg mltruma/(kg sausa gaisa), aprékina péc formulas

pw_.,.,-; L (2.13)
Psg ' '
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2.1. atf. Piesitinita iidens tvaika parciald sﬁiediena ‘atkariba
no gaisa temperatiiras £, :

- Sakotnejs mitruma satura apZIme]ums bl]&l d kg mltrumaf
{(m* sausa gaisa). Sis parametrs nav ieviesies mikroklimata in-
zenieriekartu aprékinos, jo, to lietojot, janem veéra gaisa iefemtd
tilpuma izmainas, mainoties gaisa temperatiirai. :

Tomér ar apzim&jumu J jasastopas Austrurﬂewopas valstu
tehniskaja literaturd (arl krievu un latvie3u valodi izdotas gra-

matas}), kura tas ir mltruma saturs, g mltruma/(kg sausa
gaxsa) 1 i

d=-r
: I Ps.g o . -
Izmantojot idedlu gazu termodinamiska stavokla vienado-

jumus un ievielojot gazu konstantes skaitliskas vertibas, mit-
ruma saturu var 1zte1kt Sadi

1000._-- SRR (2.14)

Piv

¥=0,622 (2’.15).
¢ Pr—Ptv . T
d—eao T _gop P (2.16).
: . Psg. . Pu Piv : .
vai parveidojot y : RS
O oL AR 2.17) .
P = go2td 0,622+« (2.17)

- Tatad fdens tvaika parciilo spiedienu gaisa, ja p;}—const
nosaka mitruma saturs, un tas nav atkarigs no gaisa tempe-
rattiras.

Dotaja temperatiird gaisa var biit tikai noteikts maksimalais
mitruma daundzums, I(as atbﬂst p}esatmata tvaika koncentri-
cijai.

Par relatwo gansa rmtmmu p sauc faktiskd nidens tvaika kon-
centracijas attiecibu pret piesatinata {idens tvaika koncentraciju
dotaja gaisa temperatira. Koncentriciju attiecibu var izteikt ar
attiecigo blivumu vai parcialo spiedienu attiecibu:

Ptv Ptv
TP P 2.19)

kur p’yv un p’yv — piesatinata Gdens tvallca bhvums un parcia-
. lais spiediens.: -

Par termodmamrskas sistémas entalpz;u satc tas 1ek5e]as
energijas un tilpuma energqas summu. Entalpqu sauc arl par
pilnu siltumsaturu.:

Entalpijas daudzuma \rlemba ir .I vai kJ.. -

Entalpijas ipatngja vértiba £ ir attiecinata uz vienu masas
vientbu — kg, un to izsaka J/kg vai kJ/kg Tehniskaja litera-
tara (galvenokart Austrumeiropas, ka ari latviesu} foti izplatits
entalpijas apzimejums ir /7 (J vai kJ) un i (J/kg vai kl/kg).

Sausa gaisa Ipatneja siltumietilpiba sy pastaviga spiediena
apstakjos ir atkariga no temperatiiras.’ Tomér, nemot véra to,
lca temperatiiras izmainas ventilacijas un gaisa kondiciongsanas
sistémas neparsniedz —50...+50°C, var pienemt wde]o ipat-
néjo siltumietilpibu cz—1, 005 I\J/(kg K).

Piegemot, ka 0°C temperatiird sausa ga;Sa entalpija Ilgg—O
Jegust :

hsg--csgt e s (2 19)

Udens tvalka entalpija fiv sastav no iidens entalpuas galsa
temperatiira f un iztvaiko3anas mitruma r: ST

: i hiv=cmolFr, : e (2 20)

kur cu.o :— idens Ipatngja saltum:et:lplba (4 1868 ]{.I/(kg K)).

Odens iztvaikoSanas siltums 7, I{J/kg, savukart ir atkarigs
o udens temperaturas t. i,

: r=2495— 2,35t : @)
Tatad . - n
hev =4, 1868t+2495 236z_2495+1 8268t C (299

Gaisa entalpija, kuru attiecina uz 1 kg sausa galsa sastav
Tio sausa gaisa entalpijas un iidens tvaika entalpijas:

: H——hsg—i—htv L : : : (2.23)
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levietojot attiecigas vértibas, entalpiju H, kJ/kg-,irizs_akaf_Eédi:

L ' © H=1,005¢+ (2495+1,82686)x. (224
. Iegifitie vienddojumi pilnigi»ra_ksturo mitra-gaisa termodina-
misko stdvokli, ja ir doti divi ta parametri, pieméram, ¢ un g.
# un x, H un x. Tomér analitiskie aprékini aiznem daudz laika.
Lai atvieglotu daZadus.aprékinus, it seviSki prognozeésanu. un
dazadu variantu salidzinasanu, lieto grafoanalitisko metodi, iz
mantojot diagrammas. " [T 0 0

2.1.6. Miﬁfgaisa :ﬂiagrammas

" Viena: no mitra gaisa’ diagrammam:ir’ H-x diagramma. So

diagrammu plasi lieto daZadu kdlteSanas, ventilZcijas un gaisa:
kondiciong3anas -iekfrtu. izp&tE; analizé un. apréldnos. Par! ab--
scisu- pienemts gaisa: mifruma saturs x, bet par .ordinatu —
entalpija H. Lai racionali izmantotu diagrammas laukumuo, to
konstrugé sliplenka kogrdinatu sistémi. ar, a>90% kura gadijuma
var izdarit aprekiniem pietiekoSi precizus nolasijumus; gaisa sta--
vokl|iemn,. kadus. sastop ventilacijas un. gaisa  kondicionésanas:
tehnika. Aukstumitehnikas aprékinos. lieto. H-x diagrammas-ar
lieldkam 51'lepka vertibam, bet, aprékinot procesus kaltes, . —
ar'mazakam verfibam. Uz vertikalds (ordindtu) ass atliek en--
talpijas’ verlibas. izraudzita mérpga, piepemot par. koordinatu.
sakumu absoliiti sausa gaisa termodinamisko stayokli 0°C, tems-
peratira. . .o d eHIROAILAatisED &

" Tzmantojot vienadojumus (2.16),.(2.18), (2.24) un attiecigus.

piesdtindta, mitra gaisa parametrus, koordinatu:H un x {ikla.

attélo izotermas un rélativa mitruma izolinijas (2.2. att)).. -
.. Izotermas nav paralélas, bet veido staru kili, jo, kd re--
dzams 2.2. attéla, palielinoties mitruma saturam un temperati--
rai, attalums’ starp. tam-palielinis. S N I

Relativd mitruma: izéliniju novietojunis diagramimé ir atka-
rigs.no barometriskd spiediena:.jo lielaks tas ir, jo zemak no-
vietota likne. @=1,0. Tapgec -mitra gaisa H-x diagrammas sa-
stada kadam ioteiktam spiedienam. Latvija velams lietot H-x
diagrammas atmosféras spiedienam 101,325 GPa, jo Rigai apré:
kinos lietojamais barometriskais spiediens pienemts 760 mm Hg.

*H-x diagrammas laukums, kas dfrodas zem liknes ¢=1,0,
attélo parsatindta gaisa tfermodinamisko stdvokli — miglul
Migla ir dividzu sist®ma, kas sastav-no piesatindta miira gaisa
un sikiem pilieniniem vai ledus kristaliem. ‘

Jebkurir 'gaisa termodinamisko stavokli. H-x diagramma at-
telo punkts. Bez jau apskatitajiem parametriem '— temperatiras.

t; entalpijas H, relativd mitruma. ¢, mitruma satura x, iidens. .
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2.2, ait. H-x diagrammas.

tvaika parciala spiediena pyv — diagrammi var nolasit ari RPT,
piesatindta tidens tvaika parcidlo spiedienu un MTT.

RPT atrodas izoliniju x un ¢@=1,0 krustpunkta. .

Piesatindta ifidens tvaika parcialais spiediens pw dotaja
gaisa temperatiira ir izotermas un izolinijas @=1,0 krustpunkia.

MTT var nolasit ar precizitati, kdda nepiecieSama ventila-
cijas un gaisa kondicionésanas aprékinos. To atrod dota gaisa
stavokla punkta izoentalpas H un liknes @=1,0 krustpunkta.
Precizakos aprékinos, pieméram, aprekinot kaltes, lieto H-x dia-
grammas, kuras ir linijas im=const. -

Arzemju literatiira: par siltumtehniku jasastopas ar mitra
gaisa diagrammu, kuru sauc par psilirometrisko diagrammu jeb
karti. Pie mums 8i diagramma nav izplatita. Ar psihromeiriskas
di?gramma‘s uzbiivi un lieto§anu var iepazities speciald lite-
ratitra. :



2.1.7. Gaisa stavokla izmainu af€loZana
H-x diagramma

Gaisa stavok]a izmainu no sikuma stavok]a (s) beigu sti-
vokli (k) H-x diagrammd raksturo ar lepka koeficientu jeb
procesa virzienu: ‘

Hh“—Ha - AH
g= = .
Xp—xs . Ax

Lietojot attiecibu (2.25), var attélot raksturigikos gaisa sta-
vokla izmainas. procesus, no kuriem var atvasinat visus lespe-
jamos gadijumus (2.3. att.). . '

1. Sildi§ana vai dzesé$ana, kura notiek bez mitfuma satura
izmainas, izraisa tikai sausi termometra radijumu izmainu:

_ (Ha—H\) 1000 (H.—H,)1000_
&= X X) a 0
(H;—H,)1000  _ (Hy3~H,)1000
&= Xg—X3 0

Sadus procesus realizé gaisa silditajos vai dzesétdjos,

9. Adiabatiska mitrina$ana (sengrieku adiabatos: 3eit — sil-
tumu necaurlaidigs), kurd gaiss asimilé mitrumu, nemainot sil-
tuma saturu {entalpiju):

(2.25)

+ a; (2.26)

(2.27)

e= 17 00— % 1000=0. (2.28).
Xa—X) Xa—Xy
Sadus procesus var realizét, izivaicgjot ddeni gaisa
plismad, — ta saucamais rasinatavas.

3. Adiabatiskd sausindSa-

na, kurd, gaisam atdodof mit-

© rumy,. izdalds iztvaikoSanas.
siltums::. :

34=__f_{_mjww._' 1000= N .

(2.29)

Xg— X
Sadus - procesus - realizé,
laiZot gaisa plismu caur Ki-
miskiem “sorbentiem:. (piem:.,
silikagels),. - kuri . : absorbé
fidens tvaiku. Tvaikam kon~

§anas siltums. :

2.3. att. Gaisa stavok]a izmainas pro-
cesu atlélojo3da stara virziena atka-
riba no e vériibas.

Sanu, kura
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- densé&joties;. izdalas iztvaiko- !

4. DzeséSana ar sausind-
realizéjas, kad .

turpina gaisa atdzes@Sanu vél péc relativd mitruma =1 sa-

sniegfanas. Turpinot atdzes&3anu, no gaisa uz dzesétaja vir-

smas izdalas kondensats. So gaisa sausind3anas panémienu

sauc ari par izsaldé§anu. Seit
o=t 600
: Xg—X) :

— (AH)
— (Ax)
Ja sadu gaisa apstradi realizg, turpinot otraja punkid ap-
rakstito reZimu. péc g¢=1 sasniegdanas, tad iegiist procesus ar
minusa zimi, kuros notielk gaisa dzesé$ana un mifrinasana, .1,

1000>0. (2.30)

Hi—H, —(AH)
x—-——l s N .
.r-:_ p—— 000 A%) 10000 (2.31)
5. SildisSana ar mitrinaSanu ir process ar plusa zimi:
co Hyg—H " AH ' Co
g8 100027 10000, (2.32)
SiAs— X Ax

Sadus procesus realizé, pievienojot gaisam tvaiku gatava
veida. Kontaktéjot ar piesatindtu vai parkarsétu udens tvaiku,
gaisa parametru izmainas procesa virziens praktiski sakrit ar
izotermu, kaut gan teorétiski gaisa temperatiira nedandz paaug-
stinas. . _

Iepriekd miné&tos procesus var realizét viena aparata vai ar
vienu jerfei. _

6. Sajaukiana. Pec H-x diagrammas var noteikt sajaukin
gaisa plismu rezultéjosas plitsinas parametrus, ka ar1 aprékinat
sajaucamo plasmu parametrus nepiecieSamis rezultéjosas pliis-
mas iegiiSanai. No t3 izriet, ka, zinot siltuma un mitruma izdali-
jumus jeb asimilgjumns ventil&jami tilpuma, var notfeikt, ka-
diem jabiit piepliides gaisa parametriem un masai, lai attiecigi
pievaditu vai novaditu. Sos siltuma un mitruma daudzumus.

Jebkurus divus punkfus - (2.4.:att),: kas raksturo gaisa
plismu termodinamisko stavokli, var savienot ar taisni. Maisi-
juma parametrus var noteikt péc formulam

Hy—H  cxp—x . M o

H-Hl _. x—xl; .—ME ’
Hy=H mp—x . M (2.33)
' Hﬂ_Hl Xoa—X1 _M .’

un maisijumi, kg. S i o
Sajaucot divas daZadu stavok]u gaisa plismas (4.'un 5.
punkts);: var iegiit procesu ar da[&ju mitruma kondensaciju
2.4. att.). Process, kura maisijums iegiist stabilu stavokli, notiek
temperatiird {m=const, un x;—xy izsaka procesd kondensgjusos
mitruma daudzumu. TR S P

kur My, Ms un M — sausa gaisa masa attiecigos komponentos
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Procesus, kuros neviens
. paramietrs nesaglaba 5aVILSa-

‘des gaisa stavokli), rikojas
las nosaka procesa virzienu
g, atrod to H-x diagramma
“un’ ar dive trisstiiru pali-
dzibu novelk tam paralélw
“taisni eaur punktu; kas rak-

. sture pieplides gaisa sta-

*yokli (punkis ar koordinatdm
H:, .\,5)

Ja- procesa virzienu precizi iezIma - diagramma, tad 1zuen—
talpai Hv un mitrumad’ satura izolinijai’ xp- jakrustojas uz ‘pro-
tesa virziena taisnes. So-triju taiSpu kiustpunkts raksiuro no-
pludes gaisa ‘stavokli; un no- dlagrammas var -nolasit v1sus ta
parametrus

94. git. Gaisa  sajauk3inas ' procest
attéli ff-x diagramma. -~

"2, 2 SELTUMAPMAINA

SlItumapmama ir slltuma energi]as 1zplatlsanas kermeno:r
vai fo kopias. — sistémas neaikarigi no to agregatstavok]a et
Silturhapmaina, ir: sarezgxts process, kassastav: no rtrin: bii-
t1sln atskirigiem siltuma izplaiiSanas . veidiem.—: sdtumvadn—
Sanas, komrekcuas un sﬂtuma starosanas S

2.2.1. Slliumapmamas VEldl un: galvenie |edzien|

.. Ar sr,lmnwadtsanu salstltos pmcesos energua tiek pirnesia
tieSas vielu da]inu: (molekulu, atomu, elekironu) saskar3anas
rezultata.
kermenos, bet pats mehanisms atkarigs' no to agregatstavok]a.
S]ﬂdrumu un atsevisku gazu siltumvaditspéja if nenozimiga.
Cietu kermenu sﬂtumvadltqua mainas [oti pla8as robeZds.

. Siltuma. piarneiana konvekeijas veida: notiek: tikai. gazés un
Ekidrumos, - parvietojoties: un- sa]aucot:es v1elas dalarﬂ ar’ da-

zadam, temperaturam

Konvekirva 'kustiba var notlkt dlve;adx — dab1skas (grav1-

tacijas) un piespiedu kenvekeijas veida.
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* kotngjo vértibu, sauc par po-

: lltroplsklem _

‘Kad ir zinams gaisa 53~
kuma - stivoklis  (piepliides -
gaisa stivoklis), tad, nosa- .

kot ita belgu stavokli (nop]ﬁ— :

$adi. Péc’ attiecigas formu- .

Sids \511tumapmamas process var notikt jebkuros .'

Ja Skidruma val gazes dajinu: parvieloSanas notiek masu
blivuma starpibas d&|, tad Sadu procesu sauc par dabisko (gra-
vitacijas) konvekciju. Ta&, pieméram, centralapkures sistémas
sildkermenis sasilda telpas gaisu, saskarcties ar to. Sasilu3o
gaisu. izspieZ ‘aukstais telpas gaiss, parvietojot to uz augsu.
Tada veida siltums ar gzusu tiek parnests no sildkermena uz
citam telpas vietam.

Piespiedu konvekeijas. gadqumd Skidrums vai gaze tiek
parvietota un, sajaukta, izmantojot siikni, ventilatoru vai ci-
tas iferices. Saja gadijuma sﬂtumapmama notiek intensivak
neka dabaska]a konvekcua i

Siltuma starodana sﬂturnapmama notiek no viena kermena
uz otru, ar elektromagnétisko. vilnu starpmeczbu Elektromag-
nétiskie vilni no kermena. virsmas izplatas visos virzienos. Sa-
duroties. ar. citiem kermemem dala. starcjuma energijas var
absorhéties, parversotles no jauna siltuma (paaugstinot kker-
menu temperaturu) energija.

Realas: sistémis siltuma energija vienlaikus tiek parnesta
visos trijos vai-divos :veidos:.:Ta,  pieméram; centralapkures
sildkermena (radiatori, konvektori u. c.) areja virsma izstaro
un: konvekcuas veidd atdod: siltumu;: ko ta. Sanem: snltumvadl-
$anas-veidd:no siltumneseja {iidens, tvaiks u. c)

., Siltumapmainu no cieta kermena uz gam vai skldrumu un
otradi sauc par siltumatdevi,

Siltumapmainu starp divam wdem (gazem vai Skidrumiem)
caur norobeZojosu (atdaloZu)- ‘sieninu’ sauc par “siftumpdreju.

“Visu sﬂtumapmamas veidu izpéte saistita ar 5adu ]edmenu
lletosanu
D S1Itums par:et no vrena kermena uz c1tu kermem val 1o
viénas 1a dalas uz citu dalu tikai tad, ja 8o kermenu vai atse-
yifko.da]u femperatiiras ir daZadas, turklat sﬂtumpare;a vien-
ImEr, notiek zemakds temperatiiras virziena.

: 2. Siltuma daudzumu, kuru. parnes. laika v1en1ba sauc par
s:lmma pliismu Q. fpatne,ra siltuma pliisma g, W,n’rn2 ir sil-
tuma plitsmas lielums uz lankuma A vienibu:

A

3. Tempef‘atﬁru've‘:ﬁbu sadalijumlj'viel'ﬁ raksturo ar fem-
peratiiras louku, kur§ .izsaka temperatiiru vértitbu kopumu pé-
tama vielas apjoma jebkura 1a1ka momenta

Vispariga gadijuma
= f(x, 4 = T)

Temperatiiras lauku kurs mainas laika, sauc par nesfacio-
naruw lauku. : : : .

(2.34)
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Ja temperatiiras lauks nemainis laika, to sauc par stacio-
néary lanky: '
L o t=[(x,4,2). RS
Visvienkargakais ir stacionarais vienkoordindtas tempera-
tiiras lauks, t. i, - . : : .
t=F(x),

kuram biiviu siltumfizikd ir vislielaka nozime.

4. Temperatiiras lauku peiamad Ykermeni vaj

(2.35)

sistéma rak-

sturo ar izofermisk@m virsmdm, kuras apvieno punktus ar vie- .

nadu temperatiiru. Skelot izotermiskas virsmas ar plakni,
iegiist izotermiskas linijas (2.5, att.)+ - :
Temperatiiras pieauguma atromu raksture ar temperatiiras
gradientu grad ¢ Temperatiiras gradients ir vekiors, kas vérsts
pa izotermiskas virsmas normali temperatiiras pieanguma vir-
ziend. Ta vieniba ir K/m. A

g .2;2.2f Siliumvadiianas §amailikﬁms

Siltumvadifanas pamatlikums nosaka tiesu proporcionalitati
starp ipatnéjo siltuma plismu un temperatiiras gradientu:
ot - S S
| - q=“’“5}"{= —Agradf,. . {2.36)
kur & — siltumvaditspgjas koeficients, W/{m-K). . . :
S0 vienddojumu 1822. gadd formulgja frandu zinatnieks
Furje, ' N .
Minusa zime norida, ka siltuma plismas vektors versts pa
izotermiskds virsmas normali temperatiiras samazindSanas vir-
ziena. ' . - _
Siltumvaditspéjas koeficientam ir liela nozime biivju- sil-
tumtehniskajos aprékinos. Ta skaitliskds vertibas dazadiem
materidliem atSkiras, un tas nosaka eksperimentali.’ Savukart

2.5. att. Izotermu linijas.

30

dotajam maleridlam A mainds atkaribd no temperatiiras, mit-
ruma, apstrades veida un citiem fakioriem. Daudzi biivnieciba
lietojamie materiali ir poraini, sastdv ne Skiedram. Sades ma-
teridlos tukSumus aizpilda gazes vai Skidrumi, un tdpec o
situmvaditsp&jas koeficients ir atkarigs no blivuma un mit-
ruma. '

2.2.3. Silflumvadisana sftacionara reiTma

Apskatisim siltumvadiSanu plakan3d vienslidga sienind, ku-
ras siltumvaditsp&jas koeficients A ir pastavigs lielums, virsmu
temperatiiras T, un T, pie tam To<t; (2.6, att). Siltums iz-
platas x ass virziend. Ar’ Sddiem noteikumiem temperatiiras
lauks sienina ir. vienkoordindtas un izotermiskas virsmas ir
plaknes, kas paral&las sieninas virsmam, P

SiltumvadiSanas vienadojums sldnim ar biezumun dx péc
Furjé likuma ir :

; =—X dt 2.37

ot []_ : d"‘: ( ) )

jeb ' _ :
g8 o
| dt=—-ds. - (2.38)
Iniééféjof vienéd'oj'umu (2.38), . ' .

fegfist : th
' i=— %H C. (2.39)

No vienadojuma = (2.39) re-
dzams, ka temperatura. sieninas
biezuma mainas lineari.

Integrésanas konstantes atrod
no robeinosacijumiem {emperatii-
ras vertiham uz sienigas virsmam:
ja x=0, tad {=r7), no kurienes C=

=0§;; ja x=4, tad {=1o un iegiist 2
To= — Z 6411,
Rezultata
A
I N YU =
: o 0 X
No vienadojuma. (240} re- 34 41 SiltumvadiSana pla-

dzams, ka Ipatneja siltuma pliisma kand vienslZna sienina.
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ir tie&i proporcmnala temperaturas
I\rltumam Ar 'n—--ra, un tapec

. }\, Ll
s
jeb
At At
= =, 2.41
TS8R (241)

_ Attiecibu §/A=R sauc par ter-
.. misko prelestibu.. o

= . . . Zinot-ipatnéjo 511tuma plusmu

b .18 | 6 | g kop&o siltuma daudzumu, kas

R T vienas stundas laika izplist caur

2.7. aft. Siltumvadidana pla- . virsmu A; var aprekmat pec for-
kana daudezslanu sienipa. mulas - :

| | Q=qA. (242

Kopégjais siltuma daudzums, kas tiek parnests caur vien-
sldna sieminu, ir proporcionils ipatngjai siltuma pliismai g un
sieninas virsmas lavkumam A.

Apskatlstm siltumvadiSanu daudzslanu sieninad, kura slam
ciedi piegu] cits citam. Katram slanim ir noteikts biezums 8;
un siltumvaditsp&jas koeficients A; (2.7. att). Ta, pieméram,
gku sienas un parsegumi ir .daudzslanu konstrukeijas.

Staciondrd reiimid siltuma plisma. caur visiem: sieninds

slaniem ir vienada. Saskana ar formulu (2 40) katram slanim
1patne]a siltuma p]usrna

R . }'2 . N
q—a'('fl—”fz), =5, (T2 _'f_a),_ v
=‘633‘—(Ta_m:?_4_)'. T
no kurienes N : 
e 3L o 2
Tl Tz—q}_l 1 27 T3 qh‘_.
63
=g 2
| . Ty~ T4={ s
- Summejot 3o vienddibu labds un kreis@s puses, legist
8. 82 B3 )
- Tl—n—-‘i’(r'*_'xz e A
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no kurienes . . , )
. ‘ o . T]_""ﬂ; Dot A.r .

' =, 943

, 51/7\-1 +62/7\«2+53/7La R ( )

kur A'c -— srenmas dr8jo - virsmit temperaturu starp1ba o

Re== R1+R2+Rs+ ++ Rp — daudzslanu sienigas termlska
pretestlba :

Kopéjo siltuma pliismu @ caur daudzslanu sieninu 1zsaka
formula

T —T
Q= 1 'ﬂ-+1 A

ZR

(2.44)

. 224 Sl!iuma konvekcqa T

~ Siltuma daudzumu Q, ko ‘parnes konvekcuas ve1da, 1zsaka
ar Nitona formulu: o

a.A (tsl,,'_T) (2 45)
kur ¢ — propormonalltates koehments kuru sauc par siltum-
atdeves koeficientu; . o
ty; — siltumnesgja temperatura °C;.. o
T -~ siltima avota sieninas temperatura C
A — sﬂtumnesqa un s1ltuma avota sxenmas saskarvir-

SIias laukums, m2,
P1enemot ‘A=1 m?, var ‘noteikt :patne_]o siltuma plusmu
g=uo(ta,~7). {2.46)
No V1enad03uma (2.46) var izteikt temperaturu starplbu
tzp—t un sieningas- temperaturu 1:, [ .
. : : 1

-._ir—tsk q—"- ' (’2.47)

kur —:L-— sieninas termlska pretestlba s1}tumatdeve1

Formulu (2 45) var lletat garn sﬂtumatdeven no skldruma
(gazes) uz sienigu, gan arl preteji. Abos gadljumos pienem ab-
soliito temperaturu starpibu.

_ Siltumatdeves koeficients a; kura Vleruba i, W/ (m2:-K), rada,

cik daudz siltuma -parvietojas laika vienibd no. Skidruma; (ga-

zes) uz 1 m? sienipnas virsmu (un pretep) ja sienifias virsmas
un Zkidruma temperatiiru starpiba ir 1°. Ats];nrlba no siltum-
vaditspéjas koeficienta A siltumatdeves koeficients o ir ]oti
dapdzpusejs parameirs; kur atkarigs no daudziem faktoriem:
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Skidruma (gazes) kustibas rakstura (laminara vai turbulenia
pliisma) un célopa; 8kidruma (gazes) kustibas atruma vo; skid-
ruma (gizes) fizikalajiem parametriem (siltumvadiispéjas koe-
ficients A, viskozitate, blivums p, siltumietilpiha ¢p, tilpuma iz-
pledands koeficients B); Skidruma (gdzes) un sieninas tempe-
ratiiram {z, t; formas virsmai, kuru apskalo Skidrums (gaze),
un tis izmeriem Iy, s, La, ... .
Tatad

OC=f(U, A.p, Cp. By t&'ﬂ_h T, I, Is, Is, .. .).

- Koeficienta o noteik3anai lieto empiriskas formulas, kuram
ir ierobeZots lietoSanas apjoms.”

Precizakus rezultdtus iegiist, izmantojot dimensiji un lidzi-
bas feoriju, ar kura var pleradit, ka « ir atkarigs nevis no katra
mineti faktora atseviiki, bet gan no noteiktu faktoru grupgju-
miem. Sie grup&jumi ir bezdimensiju lielumi, t. s. lidzibas
skaii]i, kas nesaukti to zinatnieli vardos, kuriem ir lieli no-
pelni attiecigo problému risinajumos (sk. [6]). .

Ta, pieméram, gazes (gaisa) kustibu virs fidens Virsmas
raksturo ar Reinoldsa skaitli ‘ s

: ool
Re= '
kur v — gazes kustibas atrums, m/s;
L — virsmas garums gazes kusiibas virziena, m;
v — gazes kinematiska viskozitdte, m%/s.

" Brivas konvekcijas apsidk|os masas (fdens tvaika) ap-
mainu starp gaisu un didens virsmu izsaka ar Arfiiméda skaitli

L3 —
Ar= f L o s
kur g — brivas kriZanas padtrinajums, m?/s;
pp un ps — mitrd gaisa hltvums attiecigi
un apkartéja telpa, kg/md.
Procesa intensitati, galvenokart masas apmainu palielina
ari fidens tvaika parcidlo spiedienu.atZkiriba tuvu idens vir-
smai un apkartéji gaisa. To ievéro, lietojot Stefana skaiili

uz tidens virsmas

Sp=— Pt g PP
Ptve Ptv Ph— Ptvr. :
kur pry. — tvaika parcilais spiediens uz Skidruma virsmas.

‘Mifra gaisa fizikilo Tpadibu raksturoSanai’ lieto termisko
un difiizijas _Pra_na_ftla skaitli ' S Lo
. SRR '_ I=l'- :
Pre=— un Pri=4,
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kur @ — mitra gaisa siltumvaditspéjas koeficients, m?/s;
< D — diffizijas koeficients, m?s. S :
Apkarigja gaisa. siltuma un mitruma izmainas, iztvaikojot
gkidrumam, raksturo attiecigi ar termisko un difiizijas Nuselia
skaitli .

e L

. -~
Nu= 7*.. i Nu’=i3i-——

. D

kur Bm —— masas apmainas koeficients, m/s. = - e
Bez 3eit aplikotajiem ir ari citi lidzibas skait]i, kurus
lieto specidlos gadijumos: Lidzibas teorijas lietojums aprals-

stits ar1 2. da]ld — 6.2. sadala.

2.2.5. Silfuma s_faroEana o

Visi kermeni. jebkurd. temperatiird izstaro un absorbe sil-
tumu. Ar siltuma staroSanu sastopamies arl eku apkures un
ventilacijas sistémas, katlos, Zavedanas iericés u. tml. Siltuma
starojums var but vienmeérigs vai koncentréts.

Atkarihd no virsmas f[izikdlajam Ipasibam, formas un sta-
vokja dala -starojuma energijas absorbgjas, bet paréjad dala
atstarojas vai dalgji iziet cauri apstarotajam lermenim. -

-Ja kermenis pilnigi absorbé sapemto starofanas energijn,
{o sauc par absoloti melnu kermeni. Abseliiti- melnu kermenu
daba nav. Ipadibas, kuras tuvas absoliiti melniem kermeniem,
piemit naftas kvépiem,  fidenim un- ledum, melnai vadmalai,
melnam samtam. o iR . .

Ja kermenis pilnigi atstaro sapemto staroSanas energiju, to
sduc par absoliiti baltu ‘kermeni. Pie kermeniem, kas tuvi ab-
soliiti. baltiem kermeniem, pieskaita dalu pulgtu metiln (zelts,
var$ u. c.). Balts drgjais apmetums labi atstaro redzamos sau-
les starus, bet intensivi.absorbé neredzamos siltuma starus.

Kermenus sauc par absoliiti caurspidigiem jeb diatermis-
kiem, ja tie visu ar starofanu sanemto -energiju laiZ sev cauri.
T3, pieméram, gaiss praktiski ir caurspidigs attieciba uz sil-
tuma stariem. Cieti kermeni un Skidrumi turpreti ir necaurspl-
digi, jo praktiski absorbé siltuma starus plana virskartina.
Daudzi kermeni ir. caurspidigi noteiktiem vilnu garumiem. T4,
pieméram, logu stikls laiZ cauri redzamas gaismas starus, bet
ir gandriz necaurspidigs ultravioletajiem un infrasarkanajiem
vijgpiem. L ’ '

" Jozels Stefans 1879. gada eksperimentali atrada wun' Lud-
vigs Bolcmans 1881. gada teorétiski pieradija sakaribu starp
absoliiti melna kermena starojuma pliismas blivumu jeb inten-
sitati Eg un ta-‘temperatiiru:- '
' ' Ep=aT?,

" (2.50)
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kur o — absoliiti melna kermena starbéanaskdnstante; ku=
ras aprékinata vertiba-ir 5,670-10-% W/(m?*-K*), bet

: eksperimentili noteiktd — - 5,729-10~8 W/{m?-K1).

Aprekinos lieto Stefana—Bolcrmana likumu $dda forma: ¢

 Eo=0Co(T/100)", {2.51)

kur €Cp=10-8g, — ahsoliiti melna kermena staroSanas koefi-
cients, :

Stefana—Bolcmana likums ir. speka .arl redliem kerme-
niem — ta saucamiem pelekiem kermeniem: .

: ' E=C/(T/100)%: . ~
realu kermenu melnuma pakape ' 3 o
(2.52)

g=E[Ey=C/Cy,
kur E — peléka lgermena-starojuma pliismas blivums;
€ — peléka kermena staroSanas koeficients.

Ja' zindma' kermena mélnuma ‘pakipe, tad siltuma ' dau-
dzumu, ko laika vieniba izstaro td virsmas laukuma vieniba
(starojuma  plismas’intensitati), var dprekinat péc formulas

E=cEq= eCy(T/100)4=5,73e(7/100)*. ~ " (2.53)

. Kermena melnuma pakape ir 0...1. Ta, atkariga no mate-
riala, virsmas. temperatiiras un virsmas {iribas. Metaliem 1a
palielinds lidz. ar, temperatiiru, bet nemetéiliskiem materialiem,
temperatiirai pieaugot, td parasti samazinés, . ... ... .
... .. ae ... Melnuma pakdpes skaitliskas vértibas
atrodamas rokasgramatu tabulas. L
Siltuma plissmu Qs kuru izstaro Jer-
_menis ar virsmu A, atrod 5adi: . . -
(oot Qe=EA=BT73A(T/100)% - (2.54).
‘" Apskatisim staroSanas - siltumapmainu
'starp  divam paralglim mneliela: attaluma
" novietotdm - sienindm - (2.8. att.) ari nofei-
*‘kumu, ka'viss vienas sieninas starcjums
. ir verstsiugz pretéjo sieninu un to melnuma
Tz ‘pakapes iin’ virsmu laikumi’=ir: vienadi
o {Ay=Aa.=A), Sieninu temperatfiras Ty un
Ty ir nemainigas, turklat 7,>7T,. [zman-
© tojot Stefana~—Bolemana likomu, iegiist
© Qu=5,73eA ((T1/100}4— (T5/100)%).  (2.55)
.. No formulas (2.55) var izteikt siltum-
7 .\ ... atdeves koeficieniu, kas, raksturo staroSa-
2.8 ait. Divi para: , NAS veida parvadito siltumu, T4, ;
16l virsmu  sav- T T e oA — (To/100Y4.
 starpaaapstare.  oe=5,73¢ (T,/_.i_OO),‘. (Tof100)%, .
7Y 'Sands. ooy Th—Ta

e vy

TSR S |

a6

sy

. Talad izstarota silturna plosmia L
o Qs=aA(T\—T2).. . (257) .
Siltumatdeves koeficients as ir atkarigs
no virsmu “savstarpéjd stivokla, formas”
un izmériem. Td noteikSanai var - lietot
grafoanalitiskas metodes, bet komplicgtam
virsmam' izmanto eksperimentalas meto-
des. . . . ... : o
- Buvnieciba daZreiz rodas nepiecieSa-
miba paaugstinat konstrukeiju termisko
pretestibu, nepalielinot to biezumu. Efek
tigs panémiens $ados gadijumos var bit
atstarojodu ekranu uzstadidana (2.9.att.),
kurug izgatavo no miateridliem ar mazu
absorbeijas ‘sp&ju un Helu atstaroSands
speju (atstarojosd izolacija). = - :
Ja ekrans un sieninas, starp kurdm-tas -

g

Alstarojoss ekrans
777
// Vs //

2.9. alt.  AlstarojoSs

novietots, materiala un apstrades zin@ Ne-  arige starp paralslam
atSkiras; 'tad viens ekr@ns samazina - sil- '

sieninam.
tuma pliismu 2 reizes, divi paraleli--ek= - e
rani- — 3 ‘reizes  un n ekrdni -~ a4+l
reizi. LA o S

- Ja.turpreti ekranam ir Joti maza absorhcijas sp&ja. un tas
labi atslaro starojuma energiju k&, piemé&ram, nikeléta:plak-
sne vai plana puléta aluminija. pldksne, tad viens ekrans sa-
mazina siltuma pliismu 10... 30 reizes. )

leteicams lietot ekranus Aar&jas norobeZojodas konsirukcei-
jas, kuras siltumapmaina staro3anas veida sastada 70...80%.

2,2.6. salikta sillumapmaipa un siltluma p&rnesana

Apskatitie ‘elementarie’ siltumapmainas veidi (siltumvadi-
gana, konvekcija un siltuma ‘izstaroSana).- praks@ parasti no-
tiekvienlaicigi. Ta, pieméram, konvekcija-vienmeér notiek vien-
laicigi- ar. siltumvadisanu, izstaro3ana bieZi noris kopa ar kon-
vekeiju. ‘Tamlidzigas. atSkirigu siltumapmainas veidu kombi-
nicijas var biit loti daZadas, un to loma kopgja procesd@ nav
vienada. Siltumapmaina starp sieninu un to apskalojosun gazi
ir tipisks :33da salikia procesa piemérs, kad vienlaicigi notiek
konvekeija, siltuma parne$ana siltumvadidanas un izstaroSa-
nas veida:. - ' o

Saliktd siltumapmainas procesa siltumtehniskajos apreki-
nos bieZi lieto kopejo siltumatdeves koeficientu «, kas ir kon-
vekiivd koeficienta ax un staroSanas koeficienta os summa:

: o == ot~ L. ey e (2.58)
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8aja gadijumd ipatngjo siltuma plismu aprékina péc. for-

mulas _ _ _
g= (ax-+as) (fg—1) = (fax—7). - (2.59)
Ja sieninu apskalo 8kidrums, pieméram,_ fl:dEﬂS,. tad___j.':
: L as=0; o= O

Siltumtehnikd bieZi siltums no viena Skidruma (gazes) uz
otru Skidrumu (gazi) pariet caur sieninu. Sadu siltumapmai-
nas procesu sauc par siltuma parnesanu. Siltuma parnesanas
aprékina vienadojuma veids ir atkarigs no siltumneséju atda-
lo%3s sieninas formas. - - ' - _ :

Apskatisim silluma parne3arnu caur izotropu plaksni (pla-
kanu sieninu), kura atdala vides ar daZaddm temperatiram,
turklat fz>>1se. Sienipas virsmu temperatiiras, kuras nay zi-
ndmas, apzimésim atiiecigi ar 1y un o (2.10. att). . .~
.. Silturna parneSana apskatdmaja pieméra ir salikids sil-
tumapmairias process, kas sastay mo trim posmiem: siltumat-
deve no sasilditas vides (fsz;) sieninas kreisajai virsmai, sil-
tumvadi$ana caur sieninu.un siltumatdeve no sieninas labas
virsmas nesasilditai videi, ({s52). C

Ja siltumapmainas process ir stacionars, tad Ipatngja sil-
tuma pliisma 3ajos trijos posmos ir vienidda. :

Uzrakstisim tris zinamos ipatnéjas siltuma plismas vie-
nadojumus. P i
1. Vienddojums siltumatdevei no sasilditas vides sienipail

g=o (teg1—7). (2.60)

2. Vienddojums siltumvadiSanai caur sieninu:’ o v
A

=6—(T;—Tz). (2.61)

3. Vienadojums siltumatde-
vei no sienigas nesasilditai vi-
dei:... . L L
g=ua(Ta—f5e):.  (2.62)

¢ Izsakot:no Siem vienddoju-
miem’ temperatiiru Lkritumus,
- iegfist .

tél;!""'f#q;;

I
n—mw=qo (263)

L o PR o
2.10. a#t. Siltumpireja caur homio-’ Ta— =g tta
’ génu sieninu. : -
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Summe&jot 3os vienddojumus, atrod pilno temperatiiras kri-
tumi:

: 1 § 1
e Arf ) |
Is1 .1}2 q @ -I-}\‘ -I-CCE (2.64)
no kurienes ipatngja siltuma plisma ' ' ‘
faje1 — baga ' S o
q-- 1 Sl;-la " 1 =k (ts].ﬂ._ tg[;g)_.. ) (2.63)

ci1 A Clo

Lielumnu £ sauc par silfumparejas = (fransmisijas) koefi-
cienfu, un tas izsaka siltuma pliismu, kura pariet no vides ar
augstaku temperatiiru uz vidi ar zemaku temperatiiru caur
1 m? lieln sieninas virsmu viena stunda, ja temperatiiru star-
piba ir 1 K. Siltumparejas koeficientam apgriezto lielumu sauc
par siltumpdarejas pretesiibu un apzime ar Ry, m2K/W.

Saskand ar & un Ry formulgjumu
—1—-—!—6——1--—1—. (2.66)
o 7\. (25

51 formula rada, ka kopéja siltumparejas pretestiba ir at-
sevisku saskaitdmo summa.

No vienadojumiem (2.63) iegiist

1
-ie-=R0_—_'

T1=ls1— i‘"; 1
o
]
Ta=T;— §—; { {2.67)
A
lspo="Ta— 7.
: %

Izmantojot Sos vienddojumus, var aprékinat temperattiras
siltuma pliismas virziena caur vienslana sieninu.

Ja sienina nav viensldna, bet sastav no vairakiem slaniem
ar dazidiem biezumiem &, 8a, 63, ..., 8n un siltumvaditspéjas
koeficientiem A:, Az, A3, ..., An, tad analogiski formuldam
{2.65 Yun (2.66) var rakstit Sadi:

g= fain — Lay2 ; (2.68)
1 ;1
#2] + ; 6-:' + o 4]

k=t 1 :
EIT+Z‘ i__.)ra}._ (2.69)

39



" (é.m)

-1 I 8
k—— =t 2 ”'* %
kur 2 —?»_ —_ plakanas daudzslanu s1enmas atsev1sku slanu

i=
termisko pretestibu summa.
Siltuma daudzums @Q, kas pariet no vienas vides uz ofrn
vidi caur jebkuras sienipas laukumu A vienas stundas laika, ir

Aty 1~ tis)
R ':Q:=kA(f§1,u fsl;ﬂ)—r—-g—'—ﬁ"u-—]——. s (2..?.'.1)

3 VIDESZINA

Apkartejo v1d1 ve:do o norobezmosas virsmas un atmo-
siera. Izskir iek3gjo apkartejo vidi; kas ir slégta telpa, un’dréjo
dplkariéjo 'vidi; tds vienmer atrodas savstarpgja iedarbiba.

Apkarteja’ vide uz' cilvekiem, tehnologiskajam ‘iekartam un
materialajam vertibdm iedarbojas kompleksi; Cilveku labsa-
jiatu ietekm® ne: vien gaisa temperatiira, bet arl dpkartejo vir-
stin (sienu;’ griestu, gr]du) temperatira un’citi faktori. -

Apkartéjas vides, tas 'sastdvda]u un savstarpgjas iedarbes
izzinai irsvariga nozime telpu’ rmkrokhmatu VEIdOjOSH mze-
n1ers1stemu 1zpratne un radlsana

3 'l APKZRTEJB VIDE KLIMATOLOG]JA

Khmatologqa ir zmatne par khmatu ta’ tlpxem " sadali-
jumu uz Zemes, parmaindm latka’ un kllmatu veidojosiem fakto-
riem, Apkarte_]as vides siltums — viens no kllmatologuas ka
zindtnes galvenajiem izpétes prieksmetiem. n

Atmosferas stavoklis noteikid bridi mosaka laika apstak]us
dotaja apvidii. Siltuma komforta sajiitu visvairak ietekmé &etri
apkartgjos laika apstiklus veidojosi faktori: gaisa tempera-
tira, mitrums, kustigums un siltuma starojums. Ar klimato sa-
prot laika apstaklus ilgsto%d laika periodd, tas ir raksturigs
dotajam geogrifiskajam punktam.

Zemeslodi kopa ar atmiosféru var uzskatit par noslegtu sis-
i{8mu. Tai vienigd verd:-nemama pievadité energija ir saules
radiacija, kura-lidzsvarojas ar to energijas daudzumu, ko ze-
mes virsma atdod ar-zemas: temperatiiras stam]umu (infra-
sarkanais starojums). Sis starojums. ir praktiski vienmérigs
no visas zemes virsmas. Turpretl saules radidcija koncentréta
galvenokdrt ekvatorialaja zona (starp zieme]u un dienvidu
iropiem athilstodi 23,5°Z un 23,5°D).

Energijas parne8anai no ekvatoridlas zonas polu virziend
ir nepiecieSams lielas jaudas mehénisms. Sadda mehinisma loma
ir atmosférai, kura parvretolas gaisa masas, mazaka merd —

-olkeana straumem
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Tadi faktori -k& maéakonainiba un atmosiéras piesarnotiba
izraisa lokdlas svarsilbas uz zemes virsmas kritoSa starojuma
pliisma.

Ar atmosférd notiekoSo fizikdlo procesy, tas struktiiras un
ipasihu izpéti nodarbojas zindtne, ko sauc par meteorologiju.

3.2. GLOBALIE KLIMATISKIE MEHANISMI

Veji biitiba ir konvektivas gaisa pliismas aimosiérd, kuras
rodas, izlidzinoties daZadu zonu sasiluma pakipei, Gaisa kus-
tibu iespaido Zemes grie§ands. Gaisa maksimala sasiluma zo-
nds tas vel papildus sasilst mo zemes virsmas un,- vertikali
pace]oties liela augstuma, parvietojas auksto rajonu virziena.
Dala no 31 gaisa lield augstumd atdziest un parvietojas zemes
virsmas virziend subtropiskes rajonos. Pie zemes virsmas 3ads
atdzisis un smagaks. gaiss péarvietojas maksimala sasiluma
zonu virziend. Zieme]u un dienvidu gaisa pliismas sastopoties
veido tropisko fronti, kuru sauc par ieki€jo tropisko konver-
gences zonu, Atkaribd no gadalaika 31 zona parvietojas rajona
starp ziemelu un dienvidu tropiem, ki paradits 3.1. aitela.

3.2. attéla paradita globdld gaisa kusiiba siltuma faktora
jetekmé. Ja gaisa kustiba butu atkariga tikai no siltuma fak-
tora, tad veidotos tikai ziemelu vai:dienvidus.vEjs. Tomer iner-
ces lespaida gaiss, iedarbojoties Koriolisa spekiem, novirzas
uz austrumiem vai rietumiem. Ta, piemé@ram, gaisa dalina, kas
atrodas augsta spiediena. dienvidu subtropiskaja zon#, parvie-
tojas ar noteiktn aploces.atrumu kopd ar Zemi. Siltuma izrai-
sito spéku ietekmé td parvietojas uz ziemeliem, bet lidz ar tfo
palielinis paraléles diametrs un tadd veidd ari aploces ga-
rums. Dalinai turpretl ir tieksme saglabat aploces atrumu. Re-
zultata ta atpaliek no Zemes virsmas attiecigajiem punktiem.
Ta ka Zeme grieZas no rietumiem uz austrumiem, gaisa plisma
Tiovirzds uz rietumiem, L. i., dienvidu vE&j3 parvérsas dienvid-

B Ao q° A .
. b
Ziemelu . N ! 3 T o .
_sauigrieZu loks ) - [
- Ehkvators : ] a
- T S — Evay oy T ,__.-—‘L—/i]%\f:'faﬂ‘tt;- _A Janvaris
Dienvidu A

soulgrieZy loks

Jatijs

=

.1, afé, IékEéjﬁs ﬁopiskés Iconﬁéfgénces zonas parvietoSanis: atkaribd@ no
gadalaika. . .
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Poldrie v&ji -

1 [ J S P\ i

BRSNS

Paldrie veji

SN\ L

3.2, git’ Globala v&ju aina.

austrumu’ v&ja. Ar dalinu, kas virzas uz Zieme]polu, notiek
pretéjais. Ta tdpat cenSas nemainit savu aploces dtrumu uim,
parvietojoties uz paraléli ar mazéku diametru, apdzen attie-
cigus zemes virsmas punktus, Rezultatd gaisa’ plisma veide
ziemelrietamu veju. A S o

31 kop&jd gaisa kustibas aina izmainds vietgjo apstak]u —
spiediena svarstibt un reljefa Tpatnibu — iespaida. Spiediena
svarstibas uz vienas paraléles parddas ka augsta un’ zema
spiediena zonas (salinas}.” Zieme]u puslodgé ap "augsta spie-
diena zonam notiek virszemes - gaisa slanu cirkulacija pulk-
stena raditdju kustibas virziend, bet dienvidu puslode — pre-
téja virziena. Zema spiediena zonam 3is process ir pretéjs.
" Bads veju sadales mehinisms fespaido atmosféras nokrisnu
raksturti. Vislielaka varbuitiba lietainam laikam ir tad, ja at-
mosiérd parsvara ir augSupejofas gaisa pliismas. Lejuppliis-
tofas gaisa masas nekados apstdklos neizraisa liefu. Tas ir
viens no iemesliem, kapéc tuksnedi ir izvietoti gar augsta spie-
diena subtropiskajam zon&m. o : SRR

. 3:3. KLIMATS -

Klimata' parametri, kurus parasti registré un lieto apréki-
nos, ir §adi: -~ . oo e : -

gaisa temperatiira &nd 1,2...1,8 m' virs zemes: virsmas
ITmena; e = _ ‘ :
=+ relativais gaisa mitrums; : DU

gaisa kustibas dtrums un virziens 10 m augstumai; -
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nokri§nu (lietus, krusas, sniega, rasas, sarmas, miglas)
daudzums, kas izteikts mm stunda, diennakti, méenesI utt.;

makonainiba, kas izteikta nosegias debess desmitdajas vai
astotdalas; ST i

saules radiacija, kas' fikséta péc ilguma .vai arl meérita, ne-
mot véra intensitati, W/m?, vai energijas daudzumu,. J/m?."

Aprékinos lieto dazadas vidgjas temperaliiras pa sezonam,
kuras aprekinatas uz daudzu gadu novérojumu pamata. Nem
véra. to, kadam objektam paredz&ta aprékinama mikroklimata
uzturédanas inZeniersisiémad. =~

Tapéc klimatu Xlasifice.” No "arhitektiiras un biivniecthas
projektésanas viedok|a vispiemérotaka ir klasifikacija, kuras
pamati-ir faktori, kas nosaka arl cilveka komforta izjitu. Sa-
skapa ar to var izdalit éetrus klimata pamattipus. (5is iedali-
jums nav vienigais). Tl

1. Auksts klimats, kura cilveks visu gadu-vai lielako gada
dalu izjot siltuma triokumu. )

9. Mérens klimats, kuram raksturiga cilvéka kermena par-
mériga atdzifana viena gada perioda un parmeriga sasilsana
citd gada perioda.

. - 8. Karsts, sauss klimats, kuram raksturiga cilvéka kermena
pirmeriga sasiliana, kas fom&r kompensgjas .ar iztvaikoSanu
sausa gaisa. . oo s T T SR
4. Silts, mitrs klimats, kura ari notiek cilvéka kermena par-
ériga sasiliana, bet griitibas rada trancétd atdziSana, sama-
zinoties iztvaikofanai mitra gaisa. e

 Veicot arhitektiiras un biivniecibas .projekigSanas darbus,
nepiecie$ams izdarit arl celtniecibas vietas klimata analizi, lai
atrastu ekonomiski izdevigikos risinajumus (kapitalieguidijumi
un ekspluatacijas izdevumi biezi ir atkarigi no pareiza klimata
novertgjuma). . . B

. Klimatiskie ‘dati parasti afaino vesela regiona klimatu, ko
biefi sauc par makroklimatu. Sadus datus iegiist meteorolo-
giskajas stacijas, kuras izvieto t&,. lai vieteja_rakstura Ipat-
nibas tos neiespaidotu. N ' i R

- Tommér pilsétu riipniecibas rajonos pat atseviilam apbuves
laukumam var biit tadas ipatnibas, ka tur var. veidoties vieté-
jais mikroklimats. =~ I TP U

Jedzienam mikrokiimats ir saméra plass lietojums ari citas
nozares. Arhitektiiras un celiniecibas specialitaté visbiezak
(vismaz $aja macibu gramata): ar mikroklimatu saprot atmo-
sferas stavokli norobeZota telpd, bet atkariba no apliikojama
rajona lieltima lieto . jédzienus: klimats un’vietgjais; klimats,-

Vieteja klimata atSkiribu no dotd regiona klimata nosaka
tris grupas jedatami faktori:. = o0 swlovonnt s

topografija, t. i, apbiives gabala orientdcija p&c debespu:
sém un atraands uz kalna vai paugura: atliecipas nogazes
vai tds tuvuma, ki ari augstums virs jiras:limena; ° - :

vietéjie dabas apstak]i — meZi, krimdji, purvi, tidens til-
pnes, ari cilvéku roku raditi celi, udenskratuves. Uz vietgjo
klimatu var atstat iespaidu zemes virsmas temperatiira, tas
silttumabsorbeijas un atstaroS3anas speja;

daZadi objekti, kuri var dot &nu, izmainit v&ju virzienu, —
atseviski lieli koki, meZu joslas, noZogojumi, celtnes utt.

Pirms projekté3anas darbu sakuma jaapskata apbiives vieta
un jasavac dati par vietéjo klimatu ne vien no meteorclogiska
dienesta, bet arl no vietéjiem ledzivotajiem.

Augiupejoias. silta, mitra gaisa masas bieZdk izraisa atmo-
sferas nokrisnus, T3, pieméram, viena urn ta pasSa milra vEja
virziena gadijuma kalna {200...300 m augstuma) virsvéja
pusé ir lielaks nokrisgu daudzums neka vidgji dotaja rajond un
{aja pa%d laikd aizvEéja pusé nokriSpu daudzums ir mazidks
(3.3. att.). Analogisku situdciju var novérot virs pilsétam
(3.4. att.). Veidojas augSupejoSas gaisa plosmas.

; .l'fal.lles rtadidcijas intensitati un. -daudzumu var iespaidot ris
aktori: -

Aukstais
gaiss
AN
W
\

Siltad gaisa /

pldsma
7 “ Sausd nogdze
Mitra nogaze

3.3. ait. Listus veidoSanas uz lkalna nogdzes.

—
Aukstais gaiss

34, att. Pastiprinafa lietus veido3ands virs pilsélas.



taukumi platumi
Dienvidi : .
——

3.5, atf. Saules radidcijas intensitates atél;irfba's
uz paugura nogizém ziemeju puslodé:

atmosféras dzidrums, kuru ietekme piesdrpojums un’ mako-
nainiba; - e

apbiives gabala orientacija pec debespusém un novietojums
uz kalna vai paugura nogézes (3.5. att.);

Sosiluiais
gaiss

HH

Sittais ~ —=&———— Nakil atdziestoiois -
gaiss o e gaiss

3.6. att. Udenstilppu  jespaids uz vielgjiem
vejiem. :
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8.7. atf. Vietéju v&ju veido3anis apbiivetis victds..

~ vietas reljefs, kas var izraisit saules starojuma daudzuma
jzmainas (agraka vai veéldka saules lekS8ana un rietéSana, véra
pemamu énu veidoSands no celtném un citiem objektiem).

Lielas platibas Gdenstilpnes var radit vietéja rakstura vejus
(3.6, att.). Dazadus efektus var izraisit atseviskas celtnes
(3.7. att.) un to grupas. :

3.4. CILVEKA SILTUMREAKCUA

Telpas, kur uzturas cilveki, jauztur noteikts mikroklimats.
Cilveka organisma siltuma lidzsvars nosaka vina labsajitu un
darbasp&jas. Organisma izdalitais siltums ir atkarigs no.cilveka
vecuma, masas, izdaritim kustibam utt. Cilvéka ada-reagé uz
pieskdrieniem, temperatiiras izmainam un sapigu jedarbibu. Ta
visjutigdka ir apméram 34°C temperatiira, kura tiek uztvertas
samérd mazas temperatiiras izmainas vai atikirihas. RobeZgadi-
jumos galgji izturamas temperaitirds adas iz§kir§anas speja
strauji samazinds. Ta, piem@&ram, ja iegremde roku fidenT, kura
ternperafiira tiva sasalsanas punktam, vai |oti karsta fideni ar
temperatiiru apméram 46°C, t3 var izturét tikai paris sekundes.

Zinatni, kas péta fos jautajumus, sauc par psihotermiku: Ta
ir alsevidka psihofizikas nodala. - ' Tt

. Apkartgjas vides siltums cilvéka kermeni sasniedz j ebkurd no.

trim  siltumapmainas veidiem' gan = atseviSki; gan “jebkurd

_kombindcija. Cilveka dda uztver kopgjo siltuma iedarbi. Sil-
tuma apzinita uzivere ir iikai dala no sanemtds informacijas.

Neapziniti darbojas cilvéka termiskiis' pa3regulécijas: meha-
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nisms. Tapéc siltuma uzivere nav vienkar3s, vienpusgjs un pa-
s1vs process, bet ir saistita ar sareigitu un precizu organisma
darbibu siltuma lidzsvara uztur@Sana. Kermenis ne vien reagé
uz apkarigjas vides siltumu, bet arf pats jedarbojas uz to.

3.5. METABOLISMS UN SILTUMA BILANCE

Dzivs organisms pastavigi izdala siltumu, mainot intensitéti

atkarihd no apstak]iem. Metabolisms ir cilvéka kermeni notie- .

ko%o biologisko procesu kopums, kas rada siltumu. Tz8kir divus
metabolisma- veidus:

pamatmetabolisms. — siltuma izdaliSanas reakcijas vegeta-
tivu procesu rezultdtad, kuri notiek nepértraukti un neapzinati;

muskulu metabolisms. — siliuma izdaliSanas reakcijas mus-
kuju fiziska darba rezultadta. Sis metabolisma veids ir pakjauts
apzinitai kontrolei.

Pieaugnia virieSa izdalita siltuma skaitliskds vértibas atka-
riba no darbibas veida noraditas 3.1. tabula.

S : ) 3:1. tabula
Pieaugiudu virieSa jzdalitd siltuma vidgéjas vertibas, W 7'
o Pamat- | Muskuju Liat- Tzda- -
Darbibds ‘ velds meta- meta-: - derigd Iitajs Summe
bolisms belisms jauda slitums . .
Dzil§ miegs 70 — — 70 70
Gulésana gulia 88, i 88 B8
Mieriga sédésana 92 2723 — 115 115"
Lens gijiens 92 68 32 138 160
Viegls darbs:;. s 93 142 40 . 195 [ .:235
Videji smags darbs ; . 93 . 178 .. B0 b 215, | 0. 265. .
Smags darbs ar vienmé- 94 346 ] 8B, {352 | 440
: rigit slodzi 8-h ilgi o AN IR FER T NS
Smags darbs ne ilpak . 94 21404 340 1160 1500
par 30 min . ) ) : AT . [

. Ja viss siltums -izdalﬁs'ap‘kértéjrﬁ vidé,:.tad*iésfﬁjés siltuma
lidzsvars. Siltums, kas veidojas kermena dzilgkajos audos, ne-

partraukti tiek pievadits adas arpusei (ari plauiam), no kurie-
nes tas izstaroSanas un konvektivads siltumatdeves (jesp&jams

arl siltumvadi$anas), ka ari iztvaiko$anas veidd noklust ap-

kartéja; vide. SO R PR
Siltuma un aukstuma sajiifu organisms uztver ar #du. Ta
peéc arl -komiorta ,vai diskomforta sajuta. ir. atkariga no-adas
temperatiiras, No siltuma komforta  viedokla. ieteicama adas
temperatiira ir 31 ... 34°C (vidgji- kermena virsmai). 81 ddas

temperatiira var pastavét tikai.tad, ja tiek saglabats lidzsvars

starp adai pieplistofo siliuma daudzumu un adas zaudeto vai
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no.té@s aizvadito siliuma’ daudzumu. Sil-
tuma bilancé .ietilpst Zadas. siltuma
pliismas sastdvdalas (3.8. att.): ... :

Qmet ' — metabolisma rezultata pie- -

pliidusais:: siltuma : dau-
dzomsy' o Sl
Qs: — siltumvadiSanas  (saskares
: ar:- siltiem : priekSmetiem)
: veida piepliiduZais siltuma
: daudzums; - - . o o
Qx . — konvektlva - siltumapmaina
. (ja ‘gaiss siltaks par. adu)
parnestais:. siltuma - dau- - L Co
T dzums; - Gt e+ 380 alt _Sii_tur_naPmaiz_;las
Qr — saules, Karstu priekSmetu Joces sterp cilveka Joro
. izstarotais  siltuma: dau=: ' : :
oo dzumsy o . RN e oo :
—(s — siltumvadi$and (saskar@ :ar ' aukstiem : priekSme-
et ~tiem} nopliiduSais siltuma:dandzums;.=:.© -
—Qx « — konvektivd siltumapmaini (ja:gaiss aukstiks neka
oo dda):nopliidusais siltuma daudzums; :
—@Qr - siltuma starojuma (uz naksnign debesi, aukstiem
oo .« priek3metiem) nopliidu$ais. siltuma dandzoms;
¢ Qe .- —‘iztvaikoSana ' (elpojot, svistot) nopliiduais sil-
oo ro tuma daundzumsetc o s S
- Siltuma bilances vienddojums ir 58ds; .

I : . QmetA—Qe'iQsiQI:iQr?o'-' g . S
Ja 81 summa ir lielaka par rnulli, tad siltums uzkrdjas wnker-
mena’ temperatiira’ paaugstings. 51 paangstina$anas nedrikst
parsniegt 1°C.- v i Lor T e e
Nekustiga gaisa' ar temperatiirit: apméram 18°C; ja - nav
saskare ar aukstiern priek3metiem, t. i, nav 'siltuma’ zudumni
siltumvadiSanas - veida, siltumatdeve sadalads $adi: 459 = iz-
slarofanas siltums, 309% —konvekiTvais siltuiis; 269% — iz-
tvaikoSanas’ siltums. Ja'siltuma lidzsvars tiek izjauktsiar iz-
mainam organisma ' vai apkartgja:vidg, tad ijedarbojas orga-’
nisma siltumreguldcijas sistéma, ' S PRI

©3.6. SILTAS UN AUKSTAS VIDES -

:Ja siltajds. vidés padirinds metabolisms vai izmainas ap-
kartejie apstakli, bet izdalitais siitums netiek pilnigi: izkliedéts,
tad adas tuvuma esoSie asinsvadi izplefas! Ta rezuliatd sil-
tuma piepliide kermena &rpusei. palielinds; adas temperatiira
Paaugstinas un palielinas: siltumatdeve starofanas un konvek-
cl‘jQESVEidé; R L U S 1 A T R < S D
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Ja asinsvadu papla$indSanas izradis nepietickoSa siltuma
lidzsvara uzturgéianai vai atjauno3anai, sak.darboties sviedru:
dziedzeri un lidz ar to iztvaikoSanas-atdzesé3anas mehanisms.
Sviedri. islaicigi var izdalities ar atrumu lidz 4 I/h, tacu tas
Joti atri- nogurdina. Mitruma iztvaiko3ana. ir saistita ar sil-
tuma patérinu apméram 2400 kJ uz | kg (I) Skidruma.

Islaiciga piemérosands tiek sasniegta péc -20...30 minii-
tém, tomeér ir ari ilgsto3aki endokrin@s pieméroSanas procesi,
piemé&ram, ilgak par pusgadiu. Kopuma Zadu procesu sauc par
aklimatizaciju. Aklimatizacija iedarbojas uz: mehanismiem, kkas
regulé ki vazomotorisko darbibu, ta arl jztvaiko3anu. Karsta
klimata apstak|os asins daudzums asinsrites sist8ma var palie-
linaties par 20%, kompensgjot pastavigo asinsvadu izplesanos
un tada veida paatrinot siluma parnesanu no iek$&jiem orga-
niem un muskuju audiem uz adu. SviSanas intensitate tapat
pieaug periodd, kurd ilgst vairdkas nedég|as. Uzskata, ka §is
izmainas ar sareigltu neiroendokrinu procesu palidzibu re-
gulé hipotalamusa priekigja dala. o T '

Ja izradas, ka nosauktie regul&fanas mehanismi nav spe-
jigi atjaunot siltuma. lidzsvary, tad iestdjas hipertermija —
lcermena parkarSana:: Paaugstinoties temperatiirai kermena
ieksieng apméram 1idz 40°C, var notikt siltuma diriens —
asinsrites. izjauk$ana (samazinis. venozo asinu -piepliide sir-
dij), kas noved pie gihona. Siltuma diiriena iepriekséjas pazi-
mes ir nogurums, galvassipes, reiboni stavot, apetites zudums,
slikta dii%a, vemnsana, apgrutinata elpoZana, atrs pulss 11dz 150
sitieniem miniite, stiklainas acis un psihiski traucgjumi. levéro-
jami atralk var paradities siltuma krampji — sapigas musku[u
spazmas, ko izraisa saju zaud@Sana ilgstoSas svisanas rezul
tata. lestajoties. siltuma diirienam, . strauji celas temperatiira
virs 41°C, izbeldzas sviSana, ifestdjas koma un nave. ..

Aukstajas vides, kur siltumatdeves intensitate péarsniedz ia
izdalifanas atrumu, pirma fiziologiskd reakeija ir asinsvadu sa-
Faurinasanis adas virspusé. Siltuma pieplitde no iekigjiem. or:
ganiem samazinas, un adas temperatiira pazeminds. Ta rezul

{3ta samazinas siltuma zudumi ka starojuma, ta. ari konvekcijas:

veidd. Kermena iek3pusé temperatira paliek pastaviga.— ap
méram 37 °C, jo aréjo audu siltumizolacijas spgja pieaug. Tur-
klat asins piepliide roku un kaju pirkstiem, ausim var samazi-
naties un to temperatiira ievérojami pazeminaties. Tas jzraisa
S0 organu nosaldéSanu pirms; temperatiiras izmainisanas er-
mena iekiiens. _
Asinsvadu saSaurindsands var izraisit-arl tadu paradibu ka
«zosddas, TA ir-atavistiska reakeija. Ja biitu véra nemams ap-
spalvojums, tad palielinatos siltumizolacija. :
" Ja -asinsvadu saSaurindSands nespéj pietiekoSi samazinat
siltuma zudumus, tad sik darboties metaboliskais reguléSanas

mehanisms. Sikas trisas un drebuli, kas pastiprina. muskulu
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metabolismu: TIsa laika spridi drebuli var izraisit desmitkar-
{igu metaboliska siltuma palielinaSanos. ' :

© Uzskata, ka adaptaciju aukstumam regulg hipotalamusa
muguréja dala. Taja pa3a laika sik darboties vairogdziedzeris,
kura izstradatie hormoni palielina metabolisma kopgjo intensi-
1ati. Pilna aklimatizacija iestajas apméram péc 21 dienas.

o da fiziologiskas reguléSanas mehanismi izradds nespejigi
dtjaunot siltuma lidzsvaru, iestajas®hipotermija  (neizbégama
kermena pirdzesgSana). Kermena temperatiira iekSieng noslid
zem 35°C. Intervald no 25°C lidz 30°C iestajas nave. Maksli-
gajd atdzeseSana, kuru veic arstu uzraudziba operaciju laila,
jespgjama kermena atdzeseSana arl ldz zemiakiam temperati-
ram. Ja arl hipotermija nesakas, ilgstoS$a aukstuma iedarbe uz
kermeni, kas prasa’ vazomotoriskas darbibas un metabolisma
mehanismu maksimalu sasprindzinajumu, var izraisit psihis-
kus traucgjumus: gribasspeks atsldbst un apziniga kontrole at-
dod vietu halucinacijam, miegainibal un sastinguma stavoklim.

_ 3.7. KOMFORTA SAJOTU NOTEICO3IE APKARTEIAS VIDES -
o : FAKTORI - . = . e

~ Atkariba no cilvéka kermena iek38jo audu temperatiiras dzi-
viba pastav robeids no:35°C lidz 40.°C; normala audu tempe-
ratiira ir apméram 37°C. Adas temperatiirai vienmér jabiit ze-
makai par iekki€jo audu temperatiiry,. jo siltumam japarvietojas
virziend no iekSpuses uz arpusi. Apkartejas vides temperatiirai
savukart jabit zemakai par adas temperatiiru, lai siltums va-
retu izkliedéties. Apkartgjas vides temperatiiras diapazonu, kas
nodrodina pietiekodu (ne parmeérigu) siltuma izkliedésanos, sauc
par komforta zonu. . . oo L \

- +Nosakot komforta-apstak]us; vissvarigakais' (bet ne vieni-
gais) faktors ir- gaisa temperatiira .péc sausa termometra. Sit-
tumapmainas process uz &das virsmas ir saistits arl ar argjds

Yrides faktoriem,.no kuru savstarpgjas iedarbibas: atkariga kom-

forta vai diskomforta sajiita. Iz8kir €etrus Sadus faktorus: gaisa
’Eempera_tura, relativais gaisa mitrams; gaisa kustigums, staro-
§anas siltumapmaina.- ST s E T L
' Atmosféras mitrums, ja tikai tas nav parak augsts vai zems,
neatstdj gandriz nekddu jetekmi.uz siltuma komforta :sajfitu
komforta temperatirds un to tuvuma, ka arl-zonu robeZis ar
vdzomotorisko siltumapmainas reguléSanu. Toties tam ir liela
nozime zond ar siltumapmainas regulaciju iztvaikojot. :

No mitrumu raksturojodiem lielumiem Sada skatijuma vis-

‘svarigikais 'ir relativais gaisa mitrums ¢, jo tas reglamente

iesp€jamo iztvaikoSaras atrumu. Mitrums no &das_virsmas
sausa gaisa iztvaiko daudz atrak nekad mitra gaisd. Komiorta
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temperatiirds nav neplecie§ama atdzeséSana iztvaikojot, tomer : Karstajos rajonos. gaisa kustibas atrums'l m/s parasti skai-

augstakas temperatiiras tai ir svariga nozime liekd siltuma iz- as patikams, bet at 7 Sk ;
kliedeSana. Piesatindts gaiss ar 100%. mitrumu samazina at- }gkap atruma gadijaurl;-lugn zrhggjul 'iar:*lj?ilxa;izﬁfaslz;ez?? ?‘ms.-[fg-
S omeam tvatkojot 116 minimumam. Maksimali, plelaujama | meti. Turklat gaiss ar Sadu atrumu var atstat uzbudinos
apkarteja gaisa temperatiira, kura ir iesp&jama pietickosi efek- jespaidu. Aukstajos rajonos gaisa kustibas atrums apkuri nosu
tiva organisma siltuma lidzsvara uzturésana ar atdzes@sanu telpas medrikst parsniegt 0,35 m/s. Tomér pat éédE Urlciqgma§
iztvaikojot, ir attiecigi 3ada: ja _g=100%, — 31°C; ja e@= nekustigs gaiss vai kustigs gaiss .ar-étrum}zl, kas ?hagz%kgulgr;?

—50%, — 38°C; ja @—=18%, — 45°C; ja ¢=0, — 52°C. S&dos = 0,1 m/s, jzraisa smaciguma sajiitu
apstdkjos augstaku temperatiiru cilvéka organisms spej, izin- -
rét tikai isu laika spridi. U T T
Gal@ji zems un.augsts gaisa mitrums. atstaj kaitigu ietekmi
uz cilveka organismu. Ja relativais mitrums: ir: zem - 20%,. iz-
kalst glotada un palielinas uznémiba pret infekeiju. Loti zemas
temperatiiras sauss gaiss pastiprina aukstuma sajutu, jo osmo-
zes dg] ddas virsma vienmer ir nedaudz mitra un iztvaikoSana
izraisa nevélamo aukstuma  sajatu. Silta- apkartéja vide. mitrs
gaiss {(p=060%) liekas siltaks, neki tas ir faktiski. Si sefekts ir
vél jutamaks, ja ¢p=80%. Sviedru izdalianas notiek, tomér tie
nevar pietieko§i iztvaikot. Sekas ir pazistama «lipigumas sa-
Jlbancss 2000 e SRR 0L el S TR G B St D S
Gaisa kustigums arl ietekmé siltuma sajotu, pat ja ta fem-
peratiira nemainas. Tas pastiprina siltuma izkliedi no &das
virsmas divos veidos:: . 0¥ R e L T R
- ja kustiga gaisa temperatiira ir zemaka-nekd adas tempera
tira, palielinds konvektiva sillumatdeve. Karsta: klimata: ap
stak]os temperatiira’ var but 40°C un lielaka; 3ados apstaklo
kustigais gaiss faktiski sasilda adu; - Db S
_paatrinot’ iztvaikoSanu, notiek fiziologiska ‘atdziSana. 5i
efekts ir maznozimigs zema mitruma {zem 30%) apstak]os,
%aja gadijuma iztvaikoSana nekustiga gaisa notiek neierobeZoti
Adgsfa mitruma (apméram 85%) apstiklos jztvaikoZana ‘i
ierobe7ota ta; ka. pat kustigs gaiss nevar pietieko3si: pastiprina
dzesgjoSo iedarbi: Visvairak véra nemama iztvaikofanas paat
rinaZands ir vérojama vid&ja mitruma (40...50%). apstaklos
Saja gadijuma iztvaikoSanas potencialds iespgjas ir pietiekos
lielas. Tomer; ja  gaiss ir nekustigs, ta slanis, kurd tiedi saska
ras ar adu, atri piesdtinds, kavejot: turpmako: iztvaikoSanu
Gaisa kusiiba sagrauj So piesatindta mitra gaisa. starpkartin
un nodrogina nepartravktu iztvaiko3anu ar, maksimalu &trumu
- Kustiga gaisa izmantoSanu atdzesgSanai jerobeio taidzra
sitis sajatas, kuras nav. saistitas arsiltuma sajiitam.: Videja
subjektivas sajiitas, ko izraisa: daZada- kustiguma gaiss, ir: 83

(3.9. att).

manigu auksta caurveja sajiitu.

“%LKZ
e | g

i

6. 20 2 28 1,°C

das: gaisa atrums 1idz 0,26 m/s: — gaisa kustitbu nesajiit;. a

rums - 0,25,:.0,6 mfs.. — pattkama - sajita; -atrums. . 0,5. SIr SR

1,0 m/s - gaisa kustibu sajiit; dtrums 1,0... 1,5 m/s .—. cau . 3.9. ait. Attiectha starp temperatiirgin

veéja sajiita; atrums. virs ‘1,5 m/s — nepatikama caurvéja .sa froun e
s et T i T T IR .4 '— komforta zona ziemss periodd: 2 — kom-.

jlta. - H
juia.s e L forts zona vasaras periodd..
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.. Péc iespaida pakapes: uz siltuma sajiitam otraja vieta ai
gaisa temperatiiras atrodas staroSanas s%ltumapmai'}-laa.F'lét\a'--alz
" 'No telpas iekS&jo virsmu (konstrukeiju, mébeju utt.) tempe-
ratiras fr ir atkariga to siltumatdeve izstarojot. Ta ka daza-
diem priekSmetiem {a nav viendda, tad lieto vidéjo temperatiiru
jeb apkartgjas, vides vidéjo radidcijas temperatiru f=Ff(¢r)

... Uz cilvéka kerména virsmu vérstais siltuma starojums iedar-
bojas uz tiem paSiem sajitu organiem, uz kuriem darbojas ap-
karteja gaisa siltums. Kritot uz starpvirsmu (piem., apgérbs),
starojuma siltums pirvérSas jitama siltuma {molekulédra kus-
tiba), kas pec tam siltumvadilanas veida caur apgérbu tiek
pievadits’ adas virsmai. Savukart, ja cilvéka kermenis varsts
pret aukstam virsmam, ieverojama siltuma dala’ tiek izstarota
3o, virsmu virziend. Tada izstaroSana izraisa aukstuma sajuiu
Atrodoties pie aukstas loga virsmas, &1 parﬁdiba'var‘dizraisﬂ

v DaZados literatiiras avotos ir izteikis pienémums, ka gaisa
temperatiiras ‘izmaina par'1°C var tikt kompensgta, izmainot
uz pretéjo pusi vidéjo radidcijas temperatiiru par 0,5...0,8°C
I{_'=1jzoskaldrqts,--lca apstak|i ir viskomfortablakie tad, ka’d-vidéjz‘{

radidcijas ‘*‘temperatiira

"ty ir-apméram par 2°C

augstaka neka gaisa
temperatiira fp. Ja tur-
preti---videja ‘radiacijas
temperatiira ir par 2°C
zemaka neka gaisa-tem-
peratiira, apstak]i tomér
paliek pienemami, jo
ermena siltuma staro-

"jums visos virzienos ir

vienads. Aukstas gridas
temperatiira’ var biit ze-

-mika riekd telpas gaisa

temperatiira. ne vairak

.par 2.,..2,5°C, jo ar to

saskaras cilvéka péda,

- lkas pret aukstumu ir se-

viski jutiga.®
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3.8. SUBJEKTIVIE FAKTORL APGERBS

Isvéaloties piemérotu’ apgérbu, cilvékam ir iesp&jams zZinBmE -
méra kontrolet lieldko daju siltumapmainas’ veidu starp sava..
kermena virsmu un apkarigjo vidi. Caur apgérbu parnesta sil-
tuma aprékinadana ir Joti sarezgita. Lai aprékinus vienkarsotu,
apgérba siltumizolacijai jeteiltta vieniba «clo» {(no angju virda
chiothes — apgérbs). 1 clo ir viendds ar 0,155 m2K/W, kas at- -
bilst kermena virsmas vidéjam siltumpérejas koelicientam

6,45 W/(m?-K). Izmantojot vienibu clo, var spriest par daZa- |
diem apgérbu veidiem:

apakivela — 0,3...0,5; garas planas hikses, valéjs krekls ar
7sam piedurkn&m, viegla apaksvela — 0,b; vasaras uzvallks —
0,8; parasts uzvalks — 0,8...1; darba apgérbs, apaksvela —
1,25; uzvalks ar vesti — 1,5; ziemas apgérbs, ieskaitot meé-
teli, — 1,6...2,2; silts ziemas apgerbs, ieskaitot Zaketi un
vesti, —= 1,95 §ilts apgérbs zem#m temperatordm — 3...4; zie-
meju tipa apgérbs — 4,5 clo. R .
Kad cilveks, pieméram, stradd seZot un apkartéjais gaiss ir
nekustigs, apgérba novirze par vienu ¢lo var tikt kompenséta
ar. apkartéjas vides temperatiiras jizmainu apméram par 7°C.
Veja (vai cilvekam darot smagdku darbu) Sis efekts izpauZas
vEl krasak. ' S L
Pastav rinda nekvalificdjamu " subjektivu faktoru, . kuri
iespaido individuidlo izveli attieciha uz siltuma komfortu. Tie i
maina metabolisma intensitati vai iedarbojas uz mehanismiem,
kas regulé siltuma izkliedi. Sadi faktori ir aklimatizdcija, ve-
cums un dzimums, kermena forma, zemadas tauku kartinas bie-
zums, veselibas, stavoklis, profesija, lietolo partikas produkfu
atskiribas, . - S
_Cilvéka kermena. vid&jais virsmas laukums sadalas Sadi:
galva — 7%, rokas — 219,, rumpis — 31%, kajas — 41 0. Ta,
" pieméram, 170 cm garam cilvékam ar masu 70 kg var biit 3adi
parametri, m?: S

. seja. . 0,042
galva’ + (0,062
kakls . L. .. 0,057
kriitis, mugura, veders . 0,290
“jegurnis :o.- . . . 0,166
abi pleci . . D074
abi apakidelmi . - 0,076
“abas rokas . . . 0,197
abi gurni’ {augsstilbi) . 0,208
abi. apaksstilbi . . . 0,223
abas pédas .- . 0,130
Kopa i '. . . .« +« . - 1,605
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kails kermenis — O0; peldbiksites —
0,01: forti — 0,1; Sorti, valgjs krekls ar isam piedurknem, viegla

Aklimatizdcija kadas vietas apstakliem vai gadalaikam
jedarbojas ka uz metabolisma intensitéti, ta arl uz asinsriti un
1idz ar to -iespaide individudlds sajntas, T

- Vec@ikiem cilvekiem metabolisms  ir mazak' intensIvs, tapéc
vini parasti dod priekSroku nedaudz paaugstinatai apk,z'lrtéjés
vides temperatiirai; T3 ki sievietém metabolisma intensitite ir
nedaudz zemaka ki virieSiem, vinas- dod priekSroku tempera-
tirai vid&ji par 1°C augstakai nekd viriedi.

Garam, kalsngjam cilveékam kermena virsmas latkiima attie-
ciba pret tilpumu ir llelaka neka zema auguma pilnigam cil-
vekam, tapeéc vina siltuma zudumi ir lielaki. Lidz ar to kalshgji
cilveki parasti dod priekSroku angstakai temperatiirai. Zemadas
tauki pilda siltumizolatora lomu, samazinot siltumvadiSanas
veidad parnesto siltumu no dzijakiem audiem uz adas virsmu
Lai nodro3inatu apmierinofu siltuma izkliedi, pilnigiem cil-
vekiem nepiecieSams vésdks gaiss. , :
 Ja cilvéks ir slims, metabolisma intensitate var paaugsti-
naties, izmainot lidz ar to siltumapmainas re¥imu. Tomér vien-
laikus var bit trauceta termoregulacijas mehanisma normala
darbiba, Rezultata apmierino3o temperatiiru diapazons var sa-
-E_aurlvnaheS un var bif nepiecieSama ar&ju regulélanas lidzek]u
lietoSana parasto iek§ejo regulatoru vietd. Metabolisma inten-
sitati iespaido arl daZu veidu dzérieni un partika. Lai sagla-
@étu's'lEtun}ap lidzsvaruy, apkartejas vides temperatfiru nepiecie-
Sams izmainit apgriezti proporcionali metabolisina inlensitatei.

3.9. KOMFORTA RADITAN

Ir daudzi m@gindjumi - izteikt komforta pakipi ar vienu
skaitlisku raditaju, kas nemtu véra mainigos lielumus vai vis-
maz dalu no tem. ITeteiktos raditajus var iedalit divas grupis:

.. empiriskos radit&jos, kuri pamatoti ar sociologisku apSe:
kojumu datiem; o . ' :

. analitiskos raditajos, kuri aprékinati, pamatojoties uz sil-
’t]uma parne3anas veidu izseko3anu un ieverojot dazadus 3kar-
Slus siltuma parnedanai, kuri artéja i ,
slus siltur reziltﬁté. , i rodas apkart&jas vides fakioru

Viens no empiriskiem komforta raditdjiem ir efektiva tem-
peratiira. Ta ir tada nekustigas, piesatinatas (p=100%) atmo-
siéras temperatiira, kura, ja nenotiek izstarosana (apkérigjo
virsmu temperatiira viendda ar gaisa temperatiiru), rada tadu
pasu termoregulacijas aparata sasprindzinajumu ka apskatama
ajmosfera: Tapéc to sauc ari par ekvivalenti efektive tempera-
tiiru. Ekvivalenti efekiivas temperatiiras linijas var konstruét
uz psihrometriskam diagrammam, tomér &rtikai lietoSanai ir
izstradatas diagrammas, kuras ekvivalenti efekiiva tempera-
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tira ir funkcija no sausd un mitrd termometra radijumiem um | 7
gaisa kustiguma.. : i S R

Starojuma ietekmi var ievérot, ja sausd termometra tempe-
ratiras (STT) vieta nem vidgjo starojuma temperatiry, kas ap-
rékinata. atkaribd no izstarojoSo virsmu temperatiiru un lau-
kummn - lielumiem.. Saja gadijuma iegitto raditaju sauc par re-
zult&jodo jeb korigéto efekiivo temperatoru.. . - . SR

Ir noskaidrots, ka apstaklos, kuri visvairak atbilst komforta
limenim, STT, veértibas uzrida vislielako koreldciju ar aptaujato. .
vertéjumiem, Diskomforta paképes vértéSanai var izmantot jeb-
o jau dotajiem raditdjiem. Raditdja izvele ir atkariga no-

4. BOVNIECTBAS SILTUMTEHNIKA

kurit no jau
konkréto apstak]u ipatmibam. . o

4.1. BUVMATERIALU SILTUMTEHNISKAS TPASIBAS

- Bivmaterialu_siltumtehniskis ipagibas ir. atkarfgas no to
tilpummasas, porainibas un mitruma. TR

.o Tilpummasa py ir materiala | m® masa (kg) dabiska sta-
vokli. Tilpummasu nedrikst jaukt ar blivumu p — vielas 1 m?3
masiy (kg) . absoliiti bliva-stavokli (bez poram). Bivmaterialu
tilpummasa var bit no 2800 kg/m? (granitam) lidz 20 kg/m3
gporolonam).. . .o 0oL
" Porainiba _"_;'_?F -100% bivmaterialiem var biit no 0,5...
1,5% (granitam) 1idz 989 (piorolrdnar'n')- o
-"___Mgteriéla mitrumu W, %, nosaka mitruma saturs, kas at-
tiecinats pret materidla masu sausa stavokil. Materidla mit-
rums ir atkarigs ‘gan-no paSamateridla IpaSibidm (porainibas,
higroskopiskuma), ganarf no apkartgjas vides (no gaisa mit-
ruma,“ saskares-ar ﬂdem) o N e e -
- Tadg| materiala.ipasibu raksturofanai lieto jedzienu tdens-
uzsiice. Pa_r udensugs_uci saue materiala IpaZtbu uzsiikt Gdeni
unsaglabat to. Iz$kir tilpuma {idensuzsuci (piesatinata pa-
Tauga masds unm sausa parauga masas starpiba attiecinita pret
parauga tilpumu) un masas itdensuzsiici (S0 masu starpiba at-
tiecinata pret sausa parauga masu). Tilpuma fidensuzsiici U
un masas iidensuzsfici Um izsaka procentos un aprékina pec $a-

3.10. DISKOMFORTA SEKAS

Patijumi rada, ka parkar$ana samazina darba raiigumu. To
mer, ievérojot izmantoto komforta raditdju daZadibu un darba
raziguma novérté$anas at3kiribas, 3o peétijumu rezultatu apko
pofana sagddd gritibas. Analizéjot daZadu peitjumu rezulia
tus, var izdarit 5adus visparigus secindjumus: . | o

cilveka fiziskds un garigas darbaspéjas kopuma samazina
efekiivd temperatiord no 287°C lidz 31°C; T

- paaugstinot gaisa temperatfiru p&c sausa termometra n
98°C 1idz 34°C, darba razigums kritas par 40%. = L

Meégindjumi izdarit secinajumus, ka klimats ir svarigs fak
tors civilizacijas attistiba, sastopami t.s. klimatisko determi
nistu darbos. Labakie apstak]i esot mérena klimata zonas. Sad
teorgtiskie secinajumi gan nav’ praktiski apstiprindjusies. Ap
galvojums, ka energiskie baltas rases parstdvji karsta klimat
degeneréjoties, neatbilst praksé noverotajam. =~ .~ s

Cilveka fiziclogiska spgja pieméroties, ka redzams, ir til
liela, ka jebkurd meginajums noteikt komforta Iimeni ir bezce
tigs. Vienigais, ko var darit, — apiuveni noteikt komiorta ap
stdk]u diapazonu jeb komforta zonu un dot iesp&ju pateretajar
paSam regulgt zindmds robeZds stdvokli pec siltuma sajiitas

dam formulﬁm:—. L

Oy=((m—ms)/Vpsa)/m)-100%; .~ (41)

i Un={{m—ms}/m)/m)-100%, ' (4.2)
kur m. — mniitra_(piesatinata) materiala parauga.masa, kg;
g — t3 pasSa parauga masa péc iziévéﬁ:anas, kg; .

. Pga — iidens. blivims, kg/ms; - - e
V '— parauga tilpums dabiskad stivokll, m3, . o
.::Masas: idensuzsiice vienadu tilpumu paraugiem var bit da-
Zada atkariba no materidla tilpummasas. .. .0 - i o
5: Attieciba starp tilpuma {idensuzsiici iun masas. fidensuzsiici
It viendda ar materiala tilpummasu. Vieglak ir noteikt masas
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tdensuzsitei un, ja nepiecieSams, aprékinat tilpuma fidensuz

o - Mitriern ‘buvmateriiliem A ir lielaks neka : =
sfici péc formmulas : ) laks neka sausiem..Ta, pie-

méram; kiegelu mira siltumvaditspeja atkaribd no mitruma

o Omp Ump g mainas §adi; .
L= = AR i ' : B : :

Pad 1000 W % ' ol | o7 ] 24 | 4 l 9
Dazidu materidlu iidensuzsiice var bat pladds robeZds. Ta | a, Wim-K) | 0’.5.;3 I | -0-?72 . l o1 ' Lot ‘ 157 .

pieméram, masas fdensuzsiice gridu keramikas plaksnitem ne
parsniedz 4%, keramiskajiem . kiegeliem — -8...20%, smaga
jam betonam — 2...3%, granftam — 0,5... 0,8%, bet porain
siltumizolacijas materialu (kodras platpu) masas ndensuzsice
ir tielaka par 100%. ' E

Materidlu piesatinajums ar fideni negativi ietekmé to sil
tumtehniskas Tipasibas. Mitri materiali ~ siltumu vada labal

.. Ja iidens pords sasalst; ico.efiéfent’s'.k. alielin Jécienveida
jo:ledum A ir 4 reizes lielaks neka fideni p. s .lemenvslc.la,
- Konsirukcijas temperatiirai paaugstinoties, nedaudz pi
_ Kor ja per , udz piea
ari; buvmaterialu siltumvaditspeja. Siltumvaditspejas pllme?i%
‘-c1el1.-ta atkariba no temperatiiras ¢ ir §ada: - '

neka sausi materiali. Td, pieméram, pareizi izgatavota kiegela 3,="ho (1= S

fidensuzsiicei jabiit ne mazakai par 89 . Mazaka ndensuzsice: B S t_ }U?( +0,00250), o (4.3

nozimé, ka tas labak vadis siltumu. - : fur Ao — F{{}}l(lmvlaéghtspejas koeficlents 0°C. temperatiira
- m- ; 3

Eku konstrukcijas mekad nav pilnigi sausas. Jauniem be
tona paneliem W=12...20%, Kiegrelu sienam W=5%, bet:
normals mitrums W=1,89% iestajas tikai péc paris gadiem, ja
konstrukeijas ir pareizi aprekinatas un tiek normali eksplua-
tstas. Buvmaterialu mitruma veértibas dotas 4.1, tabula.

~Koksne Skiedru virziena siltumu vada apmér 9 reizes
bilk neka él,{éggvirz_ignﬁ:'Tés' pais ﬂOVél‘DjaI‘ElS, j:n;z&oreﬁé?i{;i:
:s?_gixlllcscl]as daZadus” preséfus’ un Skiedrveida izolacijas mate-
ri .

s Roliasgramatas hiivinateridlierm dotas tris ! ici e
2ERC L _ vim L] koeficienta A -
tibas' — saiisam materidlany, normalos apstiklos un mitra Vi?ll;
?Sz}tg_._ _Latv_:]as teritorija atrodas normala: un mitra klimata
Josta e e Cot e . L

- Siltdmietilpiba ¢, kJ/ (kg-K), rada, cik kI si {ipibva

2o Sl L] ) . , eik kJ siltuma

1'kg materiala, lai paaugstindtu ta temperatiiru FJ:IPI?I‘:SSS

11, tabule:

Maksimili i)ie]aujamnis mitrums W
bﬁvkonstrukt;iju materiiliem

Biivkonstrukciju materiils W, % gl’ﬁ_dll _Bﬁvm_ateriélu Sﬁ_tumiéﬁ]pfba var bit no 0.75 1{‘]/(1{2.1_()
Mila Igiégél'u vai keramikas miiris 15 t(znnlq?g;?é}rlﬁe?=2§g 12:]3 ?J/:(I{g':.K), (_ko.kam')__' _Viéaugstﬁka sil-
Pt}tusgklsg'i SR 15 e R 'It(I /{ ‘E'K) ir Gdenim. 0T
Silikatkiegelu: miiris i 2 UL pibas ‘atkaribu no mitr izsal \r o
Smagie betoni .0 . _ 5 R _ itruma izsaka formula
Mineralvates platnes un paklaji L .3 e+ 0,04W S
Keramzita, Sungizita, izdedZn silturnizoldcijas slanis ) -3 C“W T (4.4)
Keramzita, ' dungizita, perlita, p?mzas -un citi vieglie® befoni g : ]{ B . . ' v
Gazbetons, putubeions, gizes silikdibetons un citi inbetoni Ur cp — saus id H P T T
IC)emental fitbrolits 1 o _ Z‘?, :':':’Sitl’fumapgui:slatzgg'lj _sﬂtiun’:letllplbalk.}/(kg-K).
utu polistirols un putu’ polivreténs 2, SR - ju- - raksturo - materiala siliumapguves
Co kogficients S, W/{(m?-K). Tas rada, par cik-J jamaina sﬂﬁuma

mainitu par 1°C.

Iﬁaﬁgfumapguves koeficien’cl'.l S, W[(mz;K).,i: ?P_fél.(i“a péc for-

Iiisma . sel & i ia i :
pli cunde, lai mafcerigia.__\{_msmas 1 m?: temperatiiru iz-

Biivimaterialu siltumvaditspejas koeficients A var bit n
0,04 W/(m-K) ~ (porolonam) 1idz 3,5 W/(m-K) (granitam)
Metaliem tas ir vél lielaks: téraudam A=58 W/{m-K), alumt
nijam A=220 W/(m-K). = = e

Jo mazik materiala poru, proti, jo lielaka ta tilpummasa
jo lielaka ari siltumvaditspgja. Tas viegli izskaidrojams- ar o
ka koeficients A materialam ir-apméram 100 reizu lielaks nek

poru gaisam (A=0,023... 0,031 W/(m-K).

i S=VamaeT. o @)
_ Ja svarstibu periods T'=24 stundas, EER

§=0,27Y%p(co+0,0410W). -
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. Betonam S=19 W/(m2:K), priezu déliem S=4,5 W/(m?*-K)
Metaliem siltumapguves koeficients ir ieverojami. lielaks, be
siltumizoldcijas materidliem — v&l mazaks nekd kokam.

Materiala siltumapguves spgju var noteikt subjektivi, pie
skaroties ta virsmai: metali, akmeni un betons Skiet aukst
bet koks un audumi — silti, jo siltuma plisma no cilvek
kermena, iepliistot materiala virsma, materidlu ar mazu si
tumapguves koeficientu atri sasilda. ‘

‘Materiala tidens tvaika caurlaidibu. raksturo tvaika caurla
dibas koeficients p, mg/(m-s-Pa), kas rada, cik miligram

iidens tvaika izpliist caur 1 m bieza materiala slapa 1 m? s
kundg, ja fidens tvaika parcialo spiedienu starpiba-uz pretéja
siendm ir 1 Pa. Koeficients p stiklam un metaliem ir 0, dzelz
betonam —— 0,008, izdediu betonam — 0,021, mineralvatei
0,15, nekustigam gaisam — 0,17, gaisam, kura parvietojas ko
vektivas pliismas, — 0,28 mg/(m-s-Pa). R :

kur:8:— daudzslagu norobeZojosas konstrukcijas aprekinama
. _ slana biezums, m; ’

Ui.p — slana materidla siltumvaditspéjas koeficients.
_D_audzs]a_mu konstrukeijai, kura viendabigi slani izvietoli cits
aiz'cita Perper_lf:llkulﬁ_rl siltuma pliismai, termisko pretestibu no-~

saka ka atsevisku slanu termisko pretesiibu summu

o R=Ri+RytRet ... +Ruti.. +Rys {(4.8).
. Norobezojosam konstrukeijam, kuras materils nav vienda-
bigs, aprekina td saucamo reducéto termjsko pretestibu. -
,=;.-:Davii_ Eo_smi var bgt'no, viendabiga materiala, citi posi’ni —
no at$kirigiem materidliem (4.1. att.). Tad aiseviSki aprékina
vgenc_}_ab_lgo un neviendabigo posmu termiskas pretestibas un ar
specialam apzel_gna metodém atrod. reducéto termisko; pretes-
tibu, nemot veéra: dazade slanu-savsiarp@jo fedarbibu. - .
« Telpu mikroklimats ir atkarigs no norobeZojoSo konstrukeiju
iek3ejas virsmas temperatiiras. Tds pazemin&d3anas var izraisit
idens kondensata radanos uz telpu sienam un griestiem: :.
ff..:_Gai’sé _vignmér'_ir' iidens’ tvaiks. T& datudzumu var izteikt ar
iiders ‘Evmka Par_cnélo spiedienu, kas rada, kadu daJu no kopeja
atmosféras spiediena rada udens tvaiks. Maksimali iesp&jamais
fidens tvaika parcialais spiediens p’iv, Pa, iestdjas;*ja gaisa re-
lativais mitrums @=100%, .

kas ir atkarigs no temperati-
ras (sk. 2.1..att). Ja gaisa

4.2. EREIO NOROBEZOJOSO KONSTRUKCUU SILTUMPAREIA
PRETESTIBA UN VIRSMU TEMPERATORA-

Apsildamas &kas ekspluatdcija liela nozime ir siltumparej
procesam argjds norobezojosas konstrukcijas (drsienu, pagrab
un béninu. parsegumos utt.). Pareizi izraudzitas Lkonstrukeij
nodro&ina to ekonomiskumu un vélamo mikroklimatu apsild

mas telpas. Visas apkurinamas ékas norobeZojoo konstrukeij e : el o
iznemot stiklojumu, siltumparejas pretestibam jabiit tadam, 1 ;s{iatgfdaézsnﬁgtigs_ g’af_ cgi%{l)a/(i]s: ]
cilvékiem, kas atrodas ar€jo norobeZojofo knostrukeiju tuvum spiediens ' oL peReEe : [
nepalielinétos starojuma siltumapmaina starp kermeni vai dr _ - - . x
b&m ur norobeZojodam konstrukeijam. . L o=t 49y N o
Piemérojot vienddojumu ~(2.70) drejam riorobeZojo 100 g
konsirukeijim, ‘var rakstit aprékina formulu siltumparejas pr . Pac sis formulas. zinot 2
testihai: el L ROLLRHES,  Z1T0 1T
i1b IO L gaisa relativo mitrimu un .
Roe L SR SR (4.6) STT, var aprélinat faktisko .- N vz A
R 4 BT s ‘ idens tvaika parcidlo spie- 2: N7 '
| : R Co yremin dienu un pec “grafika “(sk. g g =P 2
cur ar . .- — telpas - norobeZojoias konstmkcua/s,(_1eksejas Vit- 91, att.) atrast RPT. Ja no- AR 7t
oo - . smas siltumatdeves koeficients, W/{m*-K); = - robesoios . i g B e 3
as  — norobeZojo3ds konstrukcijas aréjas. virsmas s S‘masogg;%elﬁg?;;[;u};f”zlémg}:a ———' ] Y
tumatdeves koeficients, W/(m?-K}; © co par RPT, tad no gaisa uz NI 728
TR — norobeiojosas konstrukcijas sianu termisko pre. aukstajam virsmam_izdalas 3 ZZZZZ2RY
- testibu summa, m*K/W; } kondensats un. tas_k|ist mit- RNt N
YRy, — gaisa starpslinu termiske pretestibu summa, rgg, = - 0T T : R N O s &
_ mAK/W. T TE k3 20 120 270 120 || 15
Atsevisku sldanu termiskas pretestibas apréekina pec formul g P B
Nt e A g gy _, :
. R=6— . (4. TR ={tr—Tr)ar, 4.1, aff, Kombingta mira SkErsgrie-
ETRCEREE I o A T T ORI TR TRNNTS DRI TR L zums. - .. -
6
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tad norobeZojosis konstrukecijas ieks&jas virémas temperatiira

fp—1Iy
ppty— (4.10)
L O Rewr _
kur ty — ara gaisa vail aukstakas telpas aprékina temperatora,

kas athilst konstrukeijas siltuma inercei. .
Visbiezik sienas noraso un uz tam veidojas pelgjums vietas,
kur sienn konstrukeija ir kdds labs siltumvaditajs (13 satca- .
mais ¢aukstuma- tilts»). 4.2, ati€la paraditas daZas modernajal
celtniecibai taksturigas sienu konstrukeijas, kuram atseviskas”
vietas siltumpdrejas pretestiba ir jiitami ‘mazdka neka visa pa-
réja sienas laukuma. - o SEEEE
Lai uz norobeZojo3o konstrukeiju jek$éjas virsmas neizdall
tos kondensats, tas japrojekié ta, lai biitu fp<ve. Ja parbaudes
aprékins rada, ka tnz==Tr, tad japalielina Ry vai ar. :
Siltumparejas pretestibu Ry var palielinat, palielinot atse-.
visku slanu biezumu vai izveloties materidlu ar mazaku sil-
tumvaditspgjas koeficientu A. - : C e e
Lai. palielindtu siltumatdeves koeficientu ar, gar norobeZo-
josas konstrukcijas virsmu_jarada konvektiva gaisa pliisma.
Sadu gaisa plismu var izveidot, novietojot pie drsienas apkures,
sildkermenus, siavvadus vai virzot: uz auksto virsmu gaisa.

a

R tA :
A
I w
”
a 7

rt-r

v
4

T

a/2

\¢ {stiegrojums}
g =lem . o

4.9 git. <Aukstuma tiltus shémas eku norobeZojo3&s konstrukeijas.
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strilklu no ventilatora (ti rikojas, pieméram, lai neaizsvistu un
neai:grilltu veikala vitrinas). Arsienas nedrikst noklat ar segam
pak_lap_em un pie arsienam nedrikst novietot mébeles, kas piI:
nigi p_arh_*au_c gaisa kustibu un stipri samazina siena's silturmmn-
nztveri, 1idz ar to strauji pazeminot &rsienas iek3&jas virsmas
temperatiiru.

4.3. AREJO NOROBEZOJO30 KONSTRUKCIU MITRUMA REZIMS

Celtmﬁ normala eks iuatéci;é ir atkari . . ij
e e P j tariga no to konstrukeiju
Ta ka dra un telpas gaisa vienmér ir fidens tvaiks, t
Tak ) £:] , tad, -
stavot idens tvaika parcidlo spiedienu atskiribai ére: un telll:));s
gins_zzll',- ntottlek tv?lkﬁbdlfuszﬂa caur norobeZojosam konstrukeijam
parvarot to pretestibu. is pretestibas dé] id 1 1.
lais spiediens piv samazinﬁs? o @ o tva.!ka”p.arcm
Ziema tdens tvaika parcialais spiediens telpas caisa i
- . - _- - - m N
!nei-;;rt augftlaks nekd dra gbaisam. Tadeg] ﬁdensptvaigks pastg:f?gi
izplist no telpas caur norobeZojosam konst ija -
talot grafiski (4.3. att.).- o onstruicliam. To var at
-+ NorobeZojo3as konstrukeijas atseviSku sldnu mitrumparejas

pretestibas Rui, ..., Rmn, m*hPa/mg, aprékina $adi:
Rm=—'l‘; RM2=§g;; ced
Hi _ b2 . Hn

Hy Hy

4.3 'atf. Odens tvaika parcidld spiediena sadalfjums
- trisslanu siena. :
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kur &, 8a, ..., 8n — atsevisku slanu biezumi, m; s
D, Pas ..., Wa — slanu materialu fidens' tvaika:-caurlaidr
s " .bas koeficienti, mg/{m-h.Pa}. e
49, tabuld dotas: daZadu materialu’ mitriimparejas pretes
tibas: s ' R : ' : ' I
_ 4.2. tabul
Lokinu maferialu un mitrumizoldcijas kiriu
P . mitrumpirejas pretestiba Rur
. - . Kartas hie-
Parastais kartons . .. - 1,3 10,016
Mikstas® kokSlkiedras loksnes 12,5 0,05 -
Cieids kolsliedras lolisnes - : ’ 1 0,11 "
Gipia apdares loksnes (sausais dpmeturris) 10 0;12
Liméts teiskartu sapl@ksnis S 3 0,15
Karsta bitumena parklajums (krasofs.  vienu 2 0,3
reizi) LI S ‘ : ) L
Jumta pergamins . 04 043¢
Jumta pape o0 i o [PPETR 18. 04
Karsta bitumena parkidjums (krasots divas: 4 - 048 -
reizes) ) . . L
Emaljas kr@sas parklajums . - 7o ot i — C 048
El|las krasas parklajums - (krisots: divas reizes — 0,64
péc Spaktelésanas un gruniéSanas)
I{Lilcersita bitumena mastikas parklajums viena 1 0,64
carta ' . T ' :
Kukersita bitumens mastikas parklajums divas ‘2 1,1
kartas
Ruberoids 1.6 1,1
Polietiléna pleve y 0,16 7.3
Konstrukeijas kop&jd mitrumparejas pretestiba
Rwo=Rmi+Rme+ ... +Rumn. (4.11

Udens tvaika daudzumu G, mg/(m?-h), kas vienas stund
laika izpldst caur norobeZojosds kenstrukcijas 1 m?, var iztei

sadi: N _
G= Prvr—Piva  _ Ptvr—Prvi- Pivi— Pev —
Rua - R  Rwa
- e PtzniThva (4.1
Ruyin B
kur pier, piva — fidens tvaika parciéléis.spiediensl-attiedgit
pas un ara gaisa, Pa; o

., Pivn — fidens tvaika parcidlais spiedie
konstrukeijas masiva aiz 1, 2,...,1
slana (skaitot péc kartas no ieksgj

", wirsmas), Pa.

Pivly Ptva,
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44, ati. Kondensacijas. zonas veidoSands norobeZo- .

josa" konstruleija:

. Ja ir zindms telpas vai dra gaisa relativais mitrums g, o,
uni’! temperatiira’ f,: °C; tad p&c 2.1;attéla: nosaka maksimali
iespejamo fidens tvaika parcidlo spiedienu p’w ‘dotaja tempera-
tiira t-un’fidens. tvaika parcialo spiedienu pw/ aprékina pec for-
Vienlaikus: ar piv pazeminds temperatiira ¢ un maksimali
iespéjamais fidens tvaika parcidlais spiediens p’tv (4.3. att).
Linijas, kas attélo: p’tv un pe, nav paralélas, jo dazadu biv-
miaterialu koeficientu A un p vértibas nav proporciondlas. = -
Jagrafiskaja -attéld piv un p’wv-'linijas krustojas; tad tas
rnozimé, ka biivkonstrukeijas 'masiva: notiks: kondensata izdali-
Zarias: rajond, kuar: pi>>p'tv, biivkonstrukcijas temperatiira . ir
zemdka 'nekd:RPT. 4.4. attéld paradita §ada situdcija. Tesvit-
rotozonu;: Kurd ‘notiek kondensata izdaliSanas, 'sauc- par- komn-
detisdcijas - zonu. Apziméjot fidens tvaika parcidlo’ spiedienu
kondensacijas zonas sikumd ar pivi, bet kondensacijas zonas
beigas ar. pive; un-pienemot, ka §; metru biezajam. konstrukei-
jas sldnim 1idz kondens&cijas zomnai mitrumpéarejas pretestiba
ir ‘Rsy, bet 8; metru biezajam slinim aiz kondensacijas zonas —
Ryo;- tidens .tvaika daudzumu, kas iepliist konstrukeijd, apre-

kina:pgc formulas - -

1% - Pth—PtvL
Ll T8 R L
ens. tvaika daudzumu, kas izplist no konstrukcijas, —

(4.13)

Gi= (Peve— Pivi) .

ad

Y ';__ﬁtvéf

ﬁivA C
8 “Run o

BT
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Udens daudzums, kas kondenséjas norobeZojo$as konstruk-:
cijas masivd, .ir '
G=Gl—Gg.

Udens tvaika kondensata uzkra3anas norobeZojodo kon
strukeiju masivos ziemas aukstdkajas diends ir parasta para
diba. Ta ir pielaujama, ja aprékini rdda, ka kondensats pilnigi
iztvaikos vasara. T

Prognozgjot dréjo norobeZojoSo. konstrukeiju ekspluaticijas-
apstakjus dotaja klimata, var novérst. to. bojasanos un caur
saldanu, tideéjadi samazinot siliuma zudumus......

Péc specialas metodikas japarbauda, vai konstrukcija spgj.
uzstikt sevl visu ziema uzkrato mitrumu un vai uzkratais mit-
rums paspéj izZiit vasara. '

‘4.4. AREIO NOROBEZOJOSO KONSTRUKCIIU
GAISCAURLAIDIBA

e

4.5. att; :‘:Tex_ﬁperatﬁ‘rés sadali]ums norobeZojoda;

.., konstrukcija:: s
f — konstrukelia Ir gaisnecautlaidiga; 2-—= clksiiltra-
i1 cljas gadijumé; 3 — inEl[trz‘n:ijﬁzf{‘g‘zuﬁjm'mji7

- Ekas norobeZojo3as keonstrukeijas parasti nav;absoliiti bl
vas, t8s laiZ cauri gaisu..No higiéniskd viedok]a:lo:vérié pozi
tivi, jo.telpas notiek zindma gaisa apmaina, No siltumiehnisk
viedokla gaiscaurlaidiba ir negativa paradiba, jo auksta gais
sasildiZanai, kurd infiliréjas zemu: dra gaisa temperatiiru gadi-
juma, japaterg papildu.siltums... . chope aneeba ity
.- Gravitacijas spéku fetekm@ daudzstdvu eku apaksejos stavo
novérojama gaisa..infilirdcija, - bet. aug3gjos —: eksfiltracija
t. i., 1 cirkulacija- caur norobeZojoSo konstrukeiju neblivumiem
Véja. iedarbiha e procesi pastiprinds;i oo lu d et

Infiltracijas: gadijuma. avkstais dra gaiss: atdzesé norobe
70josds konstrukcijas masivu, bet; eksfilfracijas; gadijuma. sil-
tais telpas-gaiss to sasilda: Rezultitd mainis konstrukeijas: at
sevidku slanu temperatiira (4.5..att). un ta3s siltumparejas pre
testibai: i oo el 1

4.5. GRIDU- VIRSMU SILTUMAPGUVES SPEJA

Gridu virsmu siltumapguves sp&ju izsaka ar efekiivo siltum:
apgiives koeficienty, kuram'ir tada pati viemiba ka biivmateriald
silfumapguves koeficientam S, bet skaitliska vertiba atkariga no
S Komstrukcijas, |4 e e ST R

" Efektivais siltumapguves koeficients dzivojamam &kam, me-
dicinas iestadem, skolam, bérnudirziem un mazb&rnu iestadém
nedrikst parsniegt 12 W/(m2.K); sabiedriskajam ekam, riipnie-
cibas. uznémumu paligékam, un paligtelpdm, ka ari [iksetam
“vietam raZoSanas telpds, kurds veic vieglu darbu, tas ne-

s Daudzslanu: norobeZojoiis 'kbﬁéfrulccijé‘s;:. gaiébaztrlafdi-bd drikst bit lielaks par 14 W/(m?-K); fiksetdm darba vietdm ra-
prétestiba; et D RN EERN S EE R E ZoSanas telpas, kuras veic vidéjl smagn darbu, tas nedrikst par-
CSiisnino v Rg=Rei+Rasd s+ Ren, i oo (416) sniegh 17 Wi(mE:K). L " :

Gridu :virsmu, siltumapguves sp&ja nav normefa raZoSanas
“{elpam,. kuras veic.smagu. darbu, jeverojot noteikumu, ka fikse-
-tajds.darba’ vietds uz' gridas ir koka vairogi vai silti paklaji.
Ta4. nav-normétaarl sabiedrisko &ku telpam, kuras cilvéki uztu-
o bridi;. pieméram, muzeju un izstaZu zalém, tediru un ki-
noteatru: vestibiliem.. ...

‘Efektiva siltumapguves koeficienta faktisko vertihu nosaka
dtkariha -no-gridas:slina: vai slanu siltuma inerces raksturo-

kur Rgy, Rga, ..., Ren — norobeZojoids konstrukcijas - atse
_ : _.-vigku slanu gaiscaurlaidibas pre-
testibds, m*hPa/kg: :+ :
Biivkonstrulkciju gaiscaurlaidibas pretestiba jaizvelas atka
ribd no' gaisd ‘spiedienu’ starpibas norobeZojo3as konstrukcija
jek3pusé un arpusé un piejaujamés gaiscaurlaidibas. Aprekino
gaisa spiedienu starpibu; nem véra ne tikai gaisa blivumu star
pibu, het ari vidgji vislielako véja @trumi janvari. :

]

juma(sk. Tormulu(417) ).
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A.6. NOROBEZOJO30 KONSTRUKCIU SILTUMNOTURIBA

Siltumpareja caur norobeZojodo, konstrukciju bieZi atskiras
no staciondra procesa. Ara gaisa temperatiira un saules radia-
cija pastavigi mainas. Tapat var mainities telpas gaisa para-
metri, mainoties siltuma un mitruma izdalijumiem telpa. So
faktoru ietekmé rodas svirstibas: konstrukciju temperatiiras
laukd un siltuma pliisma caur norobeZojoSo konstrukeiju klist
par sareZgitu procesu — nestaciondru siltumpareju. . -

Norobefojoias konstrukcijas spéju dzést temperatiiras un sil-
turna pliismas izmainas sauc par silfumnofuribu jeb tilpuma
siltumizolaciju. Ta nosaka iekSejas virsmas temperatiiras svar-
stibu amplitiidu, - : R '

Staciondra reZima materiala siltumapguve neietekme siltuma
plismas lielumu caur norobeZojo3o konstrukeiju, piemeéram
vienkartas kiege]u siena (250 mm bieza) laiZ cauri apméram
tikpat lielu siltuma daudzumu k& 10 mm bieza poliuretana pu-
tuplasta pliksne. Tapéc veikt norobeZojodas konstrukeijas sil-
tumtehnisko- aprékinu tikai stacionara reZimé, nenemot vérd
materidla siltumapguvi, biitu nepareizi.

Kad siend caur vienu tas virsmu-jepliast siltums, tad kadu
dalu no & siltuma akumulé sienas pirmais slanis (siltumap-
guve), bet kddu citu td daju uznem nakoSais slanis. Sis process
uz siltumpareju iedarbojas bremz&joSi. Staciondra reZima kon-
strulicijas masiva iestajas noteikts: (pastavigs) temperatiiras sa
dalijums un siltuma plitsma ir atkariga tikai no sienas termis-
kas pretestibas (siltumvaditsp&jas). Ja bremzejo$a iedarbiba i
kvantitativi salidzindma ar temperatiiras izmainu ciklu viena va
abds, sienas pusés, tad iesp&jams, ka siltuma, pieplides maks
milais periods viena sienas pusg beigsies, pirms temiperatiiras
vilnis biis sasniedzis sienas otru pusi (4.6. att). Tada veidd
B S © °  dala siltwma, kura ir akumy
leta’ sierras masiva, var sak
parvietoties uz sienas virsmu

% o notiek'rim3anas vai izlidzi
7 " nadanas process, kas {zmain:
S T... sjenas siltl:l:rjr_x_iz‘oléjp_é:ﬁs .Tp:aZSL
- obas,
e Tapéc; veicot norobeiojo
= 5o konstrukeiju siltumtehni
‘Y kos' aprékinus, -jagem ver

ne vien biivmaterialu - siltam
vaditspéfa, -bet'arT to tilpum
masa- un- siltumietilpiba, -k
v : ar7 daZdadu materidls  slan
' izvietojums :konstrukcija: J
sienas materidlam ir liela sil:
tumvaditspgja,  ta. visa: bie

4.6. att, Temperatiiras svarstibas vien-
dabiga materiila siend, mainoties vir-
smas temperatirai or.
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zuma’ sasils atrak. Ja turprett tam ir liela tilpummasa un sil-
tumietilpiba, tad siltuma ploismas - parvietofanas atrums bis
mazaks. o :

" Kyadratsakni YApc sauc par materiéla ipainéjo siltumapgu-
ves koeficientu. Redlais siltumapguves koeficients ir atkarigs no
temperatiiras-izmainam.. - Lo ST
‘Aprékinos lielo siltumapguves koeficientu S: (sk. formuiu
(4:5) ), kas_attiecinits. uz diennakts cikla svarstiham.

. % Reizinajumu RS sauc par konstrukcijas silfuma inerces: rak-
sturojumu D. Tas ir bezdimensijas lielums, kuru konstrukeijai
‘af dazadiem slaniem: (1, ..., n) aprékina péc.formulas .
el D=R|S8{+ R85+ ... +RpSn. (417)

-+ Atkariba no D skaitliskas veértibas sprieZ par konstrukecijas
masivitdti un izvélas attiecigas telpas un &ra gaisa, konstruk-
ciju virsmu temperatiiras siltumtehniskajos aprékinos. 'Lidz ar
fo tiek ievérota ari siltuma plismas bremzéSanas efekia’ ietekme
uz siltuma zudumiem caur norobeZojo$dm konstrukeijam,

.. Pastdv uzskats, ka siltuma inerces praktiski nav, ja D= 1,5,

inerce ir maza, ja 1,5<<D=C4, inerce ir vid&ja, ja 4<<D<C7, un
ta ir liela, ja D>7.

'47. PAMATFORMULA SILTUMA ZUDUMU APREKINASANALI
CAUR NOROBEZOJO3AM KONSTRUKCLAM
Telpas kopéjos: siltuma zudumus, kuris’ izmanto  apkures

sisténias jaudas aprékinasanai, atrod, summéjot visu norobeZo-
jodo konstrukciju siltuma zudwmus, kas noteikti péc jormulas

"‘Q=%~_(tT—tA) (1+2n), (4.18)
M=% .

' norobeZojosas konstrukeijas virsmas laukums, m?;
‘norobeZojodas. konstrukeijas silfumparejas pretes-
ATha, m?K/W; o S

“telpas gajsa aprékina temperatara, °C; ¢

ara gaisa vai aukstakds telpas aprekina tempera-
oL tara, o ‘

b3 papifdu siltuma zudumu koeficientu summa.
:Siltuma zudumus caur norobeZojodam konstrukeijam raZo3sa-
‘nas telpam ar ievérojamiem siltuma izdalijumiem aprélina, ne-
mot véra siltumapmainu starodanas veida starp siltuma avotu
uni-norehezojosam- konstrukeijam. . Lo

- —Aprékinot siltuma.zudumus dzivojamas e€kas, janem véra sa-
dzives siltums. Sai nolikd telpas siltuma zudumi jasamazina,

161 Qt vera. gridas laukumu (kvadrdtmetrus).
- Siltuma zudumus, luri aprékinati, nepemot vera papildu sii-
ma zudumu koeficientu summu, piepemts saukt par galvena-

dumiem.
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. 4.8, NOROBEZOJO30 KONSTRUKCIU VIRSMAS LAUKUMA 9. ATSEVISKI.SILTUMA. ZUDUMU APREKINA GADIIUMI
G Do MERTSAMNAS MOTEIKUMIE -~ -1 o0 i P e TN IRERTS RV I N : :
L - Siltuma zudumus caur gridam, kas balsifs iiedi uz grunts,
ka ari caur pagrabstavu un tehnisko pagrabu siendm, kuras
izbiivétas zemak par zemes' limeni, aprekina, lietojot nosacitas
siltumpdrejas pretestibas.” -~ ° '
o Siltumparejas process caur gridas konstrukeijun un piegul]oso
grunti paklauts sarezgitam likumsakaribam. Ta ka siltuma zu-
dumi: caur, $adu gridu sastada, nelielu; daju no telpas kop&jiem
siltumu. zudumien, tad, aprekinam: lieto: vienkarsotu metodilur.
Gridas laukumu sadala 2 m platas zonas (4.8. att.), kuras pa-
ralglas arsien@m. 1V zona fetilpst viss pargjais gridas laukums.
_s-giltuma. zudumus. katrai zonai aprekina; atseviski p@ :

o Siltum ;i pec for-
muias (4.18). p o '

. vArsiena, parsediu, logu:un durvjw virsmas laukumw 4 sil-
tuma zudumu aprékinam méray ka paradits 4.7. attéla. - s

Arsienu augstumu pirma un pedeja.stava.mera: attiecigirno
gridas un’ bedinu. parseguma konstrukeijas - (4.7. att)."Starp-
stavos drsienu augstumu meéra starp tiro gridu- augstuma ‘atzi-
mém. Pagarinot:sienas, kas:veido &kas arejos stiirus, kompensg
papildu siltuma zudumus §ajas wvietas. .+ . ¥ P LR,

lek3gjo starpsienu’ virsmas laukumu mera. pa iek8€jo: peri-
metru. AU S . Lo Ve i

20 ‘20 Cge
R
/ \\}\Z\;Tm\\\\\ an
/ \\%})/\//}/\ i
\ %!I[ioﬁ%; 2"‘
N { zéza <
—
Ca étf..'l\ltc.ir.oiiéiojc.}go [L{,?,i:astrz?llfj‘ﬂglju1%1;1;2{,3:311?&&%“5 :nr;_:_t'eil_u}mi 48§ana siltuma: zudumu apreldham.:: :sé.ﬁ_' e o
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Nesiltinatam gridam, kuram’ siltumvaditsp&jas koeficients
A>=1,2 W/(m2-K), iesaka lietot Sadas nosacitdas siltumpiarejas
pretestibas: - o : :

! zonai

- 21 mA/W;
II zonai — 4,3 m2K/W;
11l zonai -— 8,6 m*K/W;
IV zonai — 14,2 m*K/W.

" §iltinatam - (siltumizolétdm) gridam, kuram siliumvaditspé:
jas Lkoeficients r<<1,2 W/(m2-K), saglaba minétas pamatslana
zonu siltumparejas preiestibas, izveloties siltumizolaciju ar at-
tiecTgu siltumparejas pretestibu. : e

1 zonas gridas laukumu lkaktd pie aréja gkas stiira aprekina
nem 2 reizes. _ :

Ja kada arsienas dala ir iegremdéta zeme un aiz tds atroda
grunts (4.9. att.), tad sienas jegremdétajai dalai siltuma zudu
mus aprékina tapat ka gridai, uzskatot §o sienas dalu par gri
das turpindjumu. Sajé gadijuma, zonam, kuras norobeio dr
siena, nosacito siliumpdrejas pretestibu pienemn tapat ka silti
natam (siltumizolétam) gridam.

| T.”*_T .

ZW7§§/’ L Izona
i :
i If zong
Y - -
. 4. | 111 zéna . IV zona

T .
Tm—r el bl

i

4.9, aff, Pagraba sienu un gridas laukumu
méridana siltuma zudumu aprélinam.

4.40. PAPILDU SILTUMA ZUDUMU APREKINS UN FAKTORI,
- KAS TOS IZRAISA | -

Siltuma zudumi caur norobeZojodam konstrukeijam, kuri a
rékinati péc vienadojumiem, kas apraksta siltumparejas pr
cesu, izradds maziki nekd faktiskie siltuma zudumi. levérojama
ietekme uz siltuma zudumu Helumu ir gaisa eksfiltracijai u
infiltracijai caur norobeZojoSo konstrukeiju masivu un neblivu:
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par 16%, ja. tas lielaks neka 10 m/s..

miemtajas, Tapat janem vera saules starojums un veja stip-
rums. Telpu siliuma zudumi var ieverojami palielinaties, iepliis-
tot-aukstam gaisam caur drdurvim. - -

.- Papildu siltuma zudumus caur jebkuras nozimes telpas no-
robeZojoddam konstrukcijam aprékina ki daju no galvenajiem
siltima- zudumien, lietojot koeficientu v (sk. formulu (4.18}),
kura.vertibas ir 8adas: : : O
wi0a) jebkuras nozimes &kas {elpu vertikdlo un slipo: (verti-
|cala projekeija) &rsienu, durvju un logu galvenos siltuma zu-
dumus, kas vérsti uz ziemeliem, austrumiem, zieme]ausirumiem
un ziemejrietumiem, palielina par 109%, bet uz dienvidausiru-
miem. un rietumiern vérstos galvenos siltiima zudumus palielina
par 5% (4.10. att.); - ' '

.+ b) ja ardurvis nav aprikotas ar gaisa vai silta gaisa aizka-
rie‘m;ga}v?nap_em siltuma zudumiem izdara pieskaitijumus, ne-
mot.vera ekas augstumu f: ' bl e

9H. — triskar§am durvim ar diviem vejtveriem starp tam;

,27H — dubultdurvim ar vEjtveri starp tam;
0,34H -— dubulfdurvim’ bez ve€jtvera; B
J92H. — vienkarsam durvim.

-..Rezerves un vasaras durvinl-un vartiem papildu siltuma zu-
dumi nav janem v&ra.. -1 .. .0 .

Elam, kuram nerékina speciali gaisa infiltraciju un eksiil-
raciju, vertikalo konstrukeiju, siltuma zudumus: palielina par
5%, ja videjais. véja atrums janvari mazaks nekd 5 m/s; palie-
lina par.10%, ja 8is v&ja atrums ir 5...10 m/s, un. palielina

R

5%

| . o .
4.10, att. Pieskaitijumi galvenajiem 'siltuma - '
zudumiem’ u‘@l_;aribﬁ ‘no- konstrukeijas' orienta-

cijas pret debespusem. - C
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4.11. EKAS SILTUMA ZUDUMU APTUVENA NOTEIKSANA

. :Projék.téjat: 'centrélli

gku aptuvenie siltuma zudumi.: =

Vadoties: no siltumntehniska’ -Qiedokla;- él{ﬁ:=var fisb:vér'tét.%; péc

iﬁatnéjc? siltuma W/(m?-K), ko aprékina péc

raksturojuma (o,

zétu siltumapgadi, planojot iepriek3gjos
pasiitijumus apkures: sistémas iekartam un kurinamarm, jazina

ganain

tam

_  TQ=qea(tv—tas) V. |
ada gadijumi koeliclenta 4o vértibas pem no rokasgrama-

o Kapnu telpam go parasti pienem;ar koeficientu 1,6... ...
parveidotu: formulu  (4.19}: var lietot perspektivai plana-

e

‘atkariba mo .ekas rakstura. 4.3. tabula doti ‘daZu apkuri-

formulas: TR it éku’_Ipatnéjig_sil’tuma"'reik_sturojumi'qg,', W/ (meK). -
: qn= V(tT—iAs)a— Sy o . R (4-19) RIRTET Gioeaminod ol RIS PEE . 4,3_ fabula
nr TS TS P I s : : ... Eku Tpatngjais;siltuma raksturej CWHmA-K) L
kur 0 — kopéjie ekas siltuma zudumi, Wi 1o oo o ; Bk Tpatnejals stiiuma rafsturelums: g WHm®- 1)+,
¥ — gkas apkurinamais tilpums pé&c argjiem izmEriem T Ekas kabatira, tolst, md
) m?; G S e s i Bpos veids 05- \ ‘ . l L —
{tp--— apkurinamo:telpu vid&ja temperatiira vai parsvara B ':-' i A 8 LIRS HE 0 je2ine
esofo lelpu aprékina temperatiira °C; RV AN Yy l TR B U LEEACENE BRIt
. - —1 . ~ g . i : - ma- i : ’0,76 H 8‘ ; 0, . . . :
fas, — plecw: visaukstiko diennak3u .videja temperatiira Eéﬁ?ﬂ&tsﬁvﬁ — ..'?- - _3.9' 3%4"“: _ 8;22: 8:%‘%
a __ koeficients, kura vertiba atkariga no fas: @i Slimnzea. - - — — 047 17042 0,35
' \ —20/] L5 ' 10" Riipniecibas il i i — 07 .| 058 0,52
Fan, G | —10 | —15 | <20 =257 =30 | =35 | —dO{ =80 | oo o e e e e
a | 145 \ 1,20 \ 117 [ 1.08 | 1o |.005 | 09 ]-082 Pac- formulas . (4.21) var poteikt _atseviﬁ],cu- telpu aptuvenus
’ . ! ’ ’ . ’ Q, W, ievieSot koeficientu &, t.'i, e

© Q=qekaVp(tr—Llas), oo (4.22)
_— labojuma. koeficients, kura vertiba atkariga no at-
{lecigis {elpas .izvietojuma plana un 'no 'stdva
@atabl; . T
| — telpas tilpums, m3; "
. ‘gkas’ ipatngja siltitma’
vertiba (4.3. tab.).

udum

Ar koeficientu 'z ievéro to, ka aukstalo ‘klimatisko” zon 51}{_111’1‘13.:?:. u 1S
&kam paredz lieldku ‘'siltumaizsardzibu. IR

Ipatn€jais’ siltuma raksturojums’ gy "ir- atkarigs no- arej
norobezojodo - konstrukeiju virsmas faukuma': attiecibas: pre
gkas apkurinamds dalas @rgjo tilpumu; nd' logu ‘dauzuma, pa
seguma lankuma un citiem raditijiem. No siltumtehniska vi
dokja izdevigas ir ekas ar kubveida korpusu un daudzstav
ekas.

Jebkura tipa &kas Ipatngjo siltuma raksturojumu var apr
kinat péc formulas '

raksturojuma’’ normativa

44, tabula

qg=-§(k;;s+pu (kr.—kzs) ) -{--;;T(n;kcm-]— nskero),  (4.20 Labojuma koeficienta % vertibas
kur P — &kas perimetrs, m; ot - Telpas’ tzvietolums, Stavs o
¢ s — glcas"gizr}emtais laukuﬂ-{s’--mﬂ; h e pland . apakigjals videjais \ nugig]als Vienstava ekn
H — ¢kas augstums; T A S B
po — Ekas stiklojuma koeficients, t. i, logu laukuma atti g{gg‘s . }51] Ty, 08 13 0.9
ciba pret vertikdlo argjo norobezojoso konstrukeijy, .- i I B 1.5
. ' Iaukum;; t : oot i at : . T e
xs. ku, kor, kerp — siltumparejas koe icienti attiecigi &r:. i S G et C
siendm; logiem, pédé%ﬁ stava griestiem un pirma e 4.-'1_1' NOROBEZOJO3O KONSTRUKCLIU TEHNISKI
stiva gridai; k ST - EKONOMISKAIS PAMATOIUMS
ny, ns — labojuma koeficienti, ar kuriem ievéro attiecig g :
NorobeZojo3o konstrukciju nepiecie$amo siipriby, siltumpar-
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pédeja stava griestu un pirma stdva gridas novieto
jumy’ attieciba pret dra gaisu (n;=0,75...1; ng
=04...07). o - : .

‘ejas: pretestiby, mitruma rezimu un gaisa cauriaidibu var no-
‘_q;o_smat,. dazadi . varigjol . materialus un "~ to izvietojumu
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Tome———

konstrukeijii masiva. lespéjamie norobezojoso konstrukciju va-
rianti jasalidzina un jaizvelas tas variants, kuram ir vismazaka
kapitdlieguldijumu (konstrukciju, transporta un montaZas iz-
makst) un ekspluatacijas izdevumu (galvenokart kurinama iz-

maksu) summa.

' Pé&c stipribas aprékinatas konstrukeijas siltumparejas pretes-
tiba parasti ir nepietiekoSa no siltumtehniskd viedok|a. Ja. 5t
konstrukeija sastdav no viena slana, kiira materials kalpo ari ka
siltumizolacija, tad nepiecieSamo siltumpérejas pretestibu legiist,
palielinot konstrukecijas biezumu. Ja konstrukeiju veido vairaki
slani (parasti’ viens materials nodro&ina stipribu, pargjie ir
siltumizolacijas un-apdares materiali), tad stipribas un apdares
materialu siltumparejas pretestibas pienem par nemainigim un
aprékina nepiecieSamo siltumizolacijas slana biezumu. Tapec
aprekinu formulas jaievéro arl pamatmateriala un izolacijas
materialy izmaksas: Bez tam aprékifnios ievéro arl konstrukeijas
(biives) .ekspluatacijas laiku, kas riipniecibas &kam ir mazaks

neka dzivojamam ekam.

4.11. attgla grafiski attélota kapitdlieguldijumu Ay palieli
nasanas un ekspluaticijas izdevumu As samazinaZanas, palieli
not norobefojoias konstrukcijas masivitati, respekiivi, pali
tas siltumparejas pretestibu:Ry. Summaro izdevumu A=A4,+4
liknes minimalajai vértibai atbilst no ekonomiska viedokla opti

mala siltumparejas pretestibas vertiba R

. Siltumparejas pretestibu’ Ry’ var pienemt liélaku par nepie
ciefamo vertibu Rox (sk. ' 4.13.sadalu), ja tasir ekonomiski iz
devigi, t. i., apkurei pat&rgtas siltuma energijas ekonomija kom
pensé papildu kapitalieguldijumus, kas. saistiti ar konstrukeija

masivitites palielinafanu.
AL

Az

M 4

elino

,'l?‘;kw e | R,

411, att. .Oﬁtir.n:ﬁl'ﬁs. 'siltumpafej'as pr-e'tesﬁbasi o
izvele atkaribd..no  kapitdlieguldijumu un :

eksplustdcijas izdevumu attiecibas,
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. 4.43. NOROBEZOJOSO KONSTRUKCUU SILTUMTEHNISKAIS
. “7 . APREKINS

. Norobefojoso konstrukciju siltumparejas pretestibai: jaapmie-
rina-sanitdri higiéniskds prasibas un jabat optimalai no. teh-
niski ekonomiskd viedok]a. S e
- 7Ziemas apstdk]os minimali pielaujamo siltumpérejas pretes-
tibu; kas apmierina sanitari higiéniskas prasibas, sauc par ne-
piecie3amo siltumparejas pretestibu Row: . : T

Y Ja nav specialu normativo aktu (sk. 2. pielikumu} par &ku
norobeZojoso konstrukeiju siltumparejas pretestibas vertibam,
tad; nosakot Rgn, par pamatu var nemt temperatiiras sadali-
juma vienadojumu (4.10) $ada veida: '

Ro=Ryp—— 2. (4.23)

fo—TT

Seit:jevieto reglamentétas lielumu Rz fr, fa un fx—7r vériibas,
kuras atkarigas no telpas uzdevuma un citiem faktoriem. :
. NorobeZojoSo komstrukeiju, izpemot logus, durvis Un virs-
. gaismas, aprekins sakas ar to nepiecieSamads siltumparejas pre-
- testibas Ron, m2K/W, noteikZanu, kuru atrod péc formulas

bt .
L (4.24)

Aty temperatiiris starpiba fr—vr, kas atkariga: no gaisa
‘mitruma: telpa:- dzivojamo &ku sienam 14 ir: 6, béninw parsegu-
‘miem — 4, pagrabu parsegumiem — 2°Cu: IR :
2o Siltumparejas koeficientu ar un aa skaitliskas vertibas ir at-
. karigas no daudziem faktoriem, it-ipa%i ne siltumapmainas
procesa Skidruma (miisu gadijumad gaisa) robeislaniti uz komn-
strukcijas-jeksejds . () uni-drgjas (oa) virsmas, kuru- savukart
‘nosaka’ gaisa, kustigums un virsmas forma (sk: 2.2.6: 'sadalu).
o:koeficientu ‘skaitliskas vértibas parasti: ir reglamentétas,
‘pleméram, .Vacija  plenemts er=38;14 : W/(m?-K) un: as=
-93,3 W/(m?:K),/ASV — ar=38,29"W/(m?-K), bet @a- pienem
tkaribd no’veja atruma 3adu: ja vEja:dtrums v=3,3 m/s, tad

A '_:2%,7,‘W/(m2-1(); ja v=6,5 m/s, —'ua=34,1 W/(m2-K). -
. aslaik Latvija aprékinos lietotas koeficientu gr un aa ver-
tibas o

- dotas. 4.5. un 4.6. tabula. A e
Telpas gaisa témperatiiru izvélas atbilstosi tas nozimei. T4,
_ am,:fp- dzivojamo &ku.istabam pienem 18...20°C, virtu-
/ém —:16,°C;; vannas: istabam — 25°C, kapnu {elpam, tualetes
telpam;-gaiteniem, prickStelpam — 16°Cir: oo i
. Ara .gaisa temperatiiru fy izvelas atkaribd no &r&jas noro-
beZojosas konstrukcijas siltuma inerces raksturojuma (7. pieli-
' Aprekinot: iekgjo: norobeZojofo konsirukeiju. nepiecie-

-siltumparejas: pretestibu, ara gaisa aprékina temperatiiras

jalieto: auksiakas. telpas aprékina temperatira.
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Sy TrateneoTh TRl Vi Ed g 85 tabala

.'Si]ihmpér;a;i'as__ _.]'céf:.fic‘i_e'n?a‘ rmv véi'tiﬁas

siltumapguves.koeficientu_-vértibas ekspluatdcijas -apstak]iem B.

Norobezelodis konstrukeijas ick3gja virsma

Siénu; ‘gridas, gludu griestd virsma un ribotu griestu:ﬁr:s'mg, LR

ja atiieciba hla=z03, kur t — ribu augstums, a*— attd- .
clums starp ribdm i T Geiiegn oo lanininy
Ribotn griestu virsma, ja attieciba hfa>0,3
Griest ar lkesoniem virsma, ja. atlieciba
atialums starp kesonu maldm, fi'— lresonu augstums

Siltamparejas koeficienta @, verfibas ziemas _abt:'iklos s

T .T,G__
ia>03, kot @ — | 60"

b 0,005 o 0015 ol oo
787 + 0’814;:+Rlsm+mjkg?0,73; 'E :.5 FTENPREE

L "Rym=(0,73-0,18) =0,55 m*K/W. _
__pﬁrbaud_a‘sﬁkuma:pienémumu par konstrukeijas-siltuma- inerces
raksturojumus - fo e AL ST
D= RIIDIIIS apm T kaslgm -t Rapmsﬂpm:

e =0,0006-9,?5;i-_0,55-1Q_,_15+O,_0‘1849,75=5,76.
Arsiena.ir ar siltuma inerces. raksturojumu 4<D<<7, tatad ap-

NorobeZolosds lonstrukeijns ©Grgja virsma

a,, W/im?-K

rékinos _jé_lieto ara gaisa aprékina temperatiira (7. pielikums})

Arsienn virsma . 23

Neaplkurindmu. pagraby, ar &ra. gaisu ; saskarg  esofu. - parse-- .- 17

gumu virsma: ;. -

Béninu parsegum
© segumu virsma

Neaphkurinamu: pagrabu: bez lbgiem:‘pﬁrsegumu virsma - e o B

Tatad, lai lietotu formulu (4.24), vispirms orient&jodi japi
nem; ‘ar kadu siltuma. inerces raksturojumu bils noroheZojosd
konstrukcija (brivs pien&mums,; ko aprékina gaita parbauda
" Ja celtniecibas vieta, piemeéram, ir Riga, tad, pienemot a
sienas siltuma: inerces raksturojumu-D>7, tas siliumpérej

pretestibai jabiit ne mazakal par & =

G18pR0 o g
UN— 8,76—'0,7311'1KIW

. Talakos. aprakinus var veilt; kad ir izraudzits Arsierias ma-
terials. T&; pieméram,:izvélamies:l,ciegelu-;(p__::l 800 kg/m?). sienu
ar. iekigjo un-aréjo apmetumus (attiecigi b mmi.un 15:mm bie-

zumi) no smildu-kalku javas (p=1800:kg/m3)..i"/7 100

.- Saskana ar formulu (4.6) uzraksta vie’nﬁ'doju‘m‘u,-=azr,‘1'{'u‘i'alxﬁa_'
lidzibu- nosaka kiegelu: mira siltumparejas - pretestibu’ . Ry,

m2K/W, pielidZinot’ Re= Roy, T.:d4, 0o o0

TN NEETETTLFERETE SUATSIN £FF | T VAR R SR ERTITA
po i (B e

Co e semy s N Lapm o BA

-1 1zraksta no’3. pielikuma’ aprékind nepiecieSamos materiil

siltumtehniskos parametrus:iLai to izdaritu; jazina konstruket
jas ekspluatacijas apstakli, 4. ‘pieliluma ‘atrod, ka, :izvelotie
dzivojamaristabd: normalu mitruma reZimu, telpas‘relativaja
gaisa mitrumam g jabiit 50 .. 60%- 5. pielikuma atrod, ka tel
pam- ar nomindlu mitruma reZimu; ja gka'atrodas normala:kl
matiskajd zond (ka tas ir Rigai 6. pielikuma), arsienu materid
lam siltumtehniskajos aprékinos jaizvélas: siltumvaditspgjas u
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W un neapkurindmu pagrabu ar logiem par-" 3 s1et

© (4.28)

E o = ——9295°C; -
© 7 Ar jauno fy vértibu - _ e :
Ron=- 876 —0,78?1'11 K/W.' |

Kiegelu miira minimalais biezums coE T
G Om= (0,7&—0,18)0,814=0,4Q m.
'Saskana ar noteikumiem par kiegelu miiru biezumu pienem,
ka tas ir 2 kiegelu biezumd, t. i., 6ym=0,51 m. Tad faktiska sil-

tumparejas pretestiba

Rym— Dy Dy
o Aapm A o®a

oo b 002 051 L oy ekywie
=57 toas ogia Teg BN

ad izpildits nosacijums Ro>>Rox. e b

Norobezojoias konstrukcijas iekséjas”

orobezojo3as konstruk irifs'més-f'p‘é'rbé{ddé
aistita ar iekSejas virsinas températiiras’ o noteikSanu. Ja tel-
temperatiira tr=18°C, tad pec formulas- (4.10) e

. . .4 . : 18+22,5 R .:_. . 0: . S

P TTZ__I_S 0,81 0’11?-__ 1-2_’;3 C foron
2o Ar formulas (4.9) un 2.1. 'altélé'parﬁditz‘is-diagrémmas-pali-
dzibu nosaka th=10,5°C, ja ¢=60%. Tatad tr>¢r un ir'iz-
slégtd tvaika kondensacija uz iek3&jds virsmas. o0 i

A44. ATSEVIEKU TELPU SILTUMA ZUDUMU - APREKINS - -
Telpas:siltuma: zudumus, ‘k:d“rtis iiﬁléhfd 'éplcufeé;;sistéﬁiéé

1’au"das'_apré{<inz‘1§anai, atrod, summeéjot:visu norobeZojoSo komn-
strukeiju siltuma zudumus. S
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Zinot visu norobeZojoio konstrukeiju siltumpdrejas pretesti-
bas, var veikt siltuma zudumu aprekinu. Pl
Siltumapmaigu caur norobezojodo konstrukeiju starp apsil
damam telpam un ara gaisu vai neapsildamam telpam ieveéro
tad, ja temperatiiru starpiba norobeZotas vides ir lielaka par
3...5%C. : '
Atsevisku telpu siltuma zudumus  aprékina. péc formulas
(4.18) un rezultatus apkopo 4.7. tabulas veida. R

=5 ailé raksta norobeZojoSo komstrukciju izmérus, vadoti
péc quiri:%avna? noieilizumiem (sk. 4.8. sadéliu), kér a?*’I \\fr?éir?ttligg
ngrobeZajoso konstrukeiju skaitu. NorobeZojoso k iju iz-
mErus: Illoalgalo ar precizitati lidz 0,1 m. 1959 l\onSt?UkCIJu “
.+ 6. ailé atzimé norobeZojoso konstrukeiju virsmas lauk
m3,.-ar p1_-ec121tat; l_Idz_ 0,1 m2 Laukumu arsienam, kurés\uiTlilogi,
un- durvis, parasti pieraksta, neatnemot legu un durvju lau-
kun%us. . st | ot
.. 7. ailg raksta si tumparejas pretestibu attiecigai norobeZo-
4_1'9'5@_: kt{)r.l_st'r‘ukf:]jal. I:ogiem un durvim tas vért%au samaziznoa
E_i?..a:rgen%s_ a}tr_rr;pareyis koeficienta vertibu, jo caur arsienu
siltuma zudumi tiek aprékinati, neatnemot lo i -
kumus (sk. noradijumu 6. ailei). emgt logn un durviu fau
" g a_l}{g __U?Ira.‘tj_a aplrél,cina temperatiiru starpibu. . =~ '
““ailad ‘raksta galvenos siltuma zudumus, karus iegiist, sa-
}‘leiﬁqt 8., 7 un 8. ailes datus, o & = '{-L.utu's legust, =
70, 11, un 12, ail& raksta koelicientus n." |
13, aile uzrada I'+3%. 2 00 L
ailg raksta norobeZojodo’ konsirukeiju' ko &jos  sil
zudiimis, kurus aprekina, sareizinot 9. ﬁn'_%B. ail%sjisezallt%%?;
7 Siltuma zudumus (300...400 W robezas) mo telpam, kuram
- may drsient (priekstelpas, vannas istabas, sanitirie mezgli)
pieskaita pie apsildamo blakustelpu siltuma zudumiem. " '
__1:_:6~.:\Tvg!9u_s1ltur_r}_a__z:u:dumu_ aprékinus veic ar precizitati Iidz
. Aprékinot ‘felpu ‘siltuma zudumus, janer vérh ari si]tmﬁa
plismas no: tajas uzstaditam elektroiekartam, apgaismes ker-
mmgem, ‘siltiem: cauru]vadiem u. tml. ._am, Apgpismes, jer
‘Dzivojamam ekam telpu siltuma zudumu aprélina ievéro 1a
saucamo sadzIves siltumu, kurg, izdalas istabﬁg u;r’i:virtuxeél.-OSaaf
ngl?:lﬁal.tgipu siltuma zudumus samazina atkaribd no gridas lau-
Teluma.

' Giltuma zudumu aprekins

NorobeZojoiis : . Papildy  siltuma
ltonsirukeijas . zudumi

Telpas

nosaou-

kums
un ty, °C

je siltoma zaudnmi, W

e

Gatvenic siltuma zoduml, W
nare

skalls un izméri, m
virsmas laukums 4, m?
alkaribd no debespusem
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l"‘l Telpas Nr.
lm apzimEjums

Katrai telpai, kurai aprékina siltuma zudumus, piedkir kar-
tas numuru (sakot no Nr. 101, telpam -pirmaja stava; sikot no
Nr. 201, telpam otraja stavd utt.), ko ieraksta tabulas 1. ailé
Numericiju izdara pa. stdviem no kreisas'uz labo pusi, sakot a

ciiira istabu. Kapnu telpas apzimé ar burtiem val romiedu cipa:
siem un neatkarigi no &kas stavu, skaila tas uzskatamas p
vienu telpu. Rasgjuma numuri jajeraksta apliti telpas centra

9. aile uzrada telpas nosaukumu (dzivojama istaba, virtuv
utt.) un telpas gaisa temperatiiru. Telpam ar divam &ra sienam
{stiira, istabas) ieteicams {p veritbu palielindt par 2°C vai sil
tuma zodumus palielinat par 5%. .. - L

3. aile atzimé narobeZojodo. konstrukeiju, caur kuru -apréki
silfuma zudumus: AS — darsiena, 18 — iek3&jd siena, DL —
logs ar dubultstiklojumu, VL — logs ar vienkartas stiklojum
BD == balkona durvis, VD - yienkarsas durvis; DD— dubuli
durvis, GRD — grida, GR — griesti.
~ - 4_-aile uzrada norobeZojosas konstrukeijas® orientaciju- peé
dehespusém: (Z — ziemeli, ZA — zieme|austrumi, DR —:die
vidrietumi utt.). ey v niiead
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5. APKURE

Teibés_,:kuf“a‘s uzturas cilveki, to skaita ari raibé;jp:ﬁs._ telpas
jebkura gadalaika jauztur atiieciga gaisa temperatiira. ' Sl
Ja ara gaisa temperatiira’ir tik zema, ka nepietiek ar telpu

mikroklimata uziureSanas pasivo elementi — ‘ar&jo norobeZo-
joso konstrukeiju “siltumnoturibu] jaieriko attiecigas  inZenier-
sistemas, kuras sauc par aktivo elementu. . o
Visizplatitaka akiiva, mikroklimata uziurgsanas inzenjersis-
téma, it seviski telpas, kuras uzturas cilveki, ir apkure.
Apkurei jaatbilst Sadam _visparigairn_‘"galvenajﬁm-_’p'rasibém:

1)’ sanitari- higiéniskam — riepiecieama télpas gaisa tempera-
' t{ira jauztur, nepazemirnot gajsa kvalitati, | .
2) ekonomiskam — iérikoSanas darbu. {(darbietilpibas) un ma-

terigly paterina (galvenokart metalietilpibas)’ izmaksam ja-
~ bilt péc iespgjas zemam;, T P O C
3) montaias — jﬁnod'roéiria:industriéi:aé‘montéi'a's”meto'des, iz-
. mantojot riipnieciski izgatavotus unificBtus mezglus; P
4) biivniecibas —, sildkermenu izvieto] japaredz saskand ar
* celtnes planojuma un konstrukiiviem isinajumiem; .
5} ekspluaidcijas — jaievéro darbinagan , un remonta ‘vienkar-

. &b, mazs trokSnu limenis un drostha;
6) estetiskam — jaieklaujas telpas iekséja interjera. . .

“Apkures iekartai jaatdod telpai tikai tik daudz siltuma, lai

kompensétu tds siltuma zudumus, un gai iekartai jabnt spejigai

reaget uz drgjo un iek3gjo faktoru izmainu, -

5.1. APKURES SISTEMU VEIDI

Apkures sistémas tris galvenas sastavdalas: siltuma genera-
{ors; sildkermeni, kas atdod siltumu telpas gaisam; caurules,
vadi vai kanali; pa kuriem siltumu no generatora piegada sild-
kermeniem. Atkariba no minéto tris sastdvdaju izvietojuma iz-
Ekir viet&jas un centralas apkures sistemas. ' _

Ja visas tris apkures sistémas sastavdajas apvienotas viend
agregaid, pieméram, apkures krasni, tad to sauc par vietejas
apkures sistemu. .

Centralas apkures sist@mas var biit Joti daZiddas. Ir sistémas,
kuras uzstida atsevikos dzivokjos vai nelielis majés. Tas pa-
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rasti s-_z_auc-'par-cenfrdldpkures'Sisrém&m;*Sisfémés, kuras ne
viena siltuma generatora (rajona:katlu maja vai TES) apsilda
rajonu _vai veselu pils&tu, sauc par centralizétds siltumapgddes
sistémam, To darbibas princips vienmé@r ir viendds, tomer on-
strukeijas var bat at&lkiribas; kuras ‘nosaka: sistému izméeri: "
‘Atkariba ‘no  siltumfesja * veida'"iz8kir ‘dimgazu, gdisd,
ddens, tvaika, elektiriskas un gazes apkures sistémas.” 1
- 'Diimgazés par siltumnesgju {zmanto, pieméram, krisns ap-
kure, bet ceniradlapkures un centralizétds apkures sjstémas ar
tam silda siltumnesgju (odeni, tvaiku) Co
_Gaisu par siltumneséju parasti izmanto tikai vienas ekas ro-
beZds.. Ta parvietosana pa.kanaliem: saistita ar lielu energijas.
paterinu, bet pagi kanali aiznem daudz vietas, . ...
Udens ir visplasak lietotais siltumnesejs. IzZkir fidens:ap-
kures sistémas ar dabisku. {graviticijas speku :ieté!cmé) urn. pie~
spiedu (ar sokpiem) cirkulaciju. . 0 o el o
-Tvaiku-var daudz vieglak parvietot-pa caurulem neki fideni
un'tvaikam -nepiecieS5amo cauruju 'diametri ir maziki. Tomer
tvaiku apkurei lieto salidzinosi maz — tikai atsevigkas riipnie-
cibas un lauksaimniecibas.&kiis. Tas' ir tdpec; ka ‘tvaika .apkure
ir griiti-regulgjama. un nehigiéniska, jo.tas sildkermenu:virsmas
temperatiira . ir. parak -angsta. un uz virsmas.sadeg organiskas.
izcelsmes. putek]i; izdalot: kaitigas-gazes. - ;o0 e pati
5.1. tabula salidzind3anai doti galveno siltumnesgju para-
metri,: kad iidens. temperatiira apkures sistéma. pazeminids no-
150°C . 1Tdz - 70 °C, gaisa- sikoingjais spiediens. ir. 1,7.MPa un
gaiss atdziest no.60°C 1idz 15°C:: .o viosissr 2l
+ Elektrisko apkures sistémﬁ'eksplﬁhtécija%:pagaid‘ém; ir darga,
bet'to izmantoSana-ir’|oti perspektiva.” Tés ir ‘higiéniskas,’ Teti
izbiiveéjamas un viegli reguléjamas. ¢ - SRR EER A P

g PRI

Apkures sistému siltumnesgju. salidzingjums e

Siltumnesé]s
Parametrs. | .
+ tidens tvaiks gaiss
Temperatiifu’] starpiba, +°C::- o onn 200k 80
Blivums, Kg/m® . ... e ‘ .éalo'i' '
Tpatnéja masas siltwmietilpiba, kij(kg-K). = | 431"

Apkires - sistémi’ izdahtais®’ siliima ‘dau--| 316 370° SR
idzums, KJfm3tiiin sy e gl i
Parvietofanas. dtcums aplures sistema, m/s .. 1.5
Caggulvadu‘e:élgérggri;zumaa,laulgumu attie- [ 1
c;ah HS H $~ B : B . o

cpri i

* Ipatngjais kondensacifas siltums, kdjkg.
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Gazes apkuri lieto: atseviSkas riipnicu- un. lauksaimniecibas
@ku telpas. Dzivojamas un sabiedriskas ekas. to nay ieteicams
jzmantot sanitari higiénisku un dro3ibas apsverumu de]..

Gadijumos, kad milsu ricibad ir: siltumnesgjs ar tadiem para-
metriem, ka {i tie$u lietoSanu neat]auj. sanitari higiéms.ka_s
prasibas, rodas nepiecieSamiba izmantot ta saucamas kombine-
tas apkures sistémas. Tas var biit Sadas: tvaika-idens, tvaika-
gaisa, odens-fidens, fidens-gaisa, liesmu-gaisa un elektriskas
gaisa sistémas. = = . i L S .

Lai novaditu siltumu no. primara siltumnesgja, kura para-
metri neapmierina (ir parak augsti) apkures sistemam uzsta-
ditds prasibas, uz sekundaro siltuml_les@ju,'_kas-nogﬁvdé;isdt}imu
apsildamas telpas, lieto siltumapmainas aparaius vai 5p_eclalas
maisitijiekartas fidenim un spiediena pazeminasanas-iekartas
tvaikam. Pibe : R IR fiepin .

Bez jau aplitkotd iedalijuma fidens un tvaika® apkures siste-
mas un- atseviSkos gadijumos ‘ari citas sistémas -atkariba no
siltumneséja parvadiZanas veida, siltumnes&ia padeves shémas
sildkerment: un citam specifiskdm ipatnibam iegiist: precizakus

nosatikumis. Daja no tam apskatita turpmak: e
+ Apkures ‘sistémas klasificé arf péc siltumatdeves veida par-
svara sildkermenos. Ja ‘sildkermenis. siltumu:atdod: parsvara ar
konvekeciju, tad tddu sistému sate -par'{eo'rwektivo,-:ja?.turpretl
parsvara ir siltumatdeve starojuma veida, tad to-sauc par sia-
rojuma sistémue . o0 R RS TR SR ST EETF NN SEHE B
Konvektivas apkures sistémas gadijuma. ielpas gaisa tempe-
ratiira vienmer ir augstdka nekd: telpas norobe‘z’pjos_o'?construg-
ciju vid&ja temperatiira. Ja turpretl sildkermeni (tadi var biit
tikai plakani pane}i). lielako daju: siltuma atded. starojuma
veida, tad. gaisa temperatora-telpa ar.attiecigu panelu_;:gwet_o-
jumu un ventilaciju var biit zemaka nekd visu norobeZojoSo vir-
smu temperatiira un apkuri vajadzétu saukt par starojuma ap-
kuri. Sdda kombinacija realizéjas ne vienmer, un tapéc tddas
apkures sistemas, kuras sildkermeni ir plakani paneli, pienemts
saukl par staru panefu-apkures sistémam.

5.2. SILDKERMENI

Viens no apkures sistémas pamatelementiem:ir' sildkerments,
kas ar siltumneséja starpniecibu pievada, siltumu apkurinama-
jam telpam. Sildkermenim ir vistieSaka ,_ietgkm__ea_:uz,'ko_mﬁqr:tq
apstakliem telpa. Ar sildkermenu tipu un_1zv1eto_]_ur_nu’,1r saisiiti
telpu planojuma risindjumi un to-interjers.- Tap&c: attiecigus
sildkermenus izvélas, nemot véra to atbilstibu ‘siltumtehniskam,
sanitari higiéniskam, tehniski ekonomiskdm prasibam un telpas
interjeram. T C e :
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Sildlcermeni siltumu telpai atdod starojuma un konvekeijas
wveidd, Ja siliumu telpai pievada konvekeijas veidi, sasiluais
gaiss celas uz augdu un sasilda telpas aug8éjo daju. Ja par-
svard ir starojuma siltumatdeve, labak sasilst telpas apaksigja
zZona un gaiss telpa sasilst vienmérigak. Tatad priekSroka do-
-dama sildkermeniem, kuri siltumun telpa izstaro.

" 5.2.1, Sildkermeni veidi

VienkarSikie centralapkures sistemas lietojamie sildkermeni
ir no gludam caurulém izlocTtas (glodenes) vai reZgu veida
sametinatas konstrukeijas (5.1. att). Gludas sildcaurules ir
viegli tir@mas, {apéc tas uzstada puteklainds ripnicu telpas
(pieméram, kokapstrddes un puléianas iecirknos), siltumnicas,

oranzerijas, veikalu vitrinds u. tml.

Gludam sildcaurulém ir samérd. lHels siltumpirejas koefi-
cients, kas samazinas, palielinoties caurulu skaitam un diamet-
ram reZgi. So sildkermenu galvenais trikums ir relativi neliela
sildvirsma. To var fevérojami palielinit, piemetinot caurules pie
metala plaksnes: (5.2: att.) vai aprikojot tas ar ribam.

Ribu sildcaurules izgatavo no peléka fuguna (5.3. att.}. To
sildvirsma ir daudz lielaka neka tada pa3s diametra’ gludu cau-
rulu sildvirsma, bet to virsmas temperatiira ir zemaka. Ribu
sildcaurules ir griiti. tiramas, nehigiéniskas, tdp&c tas uzstada
telpas, kur cilveki uzturas islaicigi, vai telpds, kurds ir maz

5., att. Gludas sildcaurules:
" a = glodene; ¥ — registrs,
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5.2, att; Terauda.vienloksnes panela tipa sildlermenis:
. 1.— terauda loksne; 2 — plodene. ... .

e gi7s

D160

5.3 att. Cugina-ribu’ sildeaurule!! ;

puteklu. Ribu sildcaurules lieto ari telpas, kurds pastiprinati
izdalas mitrums, pieméram, velas. mazgatavas, pirtis u. tml
Ribu sildcauru]u siltumatdeve notiek galvenokirt konvekcei-
jas veida. N
Kolonnu jeb sekciju radiafori;-kurus bieZi sauc ari par Cu-
guna radiatoriem (5.4. att.), sastiv no atsevidkdm sekcijam, ku-
ras ar nipelu starpniécibu-samonte baterijas. Atkariba no verti-

kdlo kanalu-kolonnu skaita var bit vienkanala, divkanalu val

daudzkanilu radiatori. Vienkanala radiatoriem ir gluda, viegli
firdma virsma, tapéc-tos-uzskata. par higigniskiem ‘sildlkerme-
niem (vairakkanalu radiatoriem griiti t1rit starpkanélu posmu).

Apméram 25% siltuma radiatori izstaro-un 75% siltuma tie-

atdod telpai konvekcijas-veida.-Tadgjadi-radiatoru nosaukums
neatbilst to siltumatdeves veidam. ~— -

Radiatoru metalietilpiba- ir-liela un-montdZa samérd sarez-
gita, | bischalit s

Ar laiku radiatoros nogulsng&jas dulkes, kurds bieZi vien sak.

vairoties siltumizturigas baktérijas un mikroorganismi.
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5.4. att.! Dati visplasak  liefojamo

a —'sinskati ar citleciglem . §156rsgriezum'i'é.rri:j 5 dazadi radia-
; toru kolonnu :skersgriezuma. varlanti, .

. Radiatorus radija 19. gadsimta, un joprojam tie ir vieni no
visizplatitakajiem sildermeniem gan’ dzivojamis un sabiedris-
kas ekés, gan arl riipniecibas ekas:. e :

RaZo arl keramikas un porceline radiatorus. Tie ir glili,
ar gludu, viegli tirdmu virsmu 6n saméra augstiem siltumteh-
niskajiem raditajiem, turklat.io virsmas temperatiira ir zemika
nekd metala sildkermeniem. Tomer Sie radiatori nav plasi iz-
platiti nepietiekamas stipribas d&|.” Tos galvenckirt uzstida
Wé{enstﬁva eku apkures sistémis ar nelielu iidens statisko spie-
{R1ernt, . Lo Lo B RS S L S FURE
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Térauda radialorus, ko sauc arl par t&€rauda paneliem, iz-
gatavo no augstvértiga neritso3a térgu_da' loksném (5.5. att.)..
To masa ir 4...6 reizes. mazidka neka cuguna.‘_r___adlgt_oru masa..
Izgatavo divu veidu térauda radiatorus: ar honzo_n_it:allem_kolil_c—
toriem, kas savienoti ar vertikaliem ka}na_llem, un ar horlzqnta-
liem, virkng savienotiern kanaliem. Prieksroka dodama radiato--
riem ar vertikdliem kanaliem, Téragda Iagjatoru_1}gatavosanu_
viegli mehanizét, un 1o montdia ir vienkar3aka neka cuguna ra--
diatoru montaza, ST SRR L

Gludas virsmas dé| téraud’a] radiatori t1r1 hlg_ls%ms_ln, rarlltbllst_

isdi gku celtniecibas tehnologijai un telpl interjeram.
musi((jéir't:élszijas un staro3anas veida atdotie siltuma daudzumi
ir apméram vienadi, bet,:ta ka terauda radiatori ar vienu pusi
versti pret sienu, tad izstarotais siltuma daudzums sastada ap-
meéram 40%, bet konvektivais siltums — 60% no kopéja atdota
siltuma daudzuma. Konvektiva siltumia daju var, palielinat, lie-
tojol térauda panelus, kuriem pret sienu versta ribota puse. To-
siltuma inerce ir relaiivi liela, un tos viséridk lietot telpas, ku--
ris ilgstodi uzturas cilveki. - o .

Betona sildpanefus (5.6. att. )izgatavo, iestrddédjot betona
{grauda, stikia vai plastmasas caurules, ki arl izveidojot he-
tond bezcauru|u ejas fidens cirkuldcijai. Panelus izgatavo no-
smag3 betona, kuram ir pietiekami liela siltumvadiispgja. Iebe-
tonéto cauru]u siltumatdeve ir daudz lielaka neka atklati mon-
tetu cauru]u siliumatdeve. Lietojot betona panelus ar iebetoné-

T M

. 55 a:tt. “S:tariééts tgranda radiators.
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5.6. aff. Belona sildpaneli: .

@ — ar vienpusdju siltumatdevi; & — ar divpussdju siltumatdevis ¢ — ar div-
puséju siltumatdevi un kondlu ar8ja gaisn padevel; J — sildpanelis; 2 — kon-
veleijas kandls; & - siltumizolacija; 4 — pieplides goisa kaniils; 7 — alzvars;

5 — metila elrins.

tam térauda caurulém, metila patérin$ salidzindjuma ar Euguna
radiatoriem samazinas 2...3 reizes. .. . - . T
Sos sildpane]us iebiivé siends, uzstida zem palodzém vai
piestiprina. pie griestiem. Vasard caur betona sildpane|iem:var
laist aukstu tideni, tadgjadi atvesinot telpu. Betona sildpane]i
athilst visaugstdkajam arhitektiiras, biivniecibas un sanitari hi-
gieniskajam prasibam. - T T U T TS PR RSt O
So sildiermenu’ galvenais tritkums ir sareZgitais remonts
gadijumd, ja'rodas {idens nopliide, tapée éku apkures sistémas
betona sildpaneli nav pladi izplatiti.- - . . o oo
- Konvektfori — sildkermeni, kas gandriz visu:siltumu atdod
konvekcijas veida. Tos izgatavo no neliela diametra metila:
caurulitém, uz kurdm uzpreséts ribojums no térauda plaksnitem.
Caur sasiluSo ribojumu, kuru silda” pa’ caurulitem’ pliistoais
siltumnneséjs, veidojas konvektivd gaisa pliisma, kirras atriimidm
pieaugot palielinas konvektora siltumatdeve. Konvekiorus klasi-
ficg atkaribd no konstruktiva veidojuma, kura merkis ir optima-
las konvektivas pliismas organizéSana. _ :
Vienkar$akais ir plintusa tipa konvektors: (5.7: att:). Ribu
forma veido slégtus kanalus 20 mm platuma:un 80:..90'mm
augsturna; Tadus kanalus: viegli iziirit: no ‘putekliem;, un'ribu
forma dara tos’ pietieko3i noturigus. Ja $ddus- konvektorus uz-
stdda vairakas rindas, tad starp tiem ieriko:'diagonalas starp-
sienas, lai nodrosindtu apak3gja element3 sasili§a gaisa nova-
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5.7. ati. Plinhﬁs'am lipa kon- “ 5.8.4 ait. Kenvektors ar apvallw
vekiors. e .o

dizanu telpa un augsejam elementam tiktu pievadits vel nesa-
silufais telpas gaiss. Ja 3ads sildkermenis aprikots ar gaisa
varstu, 14 siltumatdevi var samazinat Iidz 50%. . e
- Plintusa tipa konvektorus cen3as ‘novietat virkng' gar arejas
sienas gridlisti, ko celtniecibd sauc par ‘plintusu: No' sejlenes
ar? calies konvektora nosaukums; 7 b carbern it

.. At8kirtbd:no- plintusa tipa konvekt_oriem,ikqneg‘l;'nbo;uma_‘:
forma veido it ka apvalku; kas nodroSina gaisa aplusm.as-‘dal&ala
caurpliidi-caur ribu veidotu kanalu, kurd silturiatdeve ir inten-
stviika, pilnigaki ir konvektori ar apvalku. Sadu konvektoru
ribojums veidots no plaksnitem, turkiat: a_ttalun_"l%zs’garp tam ir
mazaks:-mainas no 5, mm lidz:10 mm. Lal-r;odro_smattl_ lioqvgli-
tivo gaisa pliismu starp 8ada attaluma novietotam: plaksnitém,
noteikti jabut apvalkam (5._8._att.)_£_}}pvallcma lomu var: pildit arT
kanals. Ja nav organizéta pietiekosi intensiva gaisa plitsma, sil-
tumatdeve var samazinaties; divas reizes. Apvalka augsejd dala

ievietols : kustigs varsts, kas |auj regulét konv_e_ktcira siltumat-
devi pladas robeZds: . . oo o L

Gaisa atrims, mfs’ L. L
Relativa siltumatdeve,” % - . ; &
Konvektori. var-bit .izgatavbti ‘ar1 no krasainajiem: metaliem.
Tadiem konvektoriem ir labas siltumtehniskas un: ekspluatacijas
ipagibas. Riipniecibd raZo ari plintusa tipa uguna konvektorus
ar. vienw siltumeséja: kandlu. Salidzinajuma ar cuguna radiato-
riemtiem: ir maziks metala patérind un toizmaksas: samazina-
tas par 10...20%. - o RN VU RN SYREY C
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Atkariba no uzstadiSanas veida ir konvelktori, kurus piestip-
rina pie sienas, un tadi konvektori, kas balstds uz gridas. .
*Daizreiz konvektorus aprike ar specidliem heztroksna ventila-
toriem, kuri nodro8ina intensivugaisa pliismui canr ribotajam
-cauruléem un ievérojami paaugstina konvektora: silturmnatdevi.
Laiot caur $adiem konvektoriem aukstu fideni, sistému var iz-
matitot arl- telpu’ atvésinasanai, = T LR

Konvektoriem ir nelieli gabariti, tos var érti izvietot arT zem
lieliem logiem ar zem&am palodzém.

Ribojuma .d&] konvektoru virsma ir sameérd griti firama
(praktiski tikai ar puoteklu siicEju}, tapéc tie nav visai higie-
niski. Konvekiorus neiesaka uzstadit telpds ar, paaugstindtam
sanitari higieniskajam prasibam (sliminicas;:h&rnu iestades).-

522 Sildkerr_riegu fzﬁéle un ii'viéioiéné.:.

Sildkermenu veidu izvélas, nemot véra telpas nozimi un ar-
hitektonisko risinajumu; cilveku atrafanas ilgumu telpa, apku-
res sist®@mas veidu, ka arl sildkermenu tehniski ekonomiskos un
sanitdri higiéniskos raditajus. Teteicamie sildkermenu veidi da-
Zadam-telpam apliikoti 5.2. tabula.- et R

5.2, tabula

Dazidam telpdm ieteicamie sildkermenu veidi
' ‘1 gildRar-
LR S S i il iy i ’|. mena : vir-
Telpu nossukums : : Loteicamie ', ‘:?rﬁ‘:slﬁﬂii!‘::

" glldgermeni:
e peratiira,
S - pers

Dzivojamo un’  administrativo | Radiatori, konvektori, sildpameli| -
glku telpas | ol o i S T B POV A S
Bérnw iestaZu, - slimnicu,  dzem- | Radiatori; sildpaneli -
sodibo namuctelpas ol e e,
Muzeju, gleznu ‘galeriju, lasi-| Radiatori, sildpane|i
tavu, gramatu glabatavu tel- S

pas:ii. Lo ion

RaioSanas telpas: .......;. 0 .|, B T Y T
bez ,putekju izdaltjumiem Radiatori, konvektor], sildpaneli,| 130
: ' e e ribinsildeanrules G TR
ar: putekfu izdalijumiiem:~ ' | Rddiatori, - sildpaneli;/: - SRLEE
[AEEETIC RN E U S B L E VRS P I sildeaurules: RN o Pt

Ritpoicu . paligtelpas * .. .., ¢ ../| Radiatori; konvektori; sildpaneli,|......95;

. L . ribi sildcaurules, .glndas sild-| ..

‘cadrilés!

: Sildkermenu tips un: izvietbjﬁrﬁé -jéiiVéias;-‘ nemot vera tiem
uzstaditds prasibas un vadoties péc.telpas planojuma, tehnolo-
f&iskd procesa’ un siltumtehniska reZima: (5.9. att:).o0 v o

ol



"5 0 ait, Darddd’ sildkermenu izvietojums it:lgﬁ;___ i o
o mriedss B4 ‘s; ¢ — konveklors; d’'— betona sildpanelis (sk. 5.8, att.}:
a = ;Erais’;ﬁ;ng ar srﬁlféf',};rffnu'ém; f — parsegumi ar s:licle!ementlnm;bg — 3ricéntejl?§a?
f‘umfurtupun diskomiorta zonu robeZas ailldsermeuu izvictojumiesn b, ¢, d,
* attélos.

Stiklotas aréjds norobeZojosas konstrukeijas. veicina '"tilﬁf.l;
gaisa intensivu atdzifanu. Sildkermeni jaizvieto telplalsu?pa_i:\gs
da]a gar aréjam norobeZojofam konstrukcijam, tur dlat ve
tos. novietot zem logu ailam (5.9. att. b, ¢ u'n d).._ : .

Sildkermenu sasildita, augSupversta gaisa p!usmla da(bo&ési
preti 1ej'upvérstai- atdzisuZa galsa.plusma_l,--kura}r ga v%l_alnsﬁdu
komforta izraisitdjs, ja ta sasniedz  gridas, limeni. t__%_e 1vidu
rajonos ar 1sdm, siltdm ziemam un'videjas ]gslas,bja _etga-.gem
redzama islaiciga cilvéku uztnr@Sanas vai arl dar tgdytles'lcsiicer-
atrodas drgjo konstrukeiju tuvuma, pielaujams uzstadit silaier
menus pie iek3&jam sienam. ' L

Jo zgméks un gardks sildkermenis, jo telpas_gaisa tegagerz}c:
tiira un tatad arl darba zonas apsilde ir vle:r;m:evrlgakt?. 2D :;110
teld g orient&jodi paraditas komforta zonas r9b_ezas{'i_ carl {arieto
sildkkermenu izvietojuma. Sildkermenus atkariba no tipa no -to
ciedi vai zinama aftaluma no biivkonstrukeijam, .1:"'1‘ al'.lldipec 2
1ds nisas zem logiem. Daudzstdvu eku kapnu telpas sildkerm
nus vélams koncentrét apaksgjd da]a blakus ieejas durv1r{1. i

" Nav vélams sildiermeniem pr1e_ksarr_10v1tatot méebeles, kas pa
sliktina siltumatdevi un {iriSanas iesp&as. . . ... .

'-“-Sildker;me:;m aprékina. galarezultata nosaka to skaitu u111 11:—i

lumuy, vadoties 1o nepiecieSamas sildkermenu sildvirsmas,: lur;
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jakompensé telpas siltuma zudumi, Sildvirsmas laukums atka-
rigs no izraudzita sildkermena veida, to izvietojuma telpa un
caurulvadu pievienoSanas shémas. Tap&c precizu - sildkermeni
sildvirsmas lankumu aprekina tikai péc cauru{vadu hidrauliski
aprékina, kad ir zinams caurulvadu sildvirsmas laukums telpa.

Nepiecie3ama sildkermenu siltumatdevi Qs W, apréfina péc
Sadas formulas:

. v Qeig=Qir—Qevy (5.1)
kur Qp — telpas siltuma zudumi, W; .
- Qgv, — cauru|vadu siltumatdeve, W.; ..

. Aprekinato radiatoru sekciju vai tipveida. elementu (konvek-
toru sekciju, riboto cauruju) skaitu noapalo l1dz veselam skaif-
lim, turklat aprékinato sildvirsmas laukumu noapalojot nav vé-
lams samazinat vairak par.5%. 31 iemesla dé} faktiskais sild-
kermena sildvirsmas laukums parasti ir nedaudz lielaks par ap-
.- Bez aprekind jevérotiem faktorfem (jeviefot attiecigus. koefi-
cientus) —: sekciju skaita viena radiatora, .idens;; atdziSanas
pakipes cauru]vados. atkariba no apkures sistémas.veida, sild-
kermena uzstadiZanas veida, siltumnesé&ja, pievadiZanas shémas.
un relativa patériga.— sildkermeniem ar gludu. virsmu siltum-
atdevi ietekmeé ari virsmas krasa. Ir krisas, kas paaugstina sil-
tuma izstaroanas spéju, un .ari.tadas krasas, kas to: pazemina.
Tad, pieméram, ar cinka balto krasu nokrasota’ Suguna radia-
tora siltumatdeve telpd palielinds par 2,2%, bet nitrolaka =t-
Skaidita aluminija pulvera krasa pazemina- siltumatdevi’ par
8,5% . Krasa praktiski nefespaido’ribu “sildcaurufu un konvek-
thu-_Siltuiﬁatder:ﬁ 4 S .: (R .' . K : E
' - Sildkertneni janovieto pec iespéjas fuvik gridai (minimalais
attdlums 60 mm). Ja -attalums starp sildkermeni un gridu’ir
parak liels, tad virs gridas izveidojas véss gaisa slanis, jo'zilta
gaisa plisma praktiski izbeidzas sildkermera ITmeni, nesasnie-
dzot telpas apakiéjo zonu. '

Telpas, kurds griestu augstums lielaks par 6 m, !y sildlcer-
menu vélams novietot -telpas atigéja’zona. Ja sada telpa uz-
stdda konvektorus, tad tos novieto iikai apaksigjd zona, jo kon-
vektori rada.spécigu; vertikalu siltd gaisa pliismu. .

Kapnu telpas sildkermenus uzstada apak3gja zona netilu no
ieejas durvim. Daudzstavue &kas kipnu telpu apsiltdei. izmanto
recirkuldcijas gaisa: sildit@jus; kurus: veido -no- kaloriferiem,

radiatoriemn vai apvalkd iebiivetam ribu sildcaurulém.. = -
i DaZreiz sildkermenus ‘uzstida nisas vai-aizkladj-ar. dekorati-
vdm  nosedzeém. Ja tas: ir nepiecie$ams, nosedzes’ konsirukeija
jaizveido tada, lai siltuma starojuma samazini$anos kompen-
s&tu konvektivas  siltumatdeves: palielindSanas.  Ta, pieméram,
vertikdls vairogs ‘ar spraugam;-kurs uzstddits radiatora priekis,
samazina radiatora siltuma starojumu, bet vienlaikus ‘palielina
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konvektivo gaisa plismu caur SpPratugarnt: Ui td.rezultdia radia-
{ora. siltumatdeve: nemainas..; .o Pl oorimbiieag o carouin
- Sildkermeni jaizvieto ta, lai varétu veikt to.apskati, tirisanu,
remonty: un: lai; tie netraucétu ‘kustibu un tehnologiskos: pro-
cesus, oo i SIRTIEI L LSRR PR OIS EE

reo:

5.2.3. Sildkermenu silfumatdeves regulésana

Sildkermenu sildvirsmas 1diikitmu nosaka atbilstodi apkures
aprékina temperatiirai. “Apkures sezonas laikd ‘ira gaisa iem-
peratiira svirstas‘ap g0 aprékina temiperatiru (piemeram, Rigai
aplkures ‘aprekina: ‘temperatiira ir =20°C). Tapéc, ‘ekspluatejot
apkures sistémi,; paredz sildkermenu siltumatdeves regul@danu.
-7 Kvalitativo regul@3aiiu tdens apkures sistemas izddra, mai-
fot siltumnesgja temperatiry atbilstodi dra ‘gaisa temperatliras
izmaindm. Tvaika apkures sistémas kvalitativi neregulé!

- Kyantitativo regilésanu veic, ‘mairiot -caur “sildkermeniem
pliistosa siltumnesgja’ daiidzumit Tvaika aplures sistemai kvan-
titativo r'e'guléﬁ'a’nu;veic'f(:eﬁtra-lizéti. padodot ‘tvaiku sistema pe-
riodiski, ka ‘ari regulédanu veic individiali, mainot ar ventiliem
tvaika daﬁdzu’m’u,‘-Ra‘s‘plfié,t't:’am:sil‘dlgermer?giem;f3--‘% SELIERSE o

“" {Jdens ‘apkures sistému siltimatdevi regulé individuali, mai-
not siltumnesgja caurpliidi -eaur' sildierineiem ar ‘dubuliregulé-
jar’niem"p‘a‘grieiﬁiem._;,"'_ P e : R

. Sild]

_ cermtenu_siltumatdeves regulgganu var, samera , viegli
automatizet., Individualai sildkermenu reguleSanai, ir izstradati
dazadi automatiskie regulatori, kuri atkariba no telpas tempera-
tiiras maina caur sildkermeniem pliistosa fidens daudzumi.. Sil-
tumatdeves individuala automatiska regulgsana ieverojami. eko-
nomé apkures vajadzibam “nepiecieSamo ‘siltuma_ energiju;. ka
ari uzlabo ielpo siltuma rezimi. ;.. i R

diieyi

5’3 ODENS APKURES SISTEMAS., -

534, Udens apkures swiému dar.b.ibas: prinmps h

Udens . dpkures sistémas darbibas’ princips uzskatami re-
dzams; jd silda ar fideni piepilditu kolbu (5.10: att.}.iUdens sa-
silstot izpleZas; un' i@ tilpums: palielinads: no limena- [—I- 1idz
limenim /I-—II. Sasilu3as tidens dalinas ce]as: i1z augsu kolbas
kreisaja pusg, jotds izspiez aukstds (smagakas): dalinas; kuras
piepliist no labas puses. Ta. rezultata; rodas fidens dabiska:jeb
gravitﬁcijas‘cirkulﬁci]’a; Ja kolbas gredzenveida dala uzstaditu
fdens kustibas:ierosindtaju {pieméram, siikni), tad cirkulacija
pastiprindtos. . o0 e RO N i
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.- Sildot: fideni, no 13:izdalas ska
beklis un oglskaba gize. ‘cllglzgs;s Slg\g—' -
zes neizdalitos atmosféracaur kolbas
valgjo galu, tad t3s aizpilditu kelbas
augsgjo’ daju un veidotw. ta saucamo ;
gaisa: korki, kas traucétu’udens: cir- ‘
kuldciju; ja kolba: biitu ‘no térauda, =
iad‘vgldotos dzelzs: oksids - riisa,
kas:samazinato- Skérsgriezuma laus
kum1_1-'u_n ari: sieninu. biezuimu; saisi-
nOtI(IEI](I?rtaS ﬂ{'aépoéanas laiku, B
otba ar fideni ir apkures sist@
mas prototips, o, I pres SISt
spirta lampi ilst siltuma ge
neral’zor_a_m;:mplg-aa.atbllst siltuma ge-
_kolbas gredzenveida. dala ki cir-
kulacijas nodrosinitaja aﬁii)ailsi’za'c(;l{l'- '
ruju. sistémai,. bet. ki siltumatdevaja. -
apkartejai videi —.sildkermenim; . .. .-
.. kolbas - augsgja dala; kas.. kom-
pensé;.iidens :izpleZanos “sasilstot un..

©'5.10. ait. Dabiskss cirku-
4 lacijas  fidens apkures sis=
i temas modelis... ;.

novada -_izdalft?s géze; atrqo_?,férﬁ;---étbifsti;iéz'ijflzéé',éhééi-‘};criai.lka;rﬁ

vai tverinei.

5.11. altéla, paraditas dabiskas cirkulacijas Gdens, apkures
. 5.11L. attela, _ «dabiskas_cirkulacijas, itd '
silst..g_:mu sh_emas. Udens siltuma Feneratora :J(ﬁié?néiggfﬁa%]g;lilrg)s

3 ‘I.

a

5.1 att. Dabiskds cirkulacijas adens apkures sist

3 s she
a divcauruju; 5 — viericaurules,” u shemas
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ilst no temperatiiras f, 1idz temperatiirai #, bet sildkerment
?:: atdziest ng temperatfirai f.. Atdzisusais iidens, kas ?_té‘oi-:
das ar svitrliniju paraditajds caurules, ir smagdaks, un, slido
uz leju, tas izspieZ karsto {viegldko) fideni no siltuma _gene_r:ll_-
tora (iapat ki plemérad ar:kolbu). Gravitacijas speku 1e5p%}x[1 a
rodas dahiska cirkuldcija: {idens izpliist no siltuma generatora
I pa caurulvadu 2, kuru sauc par galverio stav_vadu_; pec tglrgl
tas pliist pa caurujvadu 3, kuru sauc par-turpgaitas m'aglstra i,
un pa stavvadiem 4 (caurules, pie kurdm pie\f1eno_5}ld1§erlr1_le;£
nus, sauc par stavvadiem; tie var biit.ari horizontali) 1ep,u5
sildkermeni 5 un izpliist no ta; talak pa caurulvadu 6, chr!u
sauc par atpaka)gaitas magistrali, fdens atgrieZas katla. Sadu
fidens plismas noieto celu apkures sistému aprékinos sauc par
cirkulacijas cilpu, G
Pienemsim, ka sistémas caurujvadi ir labi izol&ti un. {idens,
pérvietbjoties no katla uz sildkermeniem, neatdziest. Sada %_Ei-
dijuma var uzskaiit, ka udens temperatiira ur;al_;hvu_ms__( il-
pummasa) mainas tikai sistémas divos punktos.-— katla - un
sildkermeni, turklat to geometriskos centros. Ar ‘praktiskam
vajefdzibﬁrn pietiekosu precizitati videjo- tgmpe'rit_urg _ka_ﬂa un
sildiermeni pienem vienadu ar aritmétisko v1d_e_]o---\fert1bu- nto
karsta un: aukstd fidens temperatiiram: t"rmﬂ(tk%-fa)/? un at-
tiecTgi blivums pva= (px+pa)/2 (5.11. att. _a‘).._‘ s
' Spiediens caurules’ 8k@rsgriezuma I—I"no- labas, puses. Ir

| p£=.(hupa+h[pa+h2 E.-_‘)pi_ +hapk+h4pk) +B: (52)

’

bet no kreisas puses-

Pl::""( hn.ﬂlf%pa__ +f11p1;+llgpk+hap];) -{-h.;pk-i-.B.: (5.3)
Sté'rpiba p;.—.pk.jeb, ka pienemts teikt, dabiskais cirkula-
cijas spiediens
: d hn hg' hg ' _h_g_\
Ap= ("""5_‘{‘]11“}"5"” fra— —§“+ 1+ 5 P
Ap=hipa=px): (54)
: . i . —_— - F— = : . té_
formulas (5.4) un 5.11. attela paraditam apkures sist
maszshg;ném re(dzazns: atmosféras spiediens un izplesanas
trauka mnovietoanas augstums neatstd] viespa_ldq uz dabiskds
cirkuldcijas spiedieni; lai paaugstinatu So spiedienu, kgtls J]La-
novieto péc iesp&jas zemak, palielinot attdlumu no katla“centira
11dz sildkermena centram. ) 'f et ks Gdens
Izrisinot formulu (5.4), bija izdarlts plenem , ka ]
sistéznl;le'x atdziest tikai sildkermeni. Isteniba tas atdziest ari

96

sistémas caurujvados. Kopgjais dabiska spiediena lielums cir-
kulacijas cilpa, ieverojot 30 atdzisanu cauru]vades, ir

EA}J:__II (pa_Pkr) +Ape, (55)

kur Ap. — papildu dabiskais spiediens, kas'rodas, iidenim at-
- - dziestol caurulvados. . :

Sistemas, kurds - turpgaitas un atpakalgaitas magistirales
novietotas viend Iimeni, ttdens atdziSana turpgaitas stavvados
(karstajos) samazina dabisko spiedienu, bet ta atdzifana atpa-
ka|gaitas stavvados (vEsajos) paaugstina 3o spiedienu. Ta ka
spiediena paaugstinalanfs ir apméram vienada ar td pazemi-
nasanos, tad sistémas ar apak$ejo sadali Gidens atdziSanu cau-
ru]vados nenem vera. :

 Acimredzot dabiskais spiediens cirkuldcijas cilpd caur oira
stava sildkermeni ir .

_ _ CApe=Api+ha(pa—pr), (5.6)
kur Ap; — dabiskais spiediens cilpa caur pirma stiva sild-
o kermeni; . . o

hy  — attzZlums no pirma stava sildgermena centra 1idz

- otrd stava sildkermena centram.

Dabiskais spiediens cirkuldcijas cilpa caur treia stava sild-
kerment ir

CAps=Apethalpa—pr), - 0 (BT)
kur Ap, — dabiskais spiediens cilpad caur otra stava sildker-
o meni; _ o

hy. .— attalums no otrd stiva sildiermena centra lidz

i .o tre3a stdva sildkermena centram. . :
', Sddas apkures sistémas sauc par divcauruju sistémam, jo
ikvienam Sadas sistémas sildkermenim pievienota viena cau-
rule, pa kuru ieplilst karstais fidens ar sakuma temperatiruy,
un atra caurule, kura novada siltumu atdevuso {ideni..

Citada aina ir sh&mds, kurds katrd nikamaja sildlkermeni
lepllist ieprieki&ja sildlkermeni dal&ji atdzisuZais {idens, T4,
pieméram, 5.11. attéla & paraditaja divstivu ekas apkures sis-
téma dabiskds cirkulidcijas spiediens ir e :

’ : AP’2=h1(pa“‘PI:)+h2(P!]t;‘Pl:)-' : : (58)

Sadas sistémas sauc par viencaurules sistémam, jo apré-
kina cirkuldcijas cilpai caurpliistoais {idens daudzums ne-
mainds. _ . e

:-Salidzinot formulas (5.4)—(5.8), var izdarilt slédzienu, ka
dahiskais spiediens cirkuldcijas cilpa caur ofra stava sildker-
meni viencaurules sistémas ir maziks nekd divcaurulu sists-
mas un jeverojami lielaks neka spiediens cirkulédcijas cilpa
caur divcauru]u sistémas pirmia stava sildkermeni. Divstavu
&ku sistemam Apa>Ap’=>Ap,. : .
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Lai noteiktu blivumu p’x (5.11. att. &), aprékina tempera-
ifiru % pec formulas : : -

Qs ;L
Qe+ Wiz (fe—ta), - (5-?‘}

bet daudzstavu &kas viencaurules apkures sistémis fidens ’terﬁ;
peratiiru jebkura stavvada punkta x var aprekinat ‘pée for-

==tk —

mulas’

o o ... [ S '
fo=t— Qslsi"l‘QsB- +Qsl$n (tk“"fn)',_ (51[])

Qsig T
kur Qs+ Qsgat...+Qsxn — sildkermenu, kas pievienoti virs
punkta x, siltumslodze, W; ~.°
Q. — visu sildkermenu, kas pievienoti dotajam. stavva-

dam, siltumsledze, W; chien
I — stayvada iepliisto$d karsta fidens temperatiira, °C;
t, - no stavvada izplisto3a atdzisu3a idens tempera-
tira, °C. L

Temontéjot atpakalgaitas magistralé siikni, nodrosina pie-
spiedu cirkuliciju, kuras intensitate praktiski nav atkariga no
sildkermenu izvietojuma un fdens te_mpera_tﬁru starpibas.

5.3.2. Odens apkures sistému klasifikacija un shemas

Iepazistoties ar fidens apkures sist€mu darbibas principu, Te-
dzgjam, ka fidens apkures sistémas var biit, pirmikart, ar da-
bisko vai piespiedu cirkuldciju, otrkart, viencaurules un diveau-
ruju, treskart, tika pileminéts, ka ir sistémas' ar augigjo un
ar apakigjo sadali. Sis iedalijums japapildina; jo vél var- biit,
ceturtkart, vertikalas un horizontalds sisteémas, piektkart, strup-
cela un’ lTdzgaitas ‘sistémas un, sestkart, sistémas ar parasto
un pretgjo idens cirkulacijas virzienu (5.3. tabula).

Pirms apskatisim konstrukilvas atSkiribas starp uzskaitita.
jam apkures sistémam, jdatzimg; ka sistemas var biit atklatas,
kas atrodas zem atmosféras spiediena, pieméram, caur izple3a-
nis tvertnes nidens virsmu, un slégtds, kurds. siliumnesgjs
(fidens, tvaiks) var biit zem spiediena. Palielinot spiedienu, pa-
augstinds fidens varisanas punkta temperatiira. Tas dod iespgju
lietot daudz augstakas temperatiras, neveidojoties tvaikam.
Sistému iedalijums kategorijis péc fidens temperatiiras var biit
dazads (regiondls). Vispar udens apkures sisiémas var iedallf
adi: zemas temperatiiras sistémas, kas darbojas temperatiira
iidz 100°C un spiediena 101,3 kPa (normala atmosféras. spie-
diend); vidéjas temperatiiras sistémas, kas darbojas tempera-
tiirda no 100°C lidz 120°C un spiediend 200 kPa; augstas tempe-
ratiiras sistémas, kas darbojas temperatiira virs 120°C, atsevis-
kos gadijumos spiediend lidz 790 kPa un 170 °C temperatiira.

98

7 8.3 tabula
Udens apkures sistému klasifikicija

Klasifikacijas

pazimes Sislémas galvends pazimes Sistémas

nosaukums

Udens cirkulacijas Graviticijas spiediena

1 Dabiskas cirkul&ci-
ierosme ietekme ’ rleulzci

© jas

Siikna wvai elevatora ietekme|Piespiedu cirkuldei-
jas

Cauryjvadu un  sildker- |Sildkermeni savienoti virkng|Viencaurules -
megu savienojuma :

shéma Sillg{_c_ermer,li savienoti para-|Diveaurufu
alt : _ )
Sildkermenus savienojoSo |Vertikils stavoklis - cals
cauru|vadu stavoklis stavoklis o jvertikal
Horizontals stivolklis " [Horizontala
Magistralo caurn]vadu iz- |Turpgaitas magistra ic 3ej i
ristr gistrale novie-[Ar augsgjo sadali
vietojums o tota augstak, bet atpakal- gl :
gaitas magistrile — ze-

mik nekd sildkermegi

Turpgaitas un atpakalgaitas|Ar apaki&jo sadali
magistriles atrodas zemik
neki sildiermeni

Turpgaitas magistrale no-|Pretgjas cirkulaci-
vietota zemik, bet atpa-| jas

kalgaitas mapistrile —
augstak nekz sildgermeni

Cirkﬁlé}oﬁz‘x fidens virziens |Turpgaitas un atpakalgait :
turpgaitas un _atpakal- vggos ir pretp]:‘?sma]g itas|Strupcela
gaitas magistrales

Turpgaitas un atpakalgaitas|Lidzgaitas
magistralds ir lidzplisma

Sildkermena divas dalds iriBifilara  (divpliis-
pretpliisma mu)

Udens temperatiira ir cieSi saistita ar sildkermenu virsmas
temperatiiru, kura visbiezak ir reglamentéjo3ais faktors. Dzivo-
jamas telpas parasti lieto zemas un vidgjas temperatiiras fidens
apkures E'51.‘3’[(‘3r1_'1:51s. ar Gdens temperatiiras kritumu sildkermenos
10...35°C. Diveauruju sistémés ieleicama siltumnesé&ja tempe-
ratiira ir 95°C, viencaurules sistémis — 105°C (5.4. tabula).

] Caurulvadu sist&ma var biit izveidota péc divcaurulu vai’
viencaurules sh&mas ar augi€jo wvai apakigjo sadali, t. i,
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54, tabula

Rekomendgjamie siltumnesgja parametri

Celtnes tips

siliumnesiéja tempe-
ratiira, °
e

Bernudarzi, mazbérnu’ novieines, slimnicas, dzemdibu
nami un citas arsiniecibas lestddes .

Dzivojamas, administrativés un micibu_iestafu ekas,
riipniecibas uzpémumu teipas un paligtelpas, poli-
klinikas, sanatorijas, aptiekas, muzeji, arhivi, bib-
liniélias o N B

Sabiedriskds @kas (tedtri, kinotedtri, izstdZu ziles,
koncertzales utt), sporta zales, slégtie stadioni

Raodapas telpas, kurds tehnologiskais process sals-
tits ar ugunsdroSu, nespragsiosy, organisku vai in-
digu vielu izfvaic@Sanu

Peldbaseini, kiprnu telpas; tirdzniccibas’ ie!p;s,_lmmu-
nalie un sabiedriskie uzp@mumi, sabiedriskas edi-
nadanas wznemumi, .stacijas, lidostas, rapniecibas

nzpémumi ar silluma un mitruma izdalijumiem, ar

nesprigstofu un nedegodu putek]u, ng:degg_éu vai
degfanu neszturoiu gazu un putekju izdalijumiem

= L= -
a b c

turpgal- atpalal-
tas .mafis- galtas ma-
tralé gistrala
8b 65
95; 10b 70
115 70
Lidz 130 70
Lidz 150 70

5.12. ntt. Sildkermenu pievienoSana stavvadam,

100

e |

atkaribd no sadalo3ds turpgaiias magisirales
Iesp&jamie varianti pardditi atiiecigos ziméjumos.

Diveaurulu sistéma sildkermenus pievieno stdvvadam ta, ka
parddits 5.12. attéld a, bet viencaurules sistéma —, kd paradiis
5.12. attélda b—e. '

Divcaurulu sistémas visos sildkermenos iepliist karstais
fidens ar sakuma temperatéiru, bet viencaurules sist€ma idens
temperatiira aug3gjos stdvos ir augstaka neka apalkséjos st&vos,

Diveaurulu sistéma ar apakiéjo sadali (5.13. att.} ir hidrau-
liski stabildka, toties saref&itaka ir tds atgaisoSana. Neatkarigi
rno shémas diveaurulu sistiéma rodas papildu dabiskais {idens
spiediens cirkuldcijas cilpas caur sildkermeniem, kuri uzstaditi
dazados stAvos. 87 iemesla dg] augiéjo stdvu sildkermenos cir-
kulé vairdlk siltumnesgja ki nepieciedams.

izvietojuma.

2
5_\rﬂﬂ/.3 7
e T S 1 e
[
i e o -
I ! | .
|
1
e O 2
{0
; % S |
SN s e e
S = =
P ul
o i K 10 :
0—/ : Me.nsvada

* Uz kanalizdciju.

513, nif, Diveaurn]u idens apkures sistéma ar piespiedu eirkolaciju un
apakigjo sadali: : T

1 — izpleSands tvertne; 2, 3, o, § — izpleZanfs tvertres pirplfides, signﬁ'lu.. savicno-
joBa un eirkuldcijns caurule; 6 — turpgaitas magistrale; 7 — pgaisa saviacejs; § —
sildkermenis; 9 — lkrans; [0 — atpakn]geitas magistrale; /! — stknis; 12 — katls.
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5.14. att. Neregulgjama vertikila ';ri'enéa'ur'ples iidens aplures
sistéma ar augséjo sadali un piespiedu cirkulaciju (sl eks-
plikaciju 5.13. att.).

Lai diveauruju sistémd sildkermeni siltu vienmerigi, sleg-
posmos paredz dubultiéstddamus kranus, ar kuriem regulé sil-
tumneséja caurpliidi.  Apkures sistemu reguléSana ir darbietil-
plgs process un pilnibd neatrisina problému, jo ekspluatacijas
laikd, mainoties tdens temperatiirai, mainas pap;ldp dablslcgls
spiediens un calurplﬁstoéﬁ tidens daudzums — sistéma ir hid-
rauliski nestabila. ) oo

Vertikalaja viencaurules sistéma (5.14. att.) papildu dabiskie
fidens spiedieni, kas rodas, atdmestot'udeplmv_51lmtjlgermemos,
summéjas un ietekmé stdvvadam cauri pliisto$a iidens dau-
dzumu, kurg ir viendds visos stdvvada posmos un sildkermenos.
Vertikalas viencaurules sist€mas ir hidrs_luliski stabilas, un nav
nepiecie3ama to regulé3ana montazas laika. L

Bez tam viencaurules sistémam ir 3adas priekSrocibas: ma-
ziks caurulu patéring, iespeja pilnigak ul}ificét atseviskus mez-
glus un detalas, mehanizet to izgatavoSanu un industrializet
sistému montaZu. S : :
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ra rd
5.15. att, Vertikila viencaurules fidens apkures
‘sistéma ar apaki&jo sadali.

Vertikalads viencaurules sisté@mas ar augi&jo sadali (5.14 att.)
lieto daudzstavu &kds, kuras ir 4—9 vai vairak stavu,

Neregulejamas viencaurules caurpliides sistémas. (sk. 5.12.
att. b} lieto ekas, kuru atsevidkds telpds nav nepiecie§ama in-
dividuala temperatiiras regulgSana.

. .Ja temperatira jaregule individudli, tad katram sildkerme-
nim pieriko kranu. Var lietot caurplides (sk. 5.12. att. ¢, d)
vai-trisce]u (sk. 5.12.:att. e) kranus. Slég- T
posmus, pa kuriem karstais fidens regulé: .
jama -viencaurules. sistéma virzas garam:
sildkermeniem, : novieto. © centrdli = (sk... :
5.12. ‘alt. ¢) wvai nobiditus no centra (sk..
5.12. att. d). Stavvadi ar centrili novie-
totiem slégposmiem ir vieglak samonté--:. -
jami. AttiecTha starp @idens daudzumu,
kas izpliist caur sildkermeni, un Gdens
daudzumu, kur$ plast pa stavvadu, ir
lieldka, ja slégposms nobidits no centra;
latad nobiditi siégposmi [auj nedaudz sa-
mazinat sildkermenu gabaritus.

Vertikalds viencaurules sistémas ar
apak3$€jo sadall saka pla&i lietot sakara e B
ar masveida bezbéninu &ku celiniecibu. - 5,4 a¢ Veriikila
Lai samazinatu caurufu péartérinu, stdv- viencaurules = divplas-
vadus apalcSgjds sadales sisimas {eriko, 1u Gdens aphkures sis.
ka paradits 5.15. attela, t. i, sak ar apak- tema ar dﬂg?_l"r;’éjq: sa-
Sejo sadali un beidz ar aug3gje sadali. ., o ot
Sajds sist&mas gan turpgaitas, gan ari stgaisosanas krams; 3 —

atpakalgaitas magistrales novieto pagraba.  lipfailas medisldie e
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(5.15. att.). Gaisu 1no
sistemas~ ar apaksgjo
sadali izvada caur aug-

geja stava sildkerme-
. niem. Tas apgritina
sistémas’ apkalposanu
un ir biitisks trikums.

5.17. ati. Horizontdlas viencauriiles  sisté-

mas shéma:

a — ar slégposmiem un caurpliides kriniem;
b — nereguléjama sist@ma.

Sada veida stavva-
dus daZreiz ieriko péc
divpiismu  (bifilaras)
sistémas  (5.16. att.),
kurd katrs telpas sild-
kermenis sadallis divas
dalas: kreisaja pusé cir-
kulé turpgaitas ddens,
labaja pusé -— atpakal-
gaitas tidens. Tad visos
sildkermenos iepliistosa
siltumneséja videja tem-
peratfira ir vienada.

Alseviskos - gadiju-
mos, kad nepiecieSams
temnperatiiru atseviskos
stavos : regulét - indivi-

duali, lieto horizontalas sistémas, kuras stavvadi novietoti ho-
rizontali (5.17. att.). Horizontalas sist€mas izmanto arl tad, ja
augiéjo stdvu izbiive vel nav pabeigta, bet jaapsilda &kas apak-
igjie stavi. Salidzinajuma ar vertikalajam sistemam (stavvadi
novietoti vertikali) horizontalajam sistémam ir sareZgitaka.ap-
kalpe, jo gaiss jaizvada no katra sildkermena. Bez tam horizon-
talajas sistémas tidens caur sildkermeniem pliist nevienmérigak
un to siliumatdeve ir mazaka. -

Pedejos gados daudzstavu gku apkurei sik lietot horizonta-

1as viencaurules div-
pliismu sisteémas
(5.18. att.).
Strupcela sistéma
(5.19. att, a) udens
plismai, kas virzas
caur stavvadiem, leuri
novietoti tilak no sil-
tuma generafora, a-
noiet garaks cels un
titad japarvar lielaka
cauruju hidrauliska
pretestiba neka tdens
pliismai, kas virzas
caur stivvadiem, kuri
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5.18. at{, Horizontalas v.iencauz"ules divplismu

fidens apkures sistémas nozarojums ar siitum-
atdeves reguléanu.pa staviem:

N

‘t — sildkermenl; 2 -~ noslég3anas krans; 4 — termo-
regulators; 4 — diveauruju stavvats, § -— reguléda-

nas krans; § — sistemas iztukSoSanas krins; 7 —
. dreniazas cauru]vads,

a b
-55$>E P S
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5.19. aft. Pilespiedu cirkulicijas fidens apkures sistémas shémas:
a — sirupcela; b — lidzgaitas.

atrodas tuvak siltuma gneratoram. Lai izlidzindtu fdens caur-

pludl_, ta]a-lk novietoto stdvvadu diametriem jabiit lielakiem.
vLu_]zgaﬁ.a_s sistema (5.19. att. &) fidens plismas noietais

ce]d 1idz visiem stavvadiem ir vienads un caurulu’ diametrus

var pienemt vienadus. Tas samazina metdla paterinu un at-
vieglo sistémas reguleSanu. '

a

4Ap

Ap'..

5.20. aft. 'Apkires  Sistémas  pjezometriskais

: grafils:

a —-slrupcela sistemal; & — lidzgaitas sistémai:

I — teorgtisknis spiediens turpgeitas Etmgistrz::lé;eﬁ! l—

foktiskais spiedicns turpgaites magistralé;: 3 — feo-
rétiskais splediens atpakajgaitas magistrile; 4 — Tak-:

tiskais splediens afpaka|gnitas magistrelé; Ap —. cir-

kuldcijns sikpa spledienu starpiba.
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Lidzgaitas sistémam piemit biitisks trakums: iespEjama pre-
téja virziena Tidens cirkuldcija atsevidkos stavvados. Lai iz-
skaidrotu %o paradibu, 5.20. atigla paraditi spiediena jeb pjezo-
metriskie grafiki strupcela un lidzgaitas sistémam. Udens pa
stavyadiem no turpgaitas magistriles uz atpakajgaitas magis-
trali virzas spiedienu starpibas dg| Sajas magistralgés stavvadu
pievienojuma vietas, Idedld gadijuma katram magistrales pos-
mam varetu izvéléties noteiktu diametru ar tddu aprekinu, lai
spiediena zudums berzes dé] (Pa uz 1 m) biitu viendds visd
magistrales garumd; spiediena grafiks $adai sistémai biitu
iaisne (svitrlinija- 5.20. atfela a). Praktiski to realizét nav
iespgjams, jo caurulu diametri ir standartizéti. Tade] spiediena
grafiks turpgaitas magistralei ir uz leju izliekta, bet. atpakal-
gaitas magisirdlei — uz augsu izliekta lauzta linija. Sada fak-
tiska spiediena izmaina strupce]a sistémas darbibu netraucé.
Lidzgaitas sistéma turpgaitas un atpakalgaitas magistralu spie-
dienu grafiki var krustoties; tas nozimé, ka atseviskos stdvva-
das cirkulacijas "vispar nebiis (3. stavvadd) vai ta biis versta
pretgjd virziena -— fdens pliidis no atpakajgaitas, magistriles
turpgaitas magistraie. (4. stavvada), ka tas paradits 5.19. at-
téla b. - y . - iy o
Lidzgaitas sistému vélams lietot tikai tad, ja strupcela sis-
temu no standartiz&idm caurulém nevar izveidot. . ..

5.3.3. Valgéjas un slégtas iipleEénEs fverines

Parasti izpleSanas tvertue ir apal$ vai taisnstiirains metala
trauks (5.21. att.), kura nepiecieSamo derigo tilpumu V, [,
{16. pielikums) aprékina péc formulas

V=0,0006 (95— 20) Vaist = 0,045 Vsiat, (5.11)
kur 0,0006 — vidgjais- fidens: termiskas izple§ands koeficients,
95 — f{idens maksimala temperatiira, °C;
20 — iidens nominald temperatiira, °C;
Vest — apkures sistémas kop&jais tilpums, [

Apkures sistémas atsevisku elementy aptuveni tilpumi (litrs
uz 1 kKW sistémas jaudas) ir 3&di: radiatoriem’ — 9, ribotam
sildeaurulém — 6, betona sildpaneliem — 2, konvektoriem —
0,5, apkures katliem — 3, dabiskds cirkuldcijas’ sistémas cau-
rulvadiem — 14, piespiedu cirkuldcijas sistémas caurujva-
diem —7 I/kW.

Ekas ar iebiivetu katlu maju parpliides un signaliz&cijas
vadi japievieno izlietnei, kas atrodas katlu maja, lai kurina-
tajs varétu kontrolét iidens daudzumu apkures sistéma un péc
vajadzibas to papildinat. — .- ol

Centralizétas siltumapgades sistémas, kad viena katlu maja
apkalpo vairdkas &kas, izpleZands tvertni uzstada visaugsia-
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kaja €kd, bet parpliides 1
vadu pievieno pie kana- - L
lizacijas. Signalizdcijas / /
trisko Itmenradi, kas ne- d
piecieamibas gadijuma /
noraida skanas vai gais-
maju. - _ [

IzpleSands  tverini
dabiskds  cirkulacijas 4 3 4
sistemas ar augséjo sa-
dali pievieno pie gal- -~ - .
ar aPakgéj_O sadali - ! — pirpltides vads; 2 — signalizacijas wvads:
pie ]eb‘kura tur‘pgaitas 3 — cirkulacijas vads: 4 — pievienojums pie ap-
magistréles punkta" ta, lkures sistémns {(lzpleiands vads). lesvitrotais lan-
starp tvertni un apku- -~ C . :
res Katlu nebiitu noslédzodas armatiiras. ~Apak3&jds - sadales
piespiedu cirkulacijas sistémés izple3anas tvertni pievieno pie
.. IzpleSanas t_vei'tni: novieto héninos vai kapnu telpd. Lai ta
neaizsaltuy, to izolé un ar cirkulacijas vada starpniécibu pie-
vieno pie atpaka)gaitas magisiriles ne tuvak par 2 m no iz

vada vietd uzstada elek- J
/w 5 .
A SXE s 1 ' ¢
mas signalu uz katlu g
vena stavvada, sistémas - L
: : 5.21. atf. lzpleSanas tverine:
12 Ly _ kums — tverines derigais tilpums.
lai . caurulvadu posma '
atpakalgaitas magistrales’ tiesi pirms cirkuldcijas sikna.
pleSands vada pievienojuma vietas. : :

Modernajds dzivojamas &kas bez benipiem griiti atrast
i : P _ vietu izpleSanas tver-
b : tnei.- Tadg] lieto:: ar
i inerfu gazi pilditas her-
.. métiskas @ : izpleSanis
- tvertnes - (5.22. att. a).
Cdenim sasilstot, spie-
diens hermétiski slegta-
ja apkures sistema pa-
lielinds un = guimijas
membrana saspieZ gazi.
Ja spiediens péarsniedz
~maksimilo vértibu, lie-
kais tidens izpliist caur
-droZibas varstu (5.22.
att. &), ja turpreti spie-
diens kjust zemaidks par
minimalo vértibu, sisté-
= ma ieplost fidens no
5.23. att. Hermatiska izpleSanas tverine (a) idensvada. Hermétisko
un drosibas varsts (b). izpleSands tverini var
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pievienot jebkuram sist€mas punktam. Parasti to plevienoc atpa-
ka]gaitas magistralei katlu telpas robezas. : C

Ja apkures sistémas jauda ir lielaka par 5 GW, tad izple-
gands tverines neieriko, bet katlu majid uzstada sikni cirlgule—
jo#d iidens daudzuma automatiskai papildinasanai atkariba no
ta spiediena sist€ma. : :

5.3.4. Aphkures sistému atgaiso3ana

Udens satur nelielu daudzumuo gaisa un citu gazu. Gaisa
daudzums ir atkarigs no fdens temperatiiras un spiediena.
1 kg fidensvada fidens +5°C temperatiira satur apmeram
30 mg gaisa, bet +95°C temperatira — tikai 3 mg. Udent
esodais gaiss sekmé pastiprinatu caurulvadu koroziju un trauce
fidens cirkulaciju caurulvados, Lai atgaisofu. qeqt_ra!apk_ures
sistému, jaievéro vairaki noteikumi: cauru]vadi jdmonté ar
kritumu, augstdkajos caurujvadu punktos jauzstida gaisa sa-
vaceji, sistémis ar apak3gjo sadali augstako stavu sildker-
meni jdapriko ar algaisoSanas kraniem vai jaieriko atgaisosa-
nas linija. _ _ ) P _ B

Udens apkures sisiemas horizontdlos cauru]vadus monté ar
kritumu, kas nodrodina sisiémas atgaisoSanu, ka arl caurul—_
vadu iztukio3anu paSteces veidd. Sistemds ar augséjo sadali
magistrales iertko ar kritumu, kas versts pret€ji udens pliis-
mai. Sistémas ar apak$gjo sadali turpgaitas un atpakalgaitas
magistrales vienmer ierlko ar kritumu siliuma mezgla vir-
ziena. SR i

Ieteicamais magistrau kritums fidens apkures sistémam ar
piespiedu cirkuldciju :ir 0,002...ﬂ0,00S._Dat_nsk.as_ cirkulacijas
iidens apkures sistémds magistralu, ka ari sistemu jebkuru
slégposmu (ar tiem pievieno sildkermenus pie stavvadiem) mi-
nimalajam kritumam jabiit ne mazakam par 0,005.

ecqgl
C @ Gl

o
PQQUQUU G Oo

8.23. alf, Gaiéa savﬁcéjs...
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§.24. atf. Gaisa ajzvaditijs:

a — kopskats; b — atspervarsis; J — korpuss; 2 — pluding; 3 -~ atspere; < - sprauga
gaisa izvadisanai.

Dabiskis cirkulacijas sistémas gaisa burbuli3i var virzities
fidens kusiThai pretgja virziena, jo {idens kustibas dtrums ir
neliels (nepdrsniedz 0,2 m/s). Plespiedu cirkuldcijas sistémas
gaisa burbuliii var virzities tikai idens kusfibas virziena; tas
jdnem verd, izveéloties caurulvadu krituma virzienu, Plespiedu
cirkulacijas sistemads, ar1 augsejas sadales pgadijuma gaisu
caur izpleSands trauku izvadit nevar, tadé] katras turpgaitas
magistrales gald jauzstida gaisa savicejs (5.23. att.). No sa-
vacgja gaisu periodiski izlaiZ, atverot kridnu, vai automatiski
caur specialu gaisa aizvaditdju, kas izlaiZ atmosféra -gaisu, bet
melauj izpliist idenim. Parastds lkonstirukeijas, gaisa ‘aizvadi-
tajs (5.24. ait) normali darbojas, ja fidens spiediens nav ma:
zdks par 3 kPa, tadé| gaisa aizvaditijam jaatrodas. vismaz
0,3 m zemadk par izpleSanas travka dibenu. = -, " . U

Sistémas -ar apaks€jo sadali gaisa izvadianai gar augs-
stava griestiem novieto cauruli (diametrs. 15 mm), kurai pie-
vieno stavvadus (5.25. att.). So sistemas atgaisoSanas cauruli
ievada galvenaja stdvvada. Lai pa atgaisoSanas cauruli ne-
rastos neparedzéta iidens cirkulacija, pirms - tas jevadifanas
stavvada veido cilpu.

AtgaisoSanas caurule beoja telpu interjéeru, un daZkirt to
konstruktivi nav lespejams ilerikot, Tadg| biefi gaisu no augs-
stdva katra sildkermena izvada caur aigaisoSanas alzgriezni.
5.26. attéld a paradita hiefak lietojama atgaisoSanas aiz-
grieina konstrukcija. To ieskriive radiatora baterijas aug8gja
ajzgrieina vietd. un atver ar specialu atslégu (lai to nevargtu
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5.25, atf. Sistémas atgaisoSanas can-
ruies pievieno3ana galvenajam stav-
vadam.

5.26, att. Sildkermenu atgaisofanas aizgriefni: .
a;~—~"_purastas konstrukcijas; b — auto_mﬁtisknis.

atvert nejausi).” 3adu atgaisotaju apkalpo3ana ir Joti " neérta,
jo kopa ar gaisu vienm@r iztek arl daja Gidens. .0
Ertak ir uzstadit automatiskus ‘atgaisoSanas aizgrieznus
(5.96." att. b). Tajos' ievietots specials, fdeni atri briesto3s
kartons; ja pie korka sakrdjies gaiss, tad };artons_lgzust un iz-
laiz gaisu caur spraugu, bet jau pirmais fidens piliens kartonu
samitrina, tas 'sabriest un sprauga aizveras.. e

.5.3.5; Odens apkures sistému caurujvadi un armatiira

Apkures sistémas lieto necinkotas térauda caurules. Tés sa-
vieno ar vitném un fuguna veidgabaliem, ja caurulu;dtametrs
ir mazaks par 50 .mm, un ar atlokiem vai sametinot,.ja to dia-
metrs lielaks par 50 mm. i , o

Sildkermenu. montdZas un ekspluatdcijas reguléanai ‘tidens

apkures divcauru]u sistémas jadparedz paaugsiinatas pretesti-
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bas krani, viencaurules sistémas — mazas pretestibas krani.
Konvektoriem, kas. aprikoti ar gaisa varstiem, reguléfanas ar-
matiiry neparedz. _ :

. Daudzstavu gkas stavvadu atslegSanai paredz caurpliides
krinus vai ventijus, kurus uzstada 120 mm attalumid no turp-
gaitas un atpaka|gaitas magistrélém. Caurulvados, kuru dia-
metfrs ir lielaks par 50 mm, ventilu vietd uzstada aizbidnus.
~Apkures sist8mas caurulvadus . visparigas .nozimes telpas
monté atklati. o . : : _ .

Stivvadus ar diametru 1idz 32 mm monte 35 mm 1o sie-
nas, bet stdvvadus ar lielaku diametru, — 50 mm no sienas.
Slépto montazu, iemiirgjot stavvadus siend vai izvietojot tos
vertikalos kanilos, lieto, ja par sildkermeniem izmanto beiona
sildpane]us, ka arf interjera un tehnologisku vai sanitari higié-
nisku apsvérumo dgl. . . . o o .

Izveloties ‘stavvadu izvietojumu ekas pland, jdcenSas novie-
tot tos visos kas argjos stiiros, kur uz sienas iek3gjas virsmas
parasti novérojama viszemaka temperatiira. Kapnu telpam pa-
redz atseviSkus stavvadus, kuriem citu telpu sildkermenus ne-
pievieno.

Daudzstavu tipveida ekas stavvadi ar sildkermeniem un sa-
vienojosiem caurujvadiem (sildkermenu mezgliem). alkartojas
daudzas ‘Teizes. Lai industrializétu apkures sistemi montazu,
maksimali unificE apkures "sistému elementus. Tad neatkarigi
1o logu un sienas platuma izmanto noteikta garuma horizon-
talos slégposmus, kurt garums ir 360, 400 mm ui c. Pie sie-
nam caurulvadus stiprina ar akiem vai krondteiniem. Vietas,
kur cauru]vadi Skérso norobeZojo$as konstrukcijas, tos ietver
metala ¢anlas. i R : e :

Turpgaitas un atpakalgaitas magistrales dzivojamas um sa-
biedriskas &kads izvieto pagraba, béninos un, ja itddu nav, -
specidlos kandlos zem pirmd stava gridas. - .

Magistrales, kas novietotas neapkurindmis telpas, béninos,
pagraba vai gridas kanilos, jaizole. Izolacijas slana biezums
parasti ir 40...60 mm. ' S

Mainoties siltumnesgja temperatorai, mainds apkures sis-
témas cauru]vadu garums. T&, piem&ram, plistot karstam sil-
tumnes&jam pa aukstiem vadiem, katrs caurules metrs pagari-
nas par 1...1,75 mm. Lai kompensétu caurujvadu garuma
izmainas, paredz vairakus konstrukiivus pasikumus: cauru]va-
dus stiprina ta, lai tie var&tu brivi pérvietoties, mainoties sil-
tumneséja temperatiirai; sildkermena posmos paredz specidlus
jzliekumus; stdvvadus magistraléem pievieno ar liektiem pos-
miem. Daudzstivu &kds ar- to ir. par maz un tapec jaierTko
specidli kompensatori.

P&d&ja laika dzivok]u apkures sistémam: térauda cauruju
vieta lieto ar plastmasu caurules. Vacija 20%: jaunbiivéto ap-
kures sistému ir ar’'pelietiléna cauruléem. . -
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Plastmasu cauruju galvends prieksrocibas: l{orozmz_t;lurll{ba,
viegli lokamas karsta un aulista veidd, neliela masg, letakas,
vienkarsaka moniaia. ) o . _

Ja iidens temperatiira sistéma neparsniedz 70°C, x:[ar 1z-_
mantot parastds polietiléna caurules. Augstakai udens Sn}gg-
ratiirai lieto specidli apstradatas caurules. Individualo dzi o
jamo maju apkures sistemas izmanto ta sauktads staru 51.sneo
‘mas, kuras katru radiatoru ar plastmasas caurulém plfViE 0
silinma generatoram caur _k_o}ektoru. v(;aurulu diame rfls !
10...15 mm. Udens cirkulaciju nodrofina ar sikni, kur
iemonté izple3anis tvertné vai cauru]vados. . :

Par perspektiviem uzskata ari _plasj‘ma‘su radmtorus,_ JE(LII'I
ir daudz l&taki neka ¢uguna radiatori, Plastmasu radia okru
sieninu biezums ir 2 mm, vienas sekeijas masa 0_,36_...0,.48‘ e,
maksimala fidens temperatiira 80°C un maksimalais spiediens
250 kPa. . ) .

Pie mums apkures sisiemas ar plastmasu caurulém pagai-
dam nav izplatitas. :

5.3.6. Udens apkures sistému hidrauliskd’ aprékina
metodes

S'piedieﬁu starpibu Ap izmanto apkures sistemas hldrault{-}l-1
kas pretestibas parvaréSanai, kura summejas mno c:aurul_vaie_
berzes pretestibas un vietejam berzes pretes_tlbam (pz}gnezél )
niem, T gabaliem{ klrustgabahem, ventiliem, sﬂdl,{errper‘uem, p

i . tml.}. . S
kurgsp;:giléigl zudumzls cauru]lvadu berzes parvarésanat, jat ir
pastavigs caurpliistosa tidens daudzums un nemainiga diametra
caurules, izsaka formula

d

kur =£pd'~ ipatnéjie linedrie spiediena zudumi 1 m gard
d caurujvada posma, Pa/m;
A — hidrauliskas pr_etesﬁbas“}c_oefiqier;ts, kas  atka-
' rigs no caurulvada iﬁkse]as virsmas raupjuma
un tdens pliismas rezima; :

e (512)

d ‘— cauru]vada diametrs, m;
2. . Lo L .
'Pd=9'2"P¥u dinamiskais spiediens; Pa;}
U — fidens atrums, m/s;
p — {idens blivums, kg/m3
{ — caurujvada posma garums, o

Spiediena zudumi vietéjo berzes pretestibu parvarésanai
2 :

 2=3E——p=Skpy, o (BI3)

kur ¢ — viet&jo pretestibu koeficientu summa dotaja caurul-
vadu posma. . .

Pienemot, ka aplkures sistemas visu caurulvadu diametri ir
vienadi un starp vietgjam pretestibam nav lielas atskiribas, caur
augstak novietotiem sildkermeniem izpliidis vairgdk tdens (sil-
tumneséjs) un tie apkartjai videi atdos lieliku siltuma dau-
dzumu. Lai panaktu telpas nepiecieamo sildkermenu siltum-
atdevi, javeic sist@8mas hidrauliskais aprékins — caurulvadu di-
mensionésana.

Udens apkures sistémas cauru}vados sillumnesg@ja plisma
tiek sadalita un nogadita katrd sildkermeni. Miisdienu Gidens.
apkures sistémas ir Joti:sazaroti, daudzkontirue tikli, kuru katra
posma jaizpliist noteiktam karsia val atdzes&ld fidens daudzu-
mam. Sadu iiklu aprékins ir sareZgits hidraulikas uzdevums,
kuru inZentieri praksé risina p&c izveles metodes. -

Aprekinatos cauru|vadu diametrus pienem pée esofd cauruju
sortimenta, tdpeéc tikla aprékins vienmér saistits ar kjidam.
Dazadam sistémam un to elementiem pielaujamas nesakritibas,
kas jdievéro aprekina.

Praktiskam vajadzibam ir izstrddatas vairdkas caurujvadu
aprekina metodes: ipatngjo spiediena zudumu, dindmisko spie-
dienu un pretestibu raksturojuma metode.

1. Ipainéjo spiediena zudumu metode. Péc §is metodes spie-
diena zudumus Ap, Pa, nosaka péc formulas

L Ap=Rl+z R .

.. Ipatnéjos linearos spiediena zudumus R atrod p&c nomo-
grammam vaj tabulam. Viet€jo pretesiibu koeficientu vertibas
daiiddiem sistémas elementiem ir atrodamas speciilaja litera-
tira. o :

Spiediena zudumus virkné savienotient posmiem summé, bet
paralgli. savienotos posmos spiediena zudumi ir vienadi.:

Aprekinot idens apkures sistémas caurulvadus péc Tpatnéjo
spiediena zudumu metodes, visos stdvvados un nozarojumos
lidens temperatiiras kritums ir viendds. So metodi var izmantot
diveauruju un viencaurules sisté8mu aprékiniem.

2. Dinamisko spiedienu metodes gadijuma linedros spiediena
zudumus aprékinos aizstaj ar tiem ekvivalentiemn spiediena zu-
dumiem vietgjas pretestibas, lietojot EZe, kuru nosaka, izejot no
attiecibas A/d (atrod rokasgramatas). Tad

Ipahjd=Eapa; : (5.14)
Ap= (Bex+3E) pd =EreaPd; . {5.15)
8 — 366 3



kur Epea=Ep+2E ir reducéts yigtf‘:jﬁs pretestibas kpeii_c_ients,' é{as
ietver viet&jo pretestibu koeficlentu summu un viet&jas pretes-
tibas. koeficientu Eeq, ar kuru ievéro spiediena zudumus berzes
d&g}. ‘
!Sajﬁ aprékina A/d vértibas pienem pastdvigas, tas samazina
aprékina precizitati. So metodi lieto, ja _'Slstemas lmearg:s un
vietgjds pretestibas ir apméram vienadas:: . T
3. Pretestibu’ raksturojuma melode! 518 n_]eizp_des _ga_chjuma
izmanto hidrauliskas pretestibas koeficientu vidgejds vertibas un
spiediena zudumus nosaka péc ‘vienkar3otds izteiksmes ka-.udens
daudzuma funkeiju: : o -

Ap=A(Md+3E)G2=5G, (5.16)
kur G — fdens daudzums, kg/h; o -
ur S — posma pretestibas raksturojums, kas vienads ar spie-

‘diena zudumiem 1 kg/h lielam #dens daudzumami,
; Pa/ (kg/h)?; : .

A= 16/ (36002- 2nPd*p) — ipatngjais dinamiskais spiediens,
éé caurujvada plist 1 kg/h liels tdens daudzums.
Spiediena zudumus posma Ap, Pa, nosaka péc formulas
. = K ; _ G.)E . . 5.17)
_ AP'T(U , L ._( |
kur ¢ — posma vaditspéja, kg/(h-Pal®), I{pra'viegé_da ar idens
' “patérinu, kg/h, ja spiediena zudumi posma ir 1 Pa;
| | . 5=-—1:—. ' G T (5.18)
Virkné savienotu posmu kopé&jo pretestibas raksturojumu ap-
rékina, summéjot atsevidku posmu pretestibas raksturojumus:
’ o 8z=Si+Seti. A+Sa o (B19)
Paralgli éa'vieﬁdtu‘bd_s'mu'v?difnspéj'u aprékina, summéjot at-
seviku posmu vaditspéjas, t. i,
. LOs=Gi Ot ... FOm
Paralali savienotu’ posmu kopgjo pretestibas 'r'aks_tu_ro_jumu
nosaka péc formulas . -

= : : 5.20)
Sy (oy+oe+ ... Faon)? ( :

Ja paraléli savienoti divi posmi, ‘tf:id'

Gﬂ Sl' On

‘Misdienu hitvniecibad plasi izmanto unificétu stavvadu mctm-
tazas elementus, kuru konstrukcija un izméri ir pastavigi. Katru

G 5 b'_;._ o}
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no siem elementiem hidrauliskaja aprékina var uzskatit par
apréekina posmu, kuru pretestibu raksturojumi speciala litera-
tura atrodami gatava veida.

Izmantojot pretesiibu raksturojumu metodes formulu, var
noteikt spiediena zudumus katra elementa.

Pretestibu raksturejuma metodi parasti izmanto viencaurules
sist€mu aprekinoes, ka arl nosakot pliismas sadalijumu sistémas
ar noteilktiem cauruju diametriem. P&c §is metodes iidens tern-
peratiiras kritums stdvvados un nozarojumos var biit daZads.

5.3.7. Dabiskas cirkulicijas tidens apkures sistéma

Dabiskds cirkulacijas sisteémas darbibas radiuss nedrikst
parsniegt 30 m un attdlums (pa vertikali) no katla centra lidz
apaksstava sildkermena centram drikst biit 2,5...3 m. Tadg| da-
biskas cirkulacijas sistému at]auts lietot tikai nelielas ekas ar
iebuvétu katlu maju, ja noteikti zinams, ka perspektiva eku ne-
pievienos centralizétai siltumapgides sistémai, :

Dabiskas cirkulacijas sistému trilkums ir {idens cirkuldcijas
intensitates atkariba no radiatora augstuma virs siltuma gene-
ratora un liels metala patérin3 cauru[vadiem, jo relativi neliela
gravitacijas spiediena d&|] nevar lietot maza diametra caurules.

So iemeslu dé] miisdiends galvenokart lieto piespiedu cirku-
lacijas sistémas.

5.3.7.1. Apkures sistémas konstrugsana

Apkures ' sistémas  konstrugSanu sik ar stavvadi un sild-
kermenu izvietoSanu &kas planos. Stiira. telpas :stivvadus vé-
lams izvietot arsienu stiiros. Ja drsienu iek$&jas virsmas tempe-
ratiira” tr=C/g, tad”stdvvadi obligati jaizvieto ‘arsienu sfiiros.

Ekonoméjot metéln, jacensas izveidot sisteému ar iesp&jami
mazéku' stavvadu” skaiti. Cauru]vadi- telpas jaizvieto' atklati
(bez 'iebiives: ni¥ds), ja ' nav specialu noradijumu: Turpgaitas
is.t’évva'd'u,—fsgcatoties 1o telpas, vienmer izyieto pailabil Ee% atpa-
calgaitas stavvadu ~— pa kreisi ™" - SRR T '
-'Siﬁs"t"é'ﬁiﬁni“ar'auggéj‘% sadali turpgaitas magistrales jacenZas
izvietot be&ninos viend linija pa ekas. garenasi, ja ékasiplatums
neparsniedz 10'm (5.27. att.); bet lielaka platuma elam magis-
tralos caurulvadus parasti izvieto divds linijis apméramiil, .,
1,5 m attaluma no arsienam (5.27. att:). NotfeicoZais faktors ir
metala ekonomija un sistémas hidrauliska pretestiba. Atpakaj-
gaitas magistrdles (apak3gjas sadales gadijumé arf turpgaitas
magistrales) izvieto pagrabtelpas vai tehniskaja pagraba. Atse-
viskos gadijumos caurulvadus var izvietot ari virs pirma stiva
gridas vai zemgridas kanalos.’ - o : R
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5.27. aff. Principialas mafistrilo caurujvadu izvieio-
juma shémas,

Lai i 1 iso% i sistira dus no-

Lai izdaritu atgaisosanu, visus magistrglos, caur_L_llva 3
vietoa;; kritumu,gne mazaku par 0,002 511tumne5e1a kustibas
virz}i{e;ﬁr.m telpas apsildei jﬁpared: atsevidks stavvads pec vien-
caurulgs' caurpliides principa. Sildkermeni kapnu telpa ne.d_rik_st
samazinat. lietderigo kapnpu telpas lielumu, kd ari, veidot izci-
nus cilveku kustibas limeni. Regul&joSo armatiiru pie sildkerme-
niem kapnu telpd nav atlauts uzstadit. Noslédzoso armaturl{tuz
f{épnu telpas stivvada uzstdda pie. turpgaitas un atpakalgaitas
magistralem. Ekas lidz Cetriem staviem kapnu. telpai neplepif-
Zamo sildikermena sildvirsmu nesadala pa staviem, bet novieto
pie ieeja‘s.’.Lai sildkermeni neaizsaltu,'tare.!a izeja j@nodrosina

iltumizolétam dubultdurvim vai vejtverl. y )

a SCl',aE[rTlljlvadi, kas novietoti neapkurinamas telpas, un art gal-
is stavvads jaizole. ; o .
vengliztgnigs ar a{ugééjo sadali galveno stavvadu jacensas no-
ietot &kas centralaja dala. - o ) o
e gtpakalgaitas r['fagistrélei jaapvieno péc iespejas simetriski

tie pasi stavvadi, kurus apvieno turpgaitas magistrale.
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Nosl&dzoSo armatiiru uzstdda,

a) lai atslegtu un izlaistu Gdeni no atseviskiem apkures sis-
18mas zariem, pusém un stavvadiemt; _

b) lai atslégiu kondensatsavicéjus, automatiski vai no dis-
tances vadamus ventijus, bet citam iek&rtdm — péc nepieciesa-
aitibas; - o ‘

c) lai atslégtu daJu vai visus sildkermenus telpis, kurds ap-
-silde nepiecie3ama periodiski vai da]éji.

NosledzoSo armatiiru at]lauts neuzstadit uz stdvvadiem &kas
ar trim vai mazalk staviem. e

Sildlzermenus novieto pie aréjdm . sienam zem logiem. Tel-

péds sildliermenus novieto simetriski ar vismazako stivvadu
skaitu. Pievadi no stavvada 11dz sildkermeniem nedrikst biit ga-
riki par 1...1,25 m. : :
. Sistemas ar dabisko cirkulaciju sildiermeniem, kuriem pée
aprélina ir vairdk nek# 15 selicijas, jalieto divpus@ja pievieno-
Sana pie stavvadiem. Pievadu kritums nedrikst biit mazdks par
10 mm uz 1 m. Sildkermenn savienojums virknes sléguma pie-
Jaujams vienas telpas robezds. Nolikiavu, koridoru, tuaie$u un
-citu paligtelpu sildkermenus var savienot virkné& Virknes sié-
guma savieno tikai viena tipa sildkermenus, kas novietoti viena
ltmeni ne vairak ka 1,5 m attaluma cils no cita. a

Vannas istabu un dusu dvielu Zavetajus, ja iie nav pieslegti
karsta fidens apgades sistémai, pievieno apkures sistémai. '

Telpas, kuras uzstaditi vairaki sildkermeni, regulgjoda ar-
matiira jauzstada tikai dalai sildkermenu ta, lai regul&jamais
silfuma daudzums biitu ne mazaks par 50% no visu sildker-
menu siltumatdeves. o . :

Konvektorient, kuriem: ir kustigais varsts konvektivas pliis-
tnas regulélanai, siltumnesgja (fidens) caurpliidi neregulé.

5.3.7.2. Apkures sistemas hidrauli‘skais’aprékins.

Udens apkures sistémas hidraulisko aprékinu veic péc tam,
kad ir aprekinati telpu siltuma zudumi, izraudziti sildkermenu
un apkures sistémas veidi. o

Udens apkures sistémas hidrauliskd aprékina visparigie
principi un sectba, izmantojot 1patngjo spiediena zudumu me-
todi, ir Sada. : _ _ :

1. Péc tam kad &kas pland ir izvietoti sildkermeni, stavvadi,
turpgaitas un atpaka]gaitas magistrales (5.28. att.), konstrug
visas -sistémds aksonometrisko sh&mu. Visu vietéjo pretes-
tibu precizai uzskaitei nepieciefams uz aprekina shémas uzra-
it visu cauruju ltkumus, armatiiru un paligiekartu (izpleSanas
tvertni, rokas stlkni utt.).
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5.28. ait. Sildkermenu un stivvadu izvietojums plana.

" 9 Cirkulacijas spiedienu Ape, Pa, izraudzitajai apkures sis-
témai aprékina 3adi: . . _
& Apc=Ap+Apev -+ s, . ) (5.22)
kur Ap - dabiskais: spiediens, kas rodas, fndenim atdziestot
sildkermenos. Tas divcauruju sistémam nosakims-

péc formulas N
C Ap=hg{pa—pr)y : o (5.23)
kur h — attalums pa vertikali no siltuma generatora:
A : centra (katla centra, elevatora horizontalas ‘ass)
lidz sildkermena centram vai apak3ai (atkariba

ro pievienojuma vietas);

Pas Pk — atdzisusd un karstd idens blivums, kg/m¥
. {9.piletikums); . TRV R

g " brivas krisanas paatrindjums, my/s*;

Apev - — dabiskais  spiediens; kas, rodas, fidenim aidzies-

... . tot caurulvados, Pa (14, pietikums)y '

Ps — siikpa raditais spiediens, Pa. ~ ,

. Gadijumos, kad stavvadi:ir siltumizoléti, un. sisiémas ar
apakigjo sadali lielumu Apev neievéro. Dabisko spiedienu, kas-
rodas, iidenim atdziestot caurulvados un sildkermenas, var ne-
nemt véra, ja tas sastdda mazak par 10% no piespiedu cirku-
lacijas raditd spiediena. s S L
. Apkures sistémas ar. piespiedu cirkulaciju aprékina spie-
dienu piepem 3&du: : B T T

a) sistémas, kuras pievieno siltuma tikliem, to plenem at--
kariba no spiedienu starpibas tikla pie ievada. &ké;
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b) sistémas, kurds siltumnesgj ii '
_b) s 5, kus nesgja parametri ir f=95°C
a=70°C no vietgjas katlu majas un kuras perspel?ﬁvé pievli-g}
nos siltuma tikliem, _apre}_cma spiedienu pienem ne lielaku ki
12 kPa, nenemot vérd spiediena zudumus katlu telpa’un cau-
Tulvados no katla 11dz sittumecentram; v o
_¢) sistémds, kuras nepievienos siltuma tiklierﬂ apréakin
:?E;gleéltrﬁimaga, izejot nlo maksimali pieiaujr:lmﬁ1ﬁ?itli.lll:l?sE;:’EEi
: vados un aprékinot spiedi i5ka
e e ! p tinot spiediena zudumus atseyxs];:as
Ta, piemeram, 5.28. atteld paridilajai istémai, pi
7 ram, 5.28. jai apkures sisté&mai, -
nemot, ka ta ir diveaurulu dabiskas. cirkulacijas sistémap1:r
.aulgggjclij saEilail, 1::1.1Ir_1a tk=)95°(3, ta=T70°C, h==28 m un Apg=
= a . .pielikums), p&c formul 22). i i i
formulu (5.23), aprekina p. P Ias. (522), 1zm?1‘1t0_|ot E_m

Ape=Ap-+Apey=2,8-9,88(977,81-961,92) + 150=586 Pa.

3. Izvelas galveno aprékina cirkuldcijas cil ‘ : 1513
3. lzvel api . 5.29. attela
paradits 51s apkures sist : ! "Rt a ci
e ci!pa}? E€mas. zars, caur kuru iet galvena cir-
Par galveno. aprékina cirkulacij i i i
o Par gal . na jas cilpu pienem t
i{;{{g S%pl.Edlerla Ap. attieciba pret cilpas gparuiljnu 3l irov?;}'gg-’
) - l-g : .

Ape/ZI=min, -~ SR (5.24)
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5.29. att. Dabiskas cirkulacijas di e B
jas diveauruu fidens apkur ist@ i
cilpas shema. plures sistémas aprékina
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Vertikalajas diveaurulu strupcela sist€mis par galvenao cir-
kulacijas cilpu pieriem visvairak slogota, visattalaka stavvada
apakieja sildkermena cilpu.

 Vertikalajas divcauruju Iidzgaitas sistemas par galveno
cirkulacijas cilpu pienem visvairak slogota videja stavvada
apakséja sildkermena cilpu.

Vertikalajds viencaurules strupceja sistémas galvend cir-
kulacijas cilpa iet caur visvairiak slogoto, visattaliko stavvadu,.
lidzgaitas sistemas — caur visvairak slogoto vidgjo sidv-
vadu. Lo
4. Galveno - cirkuldcijas cilpu sadala aprékina posIMOS
(5.29. att.). Par aprékina posmu sauc caurulvada daju, kura
diametrs un siltumneséja daudzums paliek nemainigs. Posmus
numurd, un tiem uzrada siltuma paiérigu un garumau, :

5. Aprekina orienigjosus ipatngjos linearos spiediena zu-
dumus Ror uz galvenids cilpas 1 metru:

A L
Rers e, (5.25)
kur K — linedro spiediena zudumu daja. Sistémds ar dabisko
. cirkuldciju K=0,5, sistémas: ar piespiedu cirkulacijw
K=0,65;
= — aprékina posmu garumu summa, m.
Aprékina piemeérd
0,5-586
Ror=— ) =425 Pa/m.

6. Sildkermeni jeb -posma cirkulgjoSo iidens daudzumu G,
kg/h, nosaka péc formulas )

Qp:E.  0,862Q - ..

== =. | o 5.26 '
. G_ Al ar Pibe (5.26)
kur SQ —— summarie zudumi telpas, kuras apkalpo stavvads.

(atzarojums), KW, ‘
g=4,187 — idens ipatngéja siltumietilpiba, ki/ (kg-K);

At — siliumnesgja temperatiiris starpiba, ieplustot stav-
vada un izplustot no ta (atzarojuma}; :
By -— koeficients, ar kuru . ievéro sildkermenu papildu.

silttmatdevi, kas rodas, noapalojot aprekina sil--
tumatdevi (10. pielikums); :

By — koeficients, ar kuru ievéro papildu siltuma zudu--
mus sildkermeniem, kuri novietoti pie drejam no--
robezojoddm konstrukeijam (11. pielikums).

7. Péc cirkulgjosa idens dandzuma un Kor 10 tabulam

(12. pielikums) izvélas fidens atrumu, caurujvadu diametru un.
faktiskos ipaingjos linearos spiediena zudumus. Janem vera,.
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*a inidens atrums apkures sistéma i T P
drikst parsniegt 0,2pm/s_ sistémas ar dabisko cirkuldciju ne-
8. Kafram aprékina posmam atrod vietéja i
Yoeficientu & Ta vartibas apkures sisté vietelas -Qrf?teStlha.S
:mer}rticirri a(‘lirodamas 13. pieiikﬂr\nrﬁ. s sistémas atsevislem eles

alak dots vietéjo pretestib C &la fditai
apkures sistemai: jo p stibu saraksts 5.29. altéla paraditai

1. posms 7,
- ' f '
puse radiatora . — 0,8 puse katla pa;ms o — 1,25
atkipe, d=15 mm — p'g T gabals caurfecei — 10
T pgabals pagriezieniem — 15 lkrustgabals pretpiismai — 30
TE=31 dl(\ifl pzagriezieni 90°, ’
! =70 mm — 2 =
st o al 2. posms ventilis _ XO’B_ 8‘2
atkipe pie ékas pamata TE=0635
“pe oo . TE={,3
padgrit;z(}ier;llsmgd", . — 07 T 7. posms T
=90 mm 10 vict&jo preiestibu nav
T gabals caurfecei - - l:D - 8. posms :
“TEmn7 krustgabals pagriezieniem — 3.0
3. posms _ 9 o TE=30
T gabals caurtecei — 10 T : - posing S
8 gzbals pagriezieniem. - 1,5
TE=1,0 ventilis 05
4. posms : o E§=2’0
T gabals pretpliismai . — 30 10. posms '
ventilis _ —o0s5 T gabals cauriecei == 1,0
§E=35 . TE=1,0
5. posms . T cabals’ 11. posms
T gabals P _gabals cauriecei - - — 10
pagriezieniem T—1w5 divi pagriezieni 507, : '
SE=1,b d=20 mm - —1,0%x2=20
_ 6. posins FE==3,0
vietéjo pretestibu pav : 12.. posms ) ‘
, T pabals caurtecei —
6'. posms gapa’ rlecet 1.0
T gabals pagriezieniem — 15 padg;l?é:e;i‘lgo ' '
pagrwmens 90°, : atkdpe. : — %'g
T =l;mf mm ) — 0,3 dubultregul&jantais '
'vengt?liﬂ 5 cz_mrtecel — 1,0 ventilis, d=15 mm — 40
yent l? 0 — 05 puse radiatora — 08
el catla . . — 1,25  apliekums, d=15 mm — 30
SE=45% TE=11.8

Jinem vE&ra, ka vietéjds pretestibas attieci ]
] . v 3 na uz mazakslo-
Cgi%t;ampo;?u. Zinot fidens dtrumu un vietéjo pretestibu k::’efi-
ntu mmu_ posmé, var aprékindt vai noteikt di isk
splegdlenu pa péc 15, pielikuma un izskait]ot = namisko
. Zinot Rl un z katra posmad, apréki a i
) ! , aprékina summaéaros -
gmn? zudumus visos galvends cirkuldcijas cilpas posmos, Sjtpif
F{RI+2). ~Rezulta‘cus ieraksta aprékina veidlapd (5.5. labula).
di 10. legiitos rezultatus salidzina ar_esoSo cirkulacijas spie-
fenu p.. Caurulvadiem galvenaja cilpd@ jabiit aprékinatiem ta,

121



5.5. tabula

caur 5, stivvada
By=1,02; Bo=1,03

4
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Tai summarie spiediena zudumi cilpd bfitu par 5...10% ma-
ziki nekd esol3ais cirkulacijas spiediens. Ar 3idu rezervi tiek
ieveérotas papildu pretestibas, kas var rasties, montéjot sis-

temu. Ja Sis noteikums nav ievérots, tad daZos posmos ja-
maina diametrs. :

11. Spiediena zudumus cirkolacijas - cilpds caur pargjiem
stdvvadiem aprékina, pienemot galveno cirkulacijas cilpt par
-etalonu. Nesaiste A starp galveno cirkuldcijas cilpu un paré-
jam cilpdm nedrikst p&rsniegt &=15%. Diveaurulu sistémas ne-
saiste starp spiediena zudumiemn cilpas caur sildkermeniem da-
Zddos stdvvados netiek normeéta, jo td jdlikvide, izdarot momn-
tdZas reguléSanu ar dubultiestddamiem kraniem.

5.4. TYAIKA APKURES SISTEMAS

Tvaika apkures sistému izgudroja Anglija 18. gadsimta
vida. 19. gadsimta pirmajid pusé visplaZik izmantoja augsta
spiediena sistémas, bet gadsimta vidid sadka lietot -zema spie-
diena sist@mas. Tvaika apkures sistému lieto3ana ir jerohefota
sanitari higieénisko un ugunsdroiibas apsvérumu dg. -

Tvaika apkures sistémis izmanto tvaika Tpa¥ibu kondensé-
joties izdalit izivaikoSanas siltumu, kas ir daudz lielaks nek3
siltums, ko karstais iidens sildkermeni atdod.apkartgjai videi.

Apkures sistemas lieto sausu- piesadtindtu val mitru piesati-
matu tvaiku. Ar&jos tvaika vados, lai izvairftos no nevélamas
tvaika kondensicijas, cenSas izmantot parkarsétu tvaiku. Ap-
kurei izmantot parkarséiu tvaiku nav ekonomiski izdevigi.
Papildu: siltuma daudzums, ko iepfist no parkarséta tvaika,
ir neliels, jo tvaikam ir maza siltumietilpiba salidzinajuma ar
fdzes mainas siltumefektu. T

Aprékinot tvaika apkures sisté@mas, parasti liefo sausa pie-

sdtinata tvaika parametrus, jo katrai temperatiirai atbilst no-
teikis spiediens.

. Sausa piesdtindta tvaika siltumietilpibu (entalpiju) : H”,
kJ/kg, izsaka ar formulu : o

. H’=H"+r, {5.27)
kur H" — ddens  entalpija variSanas - temperatiird - (siltuma
daudzums ko patérg, lai Gdeni sasildita 11dz vari-
Zanids temperatiirai),; kJ/kg;:
r — iztvaikoSanas siltums, kJ/kg: S -
Tvaiks kondensgjoties izdala vairdk nekd 80% no sava sil-
tuma. Ta tilpums samazinas vidgji 1000 reiZu: 1 kg tvaika
pirms parvérSanas fident ienem"apméram: 1" md tilpumu.
Tvaika apkures sist@mas,; tdpat ka fidens aplkures sistémas,
aprélina, vadoties no ta, ka sistémi eso3ai spiedienu starpibai

jabiit pietiekamai, lai parvarétu berzes. pretestibu caurn]vados
un vietéjas pretestibas. SRR S ¢

123



T . i s \ErE
iediena sistémas pienem, ka 65_%_.51]18(:1131'13_ pate

caui‘?ﬂ;:gu berzes pretesiibu un 35% — vielgjo _prgte_stlbLg par-
varesanai. Augstspiediena sistémés.ples:lmn_attlecsg1 80% un.
90%,, papildus ieverojot to, ka, tvalsqamb{{lustot pa caurujva-
Siem. ievéraiari mainds td spiediens un blivams. ) )
dlen(}.,a:frvuﬁl;ggi, pa kuriem pievada tvaiku, var biit neliela dla-
metra, bet atpakajgaitas (kondensata) cauru]vadiem }abut ar
lielalou -diametru un nepartrauktu slipumu (uz leju) katla vir-
ziena. § .

Tvaika apkures sist€mas lieto ‘tos padus sildigermenus, ku-
rus izmanto iidens apkures sistémas.

5.4.4. Tvaika apkures sistému kiasifikacija

i s sistemas i gadi: raika sis-
ka apkures sistémas iedala Sadi: vakuuma tvaika

témzza:a thﬁ(a spiediens mazaks par 0,1 MPa, zgmsp}ed{ena
sistémas — parspiediens 0,005...0,07 MPa un augstspiediena
sistémas — parspiediens =0,07 MPa (b.6. tabula).‘: .

L o S 5.6. inbule
. Tvaika apkures sistémis ]ietojamﬁ_piesﬁtinﬁti
ivaika paramelri (aptuvenie)

Tpatné]ais
) . Absolitais - Temperatiira, knnstllﬁrlxlsrggljas
Sistema :. 5pi§ldrl,e;15. c o silwms

- P . ‘ 1 550
Vakum‘“%'waﬂm 0,1 0'10 17 100100115 22602. G 2290
a d...0, ves 0
%&%nézfé;iég?enﬂ . 0,17...0,27 115...130. 2220... 2175

" Maksimalo tvaika spiedienu sistéma ferobeZo ilgslosa angsta
caurujvadu un sildkermenu virsmas temperattra, kuru plelzgi{i
sanitari higiéniskas un arl drosibas prasmasm(plelrgggaén;, p
spiedienam 0,17 MPa atbilst tvaika temp_eratura_ ) o

Vakuuma tvaika sisiemas spiediens ir zemaks par 1?)0]1‘38-/
sféras spiedienu un ivaika temperatiira _z_emaka pair_ 00 -
Tadas sistémds, mainot.vakunma .(r.etlnajum_a) .plél.(a[zl,_ va
mainit tvaika temperatiru un apmierinat sanitari 11%1(21115\21%
prasibas. Tomer nepiecieamiba uﬁzt}gret jekarta vakuumu 1o s
dardzina un sareigi tds ekspluataciju. _ _ :

Vakuuma tvaika apkures sistémas iefeicams lietot augst-
celtnu apkurei. e o "

Zemspiediena apkures sislémas lieto ripnicu et\u,_ Sgorurn
zdlu, peldbaseinu, kinoteairu, teatru, veikalu, restoran
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citu &ku apkurei. Augstspiediena apkures sistémas ieriko io-
riipnicu ekas, kurads augstspiediena tvaiku izmanto raZoSana.:

Tvaika apkures sistéméis parasti izmanto divcauruju shému:
pa tvaika vadiem tvaiku pievada sildkermeniem, bel konden-
satu novada pa kondensata vadiem. Viencaurules sist@mis ar
vertikaliem stavvadiem kondensats, pliistot pretgji tvaika pliis-
mai, var sakraties un aizpildif visu cauru]vada atveérumu. Tas
rada hidrauliskus triecienus un troksni, tdpéc Sadas viencauru-
les sistZmas lieto reti.

Lielu telpu apkurei, kurds nav nepiecieSama sildkermenu
individuala regul@Sana, lieto horizontalas viencaurules siste-
mas ar tvaika un kondenséata pliismu viena virziena.

Plasak izmanto diveauruju sistémas ar aug3gjo sadali. Sis-
témas ar apakigjo sadali izveido gadijumos, ja tvaika vadu
nevar izvietot telpa pie griestiem vai béninos. o

Ja katla limenis atrodas zemik neka sildkermeni un kon-
densatu novada katla pasteces veidd, sistémas sauc par slég-
tam apkures sistémam, Ja. katlu $adi novietot mav iesp&jams,.
kondensatu novada aikldta tveriné un ar siikni parsiikné katla.
Tadas sistémas sauc par val&jam apkures sistémam.

Ja kondensdts pilnigi neaizpilda kondensata vada Skers-
griezumu, tad to sauc par sausc kondensdta vadu; ja konden-
sdats aizpilda  visu cauru]vada Skérsgriezumu, to .sauc par
slapjo kondensita vadu. Ja pa cauru]vadu kopd ar kondensaiu
pliist tvaiks, tad to sauc par dividzu vai emulsijas vadu.

Tvaika apkures sistEmu priekSrocibas: T

lielaka siltumparejas koeficienta dg| “sildkermenu sildvir-
sma ir par 309% 'mazika neka uidens apkures sistemais;

mazaki cauru]vadu Skeérsgriezumi nekd .idens apkures sis-
témas; : .

maza siltuma inerce (sist®ma afri sasilst un atdziest).:

Tvaika apkures sistému triilkkumi: '

sarezgita sildkermenu siltumatdeves reguléSana (siltumat-
devi maina, periodiski partraucot tvaika padevi); ‘
periodiskas tvaika apkures sistémas izslégSanas laika faja
paliek gaiss. Gaisam saskaroties ar caurulvadu un citu jekartu
mitro iek3&jo virsmu, intensificgjas korozija, kas samazina sis-
temas kalpo$anas ilgumu; o
pastiprindtas korozijas dél &tri nolietojas sausie. konden-
sdta cauru]vadi; . S
siltumnesg&ja temperatiiru var regul&t neliela intervala;
augsta sildkermenu temperatiira (parasti =100°C}; ~
hidrauliskie triecieni cauru]lvados un ar tiem- saisiitie
troksni. - B o L
Miisdienas tvaika apkures sistémas lieto galvenokart tad,
ja ir iespEjams izmaniot raZoZanai sagatavotu vai taji jaw
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i j iz&ta istemas
daleji‘i totu tvaiku. Rajonu centr_ahzetas apkures Sistel
fti\?ellieilct_ilirr;f?zmantot, lai piegﬁdﬁtut_slltt_u_mq patelrﬁ‘;z]slegs’%;h?

a  %aja gadijuma, ja pat€relajs ir apryres éma,
Afcl;tdﬂ:mﬁfna ggaﬁegator]u " jatln aizvieto ar ivaika-idens. sil
tumapmainas aparatu.

5.4.2. iemspiédiena tvaika apkures sistémas.

s . : iEma
t8la a redzama zemspiediena tvaika apkures sisie
ar E?ﬁsgﬂéé?cg :ail'gli un sauso kondensata vadu"filc'leeg,}:\ kgtcl)? ?Vlllgi
1 = 2anis temperatiirai  (pieméram, Splecie 0 !
};gg l\rlaf;?g? un péprvér§ tvaika. Pa tva1lgadvelz\dt1ep1t \}:ﬁ:cl;{‘s'sarrll:s
i il densgjas, izdalot izival ]
kliist sildizermenos, kur tas kon sejas, indatol ik aipakal
siltumu telpa. Konc_lgnsats pa };on en__sad it as
katla. Sistému palaifot, tvaiks caurujvados a Isu, as
i a a i i témas izvada pa konderl-
ir smagaks nekd tvaiks. Gaisu 1o sis vad: onden,
ita 1u atgaiso3anas caurtil, Xxuru p )
;%Ba vag%% g?;r Sa%egc;fﬁk pagr kondensdta l1Tmeni kqndens.a..ta.

vada (3kelums II—I1).

530, gif. Zemspiediena tvaika
apkures sist€mas:

g —- ar aupgsEjo sadall un sapso
i satn vadu; b — ar augdéjo
lsgggl‘eln un siapjo kopdens#ta vadu;
& — .ar opsakieje sadall un sauso
Yondensita vadu; [ — galvennis
tyvaikn . stivvads; 2 — tvalka magis-
trafe; 4 — tvaika stivvads; 4d—:
veniilis; 5 — lkondensita stavvads:
§ — Londeusata ma istrile; z -i—
sildkermenis; 8 -—Igat S;d‘?'u.é_fbgsg?e:
ganas caurulg; —
ls'g:seasn plevads; If — hidrauliskals
sladzis.

Siltumatdeves rezultata tvaiks da]&ji kondens&jas ivaika
vados. SeviSki daudz kondensata izdalds, sistému palaiZot,
kad tvaiks pliist pa aukstiem cauru]vadiem. Lai kondensits
neaizsprostofw atvérumu tvaikam un lai; nerastos hidrauliskie
triecieni, tvaika vadus monté& ar kritumu 0,002...0,003 tvaika
pliismas virziena. Kondensata vadu monité ar tadu. pasu kri-
tumu katla wvai kondensata tvertnes virziena. Tvaika vados
pirms sildkermeniem uzstidda ventijus ivaika padeves nosleg-
Sanai, :

Augsejas sadales sistemu lieto, ja ir bénigu telpa vai iespé-
jams magistralo vadu montét augséja stdva zem griestiem.
Ja §ddu iespeju nav, izmanto apak3gjas sadales sist€mu. Dai-
reiz lieto arl tvaika apkures sistémas ar vidéjo sadali (aug-
§8jo un apak8ejo), tad magistrdlo tvaika vadu monte viena no
ékds vid&jiem staviem.. S .

5.30. attéla b redzama zemspiediena tvaika apkures sis-
iema ar augsejo sadali un slapjo kondensata. vadu.. Ka re-
dzams shé&ma, kondensita vads pastavigi aizpildits ar konden-
sdtu, Salidzinajuma afr sausce kondensata vadu slapjais kon-
densata vads mazak korod& Sistémds ar slapjo kondensata
vadu gaisa novadiSanai jdieriko specidls caurujvads, kor¥ ji-
novieto -augstak par kondens - : ,
sata limeni sistema. -~ . ¢ :
530, attela ¢ paradita ||
zemspiediena tvaika apkures ' ' )
sistéma ar apak3&jo sadali
un sauso kondensata wvadu.

Lai novaditu kondensadtu, kas

var rasties tvaika vada, tvai-

ka vadu punkia a savieno ar .
kondensata vadn, izmantojot Tvaiks
hidraulisko sladzi (5.31. att.). \: e e— |

Sistému darbibas laika _ H

B

e ltondensats

— - TVOikS

iidens stabu augstumu star- Kandens@ts T
ptba 1 Iidzsvaro tvaika spie- em—
dienu, un tadgjadi ivaiks =
kondensata vada neiek]|st.
Udens stabu augstumu
starpibu A, m, nosaka pec
formulas
h=p/px, {5.28)
kur g — tvaika spiediens
hidrauliska  sl&-
dZia pievieno3anas
punkta; -
px — kondensdta  bli- _ - _ _ Ny
' VUumis. 5.31. att. Hidrauvliskais slgdzis.
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Ja, piemeram, katla kurinaganas laika kondensata Iimenis
kondensata vada palielinas no 1/ lidz ff-1I, tad spiediena
0,02 MPa- idens staba augstums ir 2 m. Ja tvaika spiediens ir
augstiks par 0,02 MPa, tad, lai katlu maja nebitu parak ja-
iedzilina, lieto valé&ju sistému, kura kondensdtu savic konden-
sata tvertng un ar sokni parsiikné katla. Dol :
5.39. attgia paradita valgja tvaika apkures sistéma ar koi-
densata tvertmi un siikni kondensdta parsikngianai katla,
Sistama sildlermeni var atrasties viena limeni ar katlu un arl
zemalk par to. Gaisu mo sistémas izvada pa kondensila vadu
caur kondensata tvertni.. " Co .
Siknis janovieto zemak par fidens 1tmeni kondensata tver-
tné. Lai tvaiks neizpliistu atmosierd caur kondensdta vadu,
sist&mas ar spiedienu, kas ‘lielaks par 0,04 MPa, pirms Konden-
sita tverines uzstida tvaika slgdzi, kas aiztur ivaiku un laiz
cauri kondensatu. : : : R
Caurulvadd, pa kuru kondensatu novada katld, pirms katla
wuzsiada vienvirziena varstu, lai idens no katla neiepliistu kon-
densita tvertné gadijuma, ja nedarbojas tdens siiknis. h
Zemspiediena tvaika ‘dpkures sistemas aprekinos spiedienu
katig izvélas atkaribd no sistémas tvaila vadu garuma. Lai
apkures sistéma nerastos troksnis, maksimalais tvaika atrums
ir reglamentéts. Zemspiediena tvaika apkures sist&mas caurul-
vadu aprékina patniba ir ta, ka tvaika un kondensata vadus
dimensiong atseviski. o

29, att. Valgjas zemsplediena tvalka ablmres sistemas shéma:

LR

1 — Kkatls; 2 — tvalka magistrile; J — tvoika stavvads; 4, — sildker-

menis: 5 — londensita vads; 6 — kondensiita tvertne; 7 - sitknis;
§ — aotgaiso5anas caurule; 9 — uz drodibas ierict,
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5.4.3. Augsispiediena fvaika apkures sisi€mas

Aqgs_tsplediena tvaika apkures sistémas parasti lieto tvailu
ar_spledlenu 0.2...0,3 MPa. Ja tvaika spiediens ir lieldks, uz-
stada .rgdulcc_l_]as varstu, kas pazemina tvaika spiedienu’lidz
nepiecieamajam lielumam.

5.33;_2_1ttela paradita augstspiediena tvaika apkures sistéma
ar augigjo sadali. Augstspiediena tvaiku pa caurujvadu B no
katlu majas pievada tvaika sadales mezglam /. Pa vadu /[
tvaiku novada tehnologiskam vajadzibam. Tvaika apkures sis-
témai un ventilacijas kaloriferiem tvaika spiedienu redukcijas
varstd samazina lidz 0,2...0.3 MPa un pievada tvaika sadales
mezglam [/, kurs aprikots ar drodibas varstu un manometru.
Ja §Eledlen;s sadales mezgla I/ palielinds virs 0,3 MPa, atveras
dro3thas varsts un liekais tvaiks izpliist atmosiéra. No sadales
mezgla II tvaiku ievada apkures sistemas stdvvados un sild-
kermenos, k3 ari ventildcijas kaloriferos. (Tvaika apkures sis-

temu nedrikst savienot ar gaisa apkures un ventilacijas sis-
tému kaloriferiem.)

Kondensaia vada aiz sildermenu gru a i
K ; i < ] pas uzstdda tvaika
slédzi 10. Lai no tvaika sadales mezgliem novaditu kondensitu,
Sos mezglus ar caurulvadu starpniecibu pievieno kondensata
vadam, kurd uzstdda tvaika slédzi.

wim

, . 5.83. aft. Augsispiediena tvaika apkures sistéma:
— 1{vaika sadales mezgls; 2 — redulcijas viirsts; 4 — dro3ibas va H — -
;netrsl: 5 - apvadlini]a; 5 — tvaika __magistn‘xle; 7 — *_vni{i?zmstﬁs\n}adég:tsb 4— veigtni?ig'
1— compensators; 10 — tvaflea sladii; 7 — ivaiks tehnologlskim vajadzibam; 12 L
nekustigs atbalsts; 4 — ]fondensutslua katlu maju; B — tvaiks (p=0,06 M!"n) ne
tatlu malas.
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5.34. aif. Tvaika apkures sisiéma ar tvaika un kondensata 1dz-
plismu:
1 — katls: 2 — tvaila vads; 3 — kondensaia vads; 4 — kondensita tvertne;
5 — tvalka sledzis; 6 — atgnisodanas caurule; 7 — sikais,

Lai kompensétu tvaika un kondensata vadu pagarindjumus,
kuri rodas temperatiiras paaugstinadanas de], caurulvados
feriko kompensatorus. Augstspiediena tvaika apkures sistémas.
pirms un aiz katra sildkermena uzstada ventijus. Ja tvaika
apkures sistéma uzstaditi pagrieZni, tad starp korpusu un no-
griezamo daju nogulsnéjas sikas sdlu dalinas, kuras vienmer
satur tvaiks, un pagrieZni driz_vien nedarbojas, tapéc tvaika
apkures sistémas pagrieinu vietd uzsidda ventilus.

Augstspiediena tvaika apkures sistémas tvaiks tuvak izvie-
totajos sildkermenas feplist ar lielaku spiedienu neka attalak
esodajos sildigermenaos. Dala tvaika no tuvakajiem sildkerme-
niem var noplist kondensata vada, aizsprostojot eju konden-
sitam no attalakajiem . sildkermegiem un tadejadi pasliktinot
to siltumatdevi.

Lai noverstu gadu paradibu, ieriko sist@mas ar tvaika um
kondensata lidzplismu (5.34. att). Tadas sistemas var lietot,
ja tvaika spiediens parsniedz 0,03 MPa.

Augstspiediena ivaika sisiemis kondensata spiediens kon-
densata vados bieZi parsniedz atmosféras spiedienu, bet tem-
peratiira ir augstaka par 100°C. Samazinot spiedienu, konden-
cais varas un izdala otrreizéjas varisanas tvaiku. Lai iegiitu
gadu tvaiku, uzstada specidlu {vertni-separatoruy, kura ievada
augstas temperatiiras kondensatu, Dala kondensadta no jauna
parvérias tvaika, kuru var izmantot dazadam vajadzibam
(pieméram, zemspiediena apkures sistémas).

Augstspiediena tvaika apkures sisiémas, tvaikam pliistot pa
cauru|vadiem, ievErojami maindgs tvaika spiediens un blivums.
Nemot vérd 3o apstakli, aprékinos katram tvaika vada pos-
mam piegem blivumu, kas atbilst videjam tvaika spiedienam:
posma.
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5.4.4, Vakuuma tvaika apkures sistémas -

K& jau minéts, viens g
nio 1vaika aplkures sis-
temu biitiskakajiem trii-
kumiem ir paaugstinata
sildkermenu  tempera-
tiira. Sis trikums nepie-
it vakuuma tvaika ap-
kures sistemam (5.38.
att), kur@s wztur spie-
dienu, kas zemaks par
aimosferas spiedienu
(k& zinams, samazinot
tvaika spiedienu, paze-
minds t3 temperatiira).
Vakuuma radiSanai no
sistémas ar vakuum-
sfikni nosiic kondensatu.
Lai nerastos piesiices,
sistémam jibiit herme- * 7 47
tiskdam, ko nodrodina
augstas kvalitates mon-

‘ta-za. Sistémas leto at- 5.85. atf. Vakuuma tvaika apkures sistéma:
'Vleglota tipa sildlgerme— 1 -— zemspiediena tvaika katls;_ 2 — tvaika vn‘ds‘;

3 : _;.

T ra
/ !
[5) 5

. £ r 3 ~— sildkermeni; 4 — ki Al: H — v
s, Aiz lx_atr.a s;ldlger- kuumsaknis; b‘“-—- elelct}-g;%%g?;:lATvf—‘-is;'egu!atc:rg:
mena uzstdda fermiskas & — sledzls; 9 — termostats. ‘

darbibas kondensata at-

dalrtaju, kas laiZ cauri tideni un gaisu, bet aiztur tvaiku. Tas

v1s.sv1elver0jam1 sareZgi sistémas montaZu un ekspluataciju.

T Vakuuma tvaika apkures sistemas lieto daudzstdava ekas,
rds ir paaugstinatas sanitdri higiéniskas prasibas un kuras

liela statiskd spiedi g] i iste
la st jena del iidens apkures si ir ja
vairdkas zonas. 1 P stemas I jadala

5.4.5. Tvaika apkures sistemu elementi

Tvaika apkures sistémas lieto reguléSanas un kon
arma_t_uru: :Lvaika sl8dZus, kondensata tgvertnes, droéibas Jrrlﬂi-(i
dulccl]a§ var§tLl§, ventilus, manometrus, kompensatiorus.

Tvaika sledZi. Kpndensé’ca novadifanai augstspiediena tvaika
.fgjlillér)es sistémas lieto daZdda tipa sledZus (kondensata atdali-

Termodinamiskais tvaika slédzis darbojas normali, ja spi
diens pirms ta ir ne mazaks par 0,1 MPaJun pretspieidi]ens priz-
parsniedz 50%. Ja tvaika spiediens maziks neka 0,1 MPa
lieto tvaika sl&dZus ar apgrieztu pludinu. T ’

g.
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Kondensata novadiSanai gadijuma, kad tvaika sledzi re-
monté, japaredz apvadlinija.

Dar tvaika sledZjem daZreiz izmanto diairagmas, kuru dar- .
hiba pamatejas uz to, ka, pasiavot nemainigam spiedienam a A—A 7 P
pirms un aiz diafragmas, caur diafragmu izpliist kondensats _ y
un ta aiztur tvaiku. Lai diairagmas atvérums mneaizsérétu, '
pirms tas uzstada metala sietu vai otru lieldka diametra dia- |
fragmu. Diafragmas tvaika slédfus izgatave no neriisgjoda 3 4
terauda. .

Kondensata tvertne. T jaapriko ar hermétiski noslédzamu : - — =
{Irisanas liiku, parpliides un nopliides cauruli un ddens limena i
raditaju. —

Zemspiediena tvaika apkures sistemas kondensdia tvertnes H
tilpumu pienpem vienadu ar kondensata daudzumu, kurd izda- I
1as sistéma vienas stundas laika. : =

Siiknis kondensdta pdarsiknésanai. Zemspiediena ivaika ap- .
kures sistemias kondensdta parsiiknésanai no kondensata tver- 3 i
tnes uz katly wtzstdda sitkni, kura raZigumu pienem vienadu Z =T
ar kondensita daudzumu, kas izdalds 2 stundu laika. — ]

Lai kondensidts siices vada nevaritos, siiknis jiuzstada ze- e —— : -
mak par kondensata zemadko limeni tvering, turklat konden- Ar
sita staba spiedienam mno tverines dibena lidz siikna centram
jabiit lielakam par siices vada pretestibu. Ja kondensata tem- 1
peratiira #x,=70°C, stkni novieto par 0,5 m zemak, neka atro- —
das kondensata tverine.

Drogibas ierice. Lai tvaika spiediens katla nepaaugstinatos
virs projektd paredzéta spiediena, zemspiediena tvailka apkures
sistéma uzstada hidraulisko slédzi vai pa3pieslipgjosu bezsvi-
ras drofibas varstu. Varstu uzstdda caurulvada, pa kuru tvaiku
izvada no katla.

Lai pazeminatu tvaika spiedienu 1idz nepiecieSamam lielu-
mam (parasti 0,3 MPa), augstspiediena tvaika apkures sig- : =~ O\
temas lieto redukeijas varstus, kuros tvaiku droselg, t. i., sa- — . = D )
mazina ta pliismas $kersgriezumu. Parasti lieto atsperes tipa e 1L | “"'\P--f'ﬁﬁﬁ-/ /
redukeijas varstus. ph LI o it

Augstspiediena tvaika apkures sistémds lieto sviras tipa ST T T 1&#&1
drogibas varstus, kurus uzstada arl tvailkka =adales mezglos P 41/
aiz redukcijas varsta. e
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5.5. CENTRALIZETAS UN DECENTRALIZETAS ODENS-UDENS b7
UN TVAIKA-ODENS APKURES SISTEMAS 5.36. att. Virsmas tipa iidens silditafi:

a_ — ictilpigs jeb lEnas darbib Ttajs; a 7
Care e s iﬁlmzx‘jrus]iel:d1t_]z1js, b — atras darbibas silditdjs; / — sekun-

T - . - . - o A . 3 — =zek ti si s = Z
Konstruktivi iidens-fidens un tvaika-idens apkures sisiemas § - Sidvirsmas canrules (glodenc): 4 — primars. siliumncetis. feplodes an oo

i A o, e o Iscaurules; § — kolel : — ey . 3

var biit veidotas péc jebkuras no apskatitajam fidens apkures roleklorl: @ o Tanemetrs flevienosanas iscaurule; 7 — drosibas
sistemu shemam, tikai ar to atskiribu, ka apkures sistéma cir- '
kulgjodais fidens tiek sakarséts virsmas (caur sienipu) silium-
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: 3 1 {i ilditajiem. At-
ina tos, kurus sauc arl par udens_s_l jiem. -
gﬁ?qﬂ%lgar?oa\pf?rrsinas txipa siltumapmlamats aparatiem ir arl sa
Taulks 3 rati, pieméram, eleva ori. _ _—
Jauk\/'siigr?lsaélpt?pip%denspsilditﬁjus, kurus lieto fidens sa_l\]ir?cé-
$anai apskatdmajas apkures sistémﬁ)s, 1ede_11ia éejccll!aPrlbgi?JSasJesildi—
1 ilditajos (5.36. att. @) un atras dz a -
?%%sdigbégasat? bY}. JSiItL(lma atdevéjs ir argjo silifumtiklu kar
i t : ' ! .1 ) - —_ - - -
Stallse;;ﬁ:?é%v?ébtvﬁ‘:xf;s darhibas ﬁdengldg.‘lv]dstz@ja leﬁlelgii‘tgaigzéz
i audzums (rezerve}, Lkura sasildisanai ne‘:pl_‘“ a5
3&?;1§zdi‘;irzﬁkas gtundas. Té%é%jadus r]égg?\?uésgllsingyészh::s
manto ari ki silta tdens uzgla asanastll S e tarn
jadzibam, piem&ram, duSam u. c. I_Elpl.g ) s sild
;;?c]l?;ijllis?clﬁ pli?etest?ba ir maza, un tapéc tos lieto sistemés ar
dab.iflclcc)uﬂar;{ilig?égés ar piespiedu cirkulaciju lieto atras ‘darlﬁ_;
bas gdens silditajus. Udens sasilst lailka, kas vajadzigs
izplii i caur silditaju. o ]
1zp1é1§£%na;t§§15 parddita tvail:a-ﬁde%sd_vapku'res S;fzta%rgakaill‘ﬁ déln
isko i aciju. Tvaiku fidens sasildifanai sagatavo katl
gflrc?/a?g;{ﬂ:ggupadgd siltumapmainas aparita (jetilpiga fidens
Slldj[‘tx?g?lza.l-ﬁdens apkures sist&mas 1bieii liet_odte%o_s;ug?zdég%%si;
a i gl citi eretdji adziba
kad objekta ir vel citi pateretdji, curu yaé jziham izdexigs
adfi ika katlus, ka ari, protams, tad, ja i \ 1
"c.l\f;itlﬁf lgptgg:ﬂ;i sistéma, bet tvaika apkures sistemu lietot ne
dﬁkSSgB attéla paradits piespiedu cirkuldcijas fdens apkures
sistémas siltummezgls ar atras darbibas iidens 51ld1_tscil]u. .
Specifiskos gadijumos lieto decentralizetas fidens-u ensais_
tvaika-idens apkures sistémas. Sadu sistemu lietoana s

5.37. ati. Tvaika-fidens apkures sisi&@mas
sh&ma,
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5.38. att. Udens-iidens apkures sistémas sitummiezgla shéma:

A e no siliumtikliem: B — uz situmiikliem; € w— uz aplures sistému; D — no ap=-

kures_s!stémag E — fidensvads: | — dtras darbibas siltumapmainas apardts: 2 —
cirkulicijas siikni; 3 — manometrs; 4 — netirumu uzkériajs; 3 — termometrs; 6 —

patéring regulators; 7 — fidens meritdjs; & — aizbidnis; § — vienvirziena varsts:
{8 — iztukZoSanas krans; If — krins.

tita ar augstas temperatiiras siltumtiklu siltumneséja pievadi-
Sanu pec iesp&jas tuvik sildkkermeniem. Tas dod iespéju sama-
zinat caurulu diametru, jo_ar paaugstinitu atrumu var par-
vietot vairdk siltuma saturosn priméro siltumnesgju.

Decentralizétds fidens-tidens apkures sistémis lieto bezspie-
diena terauda vai keramikas sildkermenus. Sadus sildlcertne-
nus piepilda ar iideni (elJu), kas sasilst no glodenes, pa kuru
plist augstas temperatiiras fidens (virsmas tipa siftumapmai-
nas aparats). Turklat ar iztvaikoZanu no fidens virsmas var
palielinat telpas gaisa mitrumu. Pievaditajam siltumtikin fide-
nim keramikas hlokos tad var bit 110°C, terauda aparatos —-
130°C. Turklat sildkermenu virsmas temperatiira nepirsniedz
95°C.

Pie virsmas tipa siltumapmainas aparatiem pieder ari at-
gaisotie (vakuumanizétie) plansienu termosifonu sildkermeni.
To darbiba balstas uz fizikiliem procesiem, kuros uz apariata
lejasdala izvietotas karstas glodenes Zkidrums iztvaiko, bet
tvaiks kondenséjas uz térauda sleninam augdpusé.
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izstas nidens-fidens apkures sistémas lieto ari sa-
jau%zc:gstrﬂ;)a siltumapmainas aparatus, kad Sddu ?palE?iSl;
temu atpakalgaitas fidenim plejauc turpgaitas ka{t%"ccul?dz
jeméram, paaugstina ifidens _temperatun{ ne lidz
105°C). Sajauk3ana notiek ar diafragmu, rﬂegposrm}u}E spect:ﬁ_
sajaucgju vai sildkermeni ievietotu perforétu kolektoru p
dmbsuédas sistémas netiek pladi izmantotas, jo rodas griilibas
ar augstas temperatiiras caurt]vadu jzvietoSanu tfelpas, arl
montaza un regulédana ir sareZgita. o ‘
Decentralizetas tvaika-iidens apkures sistémas fideni sa-
karse ar tvaiku tiedi sildkermenos (5.39. att.).

— ——n— — ¢
mmr—— e - — |
EXEASERNNNAS
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e . — —
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9 2
v 2 ¥
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5.39. oft. Decentralizétas tvaila-lidens apkures sisté-
‘ mas ar radiateriem: ,
— \tnita splediena; b — zem atmosfdras sple-
?ilenn.z!}m_pﬁ:ﬁ; 5t5vvn55; 2 — tvaika \r'entills: stﬁ f:ugurE
radiafors; 4 - kondensats stAN¥arsi. % = ecaurule adens
= s 7 — uda 1 s 8 —
perforeta cau&:;?fdi%anni?rg — ddens sildcaurule,
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Ta, pieméram, konstrukeija ar sajauk$anas tipa -siltumap-
mainas aparatiem lieto standarta €uguna radiatorus. To apak-
§eja dala “iemonté perforétu-cauruli; pa kuru ievada tvaiku
(5.39. att. a). Normala ekspluatiicija tvaika kondensats aiz-
pilda radiatoru lidz parplfides vada limenim. NepiecieZamo
fidens temperatiiru uztur, regul@jot. tvaika “padevi pa vadu,
kuru plevieno stdvvadam nedaudz virs radidtora aug$gjas da-
las limerja. Nepiecie$amibas gadijuma fGideni ‘no radiatora iz-
laiZ kondensacijas stavvadd caur ventili 5.7

Konstrukcija ar virsmas fipa siltumapmainas aparitu
(5.39. att. b) sildkermena apakséjd dald ir iebiivéta caurule,
pa kuru plist tvaiks. Sadu sildkermeni uzpilda ar {ideni pa
aug3pusé novietotu iscauruli. To sauc par bezspiediena terauda
sildkermeni; . jo fidens tilpums atrodas zem atmosféras; spie-
diena un io izgatavo no terauda. N s

Decentralizetu tvaika-fidens apkures ‘sist€mit: priekSrocibas

salidzindjuma ar parastajam fidens ‘apkures- sistemam ir t&s,

ka samazindts metala patérin$ un .zemdka sildkermenu- vir-
smas temperatira (k3. zinams, tvaika apkures sistemais t& ir
100°C un’ augstaka). R R R SRR

" %o sisté@mu trikumi ir sareZgita repul@Sana,  troksnis ‘un

hidraulisko iriecienu iesp&jamiba sildltermenos. Plasu lieto-

jumu decentralizétas tvaika-fidens apkures’ sistémas nav-iegu-
vusas. T LR RE P EE D

5.6. GAISA APKURES SISTEMAS

" Gaisa apkure — viens no_ visvecakajiem telpu apsildes pa-
némieniem.. Sasildita gaisa izmantoSana &ku apkurei, bija pa-
zistama jau pirms Kristus dzim3Sanas. - ; T
~ Misdienas ‘gaisa apleuri lieto sabiedrisko, raZoSanas tin pa-
ligtelpu apsildei, k3 arl dzivojamas ekas, ievadot telpa gaisu
ar nepiecieSsamo temperatiiru. = L L
. QGaisa apkires sistémas siltumnes8js’ ir gaiss. To sasiida
siltumapmainas iekarta, . kurd - siltumavots wvar ‘biit 1dens,
tvaiks, gazes, silts, ‘bet piesdrnots gaiss no tehlnologiskam
iekartam utt. e
Gaisa . apkures sistémas, tapat ka citus apkures veidus,
iedala pec buitiskakam pazimém.: - R _—
Atkariba.no gaisa kustibas ierosinitaja izSkir sist@mas: ar
gaisa dabisko cirkulaciju un sistémas ar mehanisko ierosmi,
lietojot ventilatoru. T O S
. Atkaribd no.gaisa sagatavoSanas, i, i., sasildiSanas: vietas.
1z8kir vietéjas un centrialas sistémas. Vietéjas sistemais- gaisa
sasildiSana: un:-sadale notiek tie§i- apsildama felpa,- izmantojot
attiecigus agregatus. Centrilajas sistémds gaisu sasilda
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-5.40. att, Gaisa apkures sisiémas: .
a — caurpliides; b — reclrhuldcijas; ¢ — kombingtd.

kopiga iekdrta un pa gaisa kanaliem padod telpa (izvada daza-
dos punktos) vai vairakds telpas (arl daZados stavos). '

Gaijsa apkures sistémas var veikt tikai apkures funkcijas
vai ari vienlaikus izpildit ventildciju. Pirmaja gadijuma. tas
parasti sasilda tikai telpas gaisu, t. i, notiek pilniga recirku-
lacija, otraja gadijumna tiek sasildits tikai ara gaiss vai ari
paredzéta daleja recirkuldcija, kuras pakapi nosaka sanitari
higiniskas normas vai raZoSanas procesa ipatnibas. Tapéc at-
karibd no :telpa ievadami gaisa kvalitates var . izdalit siste-
mas ar pilnu un dalgju recirkuldciju un caurpliides sistémas,
kad telpa ievada tikai sasilditu ara gaisu (5.40. att.). ,

Ka jau teikts, primarais siltumnes&js var but iddens, tvaiks
utt. Tapéc literatira var sastapties ar dazdda nosaukuma
gaisa apkures sistémam, pieméram, tvaika-gaisa, fidens-gaisa
utt' et L . .

Sistemas ar pilnu recirkulaciju silditaja sasilditais gaiss
ar ventilatoru pa kandliem tiek ievadits telpa. Seit tas atdod
siltumnu, kompensgjot telpas siltuma zudumus, un péc tam pa
kandliem atgriefas silditaja. Sadi cirkulgéjo$a gaisa uzkrajas

kaitigie izdalijumi un telpas sanitari higigniskais stavoklis pa-.
sliktinas. Pilnas recirkuldcijas sistémam ir raksturiga augsia

ekonomiska efektivitate, bet zemi sanitari higiéniskie raditaji.
Sadu apkuri plasi lieto sabiedriskds un' administrativas ekds
ka “deziirapkuri, t. i., ‘@rpus darba laika, ka arl noliktavas,
saimniecibas un citds telpas, ja nav uzstaditas specialas pra-
sibas ventildcijai. ) o

. V' Caurpliides sistdmas &ra gaisu no iepemsanas’ gahtas ar
ventilatoru izvada caur silditdju un pa kanaliem padod felpa.
Seit tas ‘atdod 'siltumu, kompensgjot- telpas siltuma zudumus,
ka arf veic galveno caurpliides sistémas uzdevumu — asimile
kaitigos izdalijumus telpd un tos izvada ara caur nopliides
gahtu. Caurplides sist@mam salldzindjuma ar pilnas recirkula-
cijas.sistémam ir augsti sanitari higiéniskie raditaji, bet loti

lieli' siltuma energijas zudumi, kura-tiek aizvadita’ ar izlietoto.

gaisu, -
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~Atskirtba no iepriekigjam sistémam dalgjas recirkulacijas
sistémas iepriekd aprékinatu (saskana ar sanitari higiéniskam
normam un raZoSanas procesa prasibam) gaisa maisijumu sa-
silda gaisa silditdjd. Vienu daju no telpa ievaditd gaisa pa
noplides Sahtu izvada &rd, bet otru dalu no ievaditd gaisa sa-
jauc .ar svaigo ara gaisu. Sadas sistémas ekonomiskuma pa-
kape ir atkariga no telpd pie]laujamas kaitigo izdalijumu kon-
ceniracijas, t. i, maksimali pielaujama recirkuldcijas gaisa
daudzuma.. = - . - T e
. . No sanitdri higiéniskd un‘ tehniski ekonomiska viedok]|a
vispilnigdka ir gaisa apkures sistéma ar izlietotd gaisa siltuma
rekuperaciju vai regeneraciju (sk. II. dala 6.3.4. sadaju). ...

Ja ventilacijai nepiecieSams mazdks gaisa dauvdzums. mneka
gaisa apkurei, tad lieto kombinétds sistemas. Tas ir seviski
értas telpam ar mainigu gaisa apmainas. biefumu un mainl-
giem siltuma izdalijumiem, pieméram, tedtriem,.kultiiras na-
miem, riipnicu telpam, kuras siradad mainu darbu.

Laikd, kad telpas nav cilvéku un iekartas nesirada ar pilnu
jaudu vai telpas ir maz cilvéku, var but nepiecieSama ka ap-
kure, ta ari ventilacija. Kad siltuma izdalijumi ir maksimalie,
tad ir nepiecieSama ventildcija. Kombingtas sistémas atliecigi
var stridat tris atSkirigos reZimos: ar pilnu recirkuldciju, ka
kombiné&ta sistéma, ka caurplildes sistema. R -

Gaisa apkures sistémas sam@rd plasi lieto roipniecibas un
lauksaimniecibas &kas, jo to izbovei jdpatéré 10...12 reiiu
mazak metala nekd Gdens un tvaika apkures sistémam. Tam
ir daudz mazaka siltuma inerce: tas atri normalizé telpas tem-
peratiiru, Telpas ar lielu gridas laukumu gaisa apkure nodro-
3ina vienmérigiku temperatiiras sadalijumu nekd pie arsiendm
novietoti sildkermeni. S

Centrilajas sistémas gaisa padevi telpa var realizét pa at-
sevidki izvietotiem vadiem, kuriem attiecigas vietds: ir atve-
rumi, vai koncentréti — no viena punkta. RN

Jautajums par koncentrétu gaisa padevi nav. mazsvarigs,
jo ‘iespEja neierikot kandlus ‘padara sistemu daudz ekonomis-
kaku. Eksperimentos ir noskaidrots, ka var panakt vienmérigu
temperatiiras sadalijumu telpd; realizéjot gaisa padevi ar kom-
pakiam un védeklveida striuklam. Sadas sistemas ar koncen-
trétu gaisa padevi plasi lieto liela apjoma ripniecibas un
sabiedriskds &kds — kinoteatros ar 300...600 skatiaju vie-
tam, peldbaseinos; vingro3anas, tirdzniecibas un- izstaiu zalés.
Nemot . véra. aerodinamikas "kd ~praktiskas -zindtnes.mnozares
ipatriibas, vislabakos rezultdtus legfist, model&jot daba vai la-
boratorijas apstak]os konkrétos chjektus. . .

Interesants: ir samérd plasi lietotais panémiens (seviski
Francija), kad siltd gaisa padevi organizé ti,“ka tas vien-
mérigi’ «izkldjas» zem griestiem. Saja gadijuma griesti kst
it ka par starojoSu paneli. S LT -
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Gaisa apkures trilkums ir lielais -elekiroenergijas patérins
ventilatoru piedzipai. Turklat ventilatori strada |oti smagd re-
ZIm4d, jo ziema tos vairakus meéneSus nedrikst izslegt ne dienu,
ne nakti. ' o :

5.7. SAULES ENERGIJAS IZMANTOSANA EKU APKURE

-~ Saules energiju var izmantot apkures un karsta iidens ap-
gides vajadzibam. Agrak uzskatija, ka Saules energiju izde-
vigi izmantot tikai zem&s ar siltn klimatu, bet tagad ir piera-
dits, ka: vidéja platima grados ar samérd lielu apmaku3os
dienu skaitu (Francija; Vaciji, Anglijid un pat Zviedrija) ari
var izmantot' Saules energiju. e : g :

*Apkures sist8ma, kurd izmanto Saules energiju, sastdv no
saules kolektora, siltuma akumulatora, caurulem: un' siltum-

S
‘@Q’f

. 541, aft. Saules siltumapgides sist@émas shéma: @ - :
1. — sasiludais gaissy 2 — papildu silditajs; - 3 — paplldu silditaja. leslégSanas- relejs:

4 — siltumneséla cirkulacling soknis; 5 — kelorifers; 6§ — stltuma akumulators;
7 — karstd Gidens apgides silditajs; 8 — cirkulicijas sfiknis; 8§ — &réjais fidensvads;
16 - iek%sfais Gdensvads; ' — skumulatore siltumizolicija; 12 .+ atdzisuZals gaiss:

13 — termoregulators; J4 — saules kolektors,. - -
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nesg@ja cirkulacijas sikna (5.41. att.}. Par siltumnesgju visbie-
8k jzmanto tideni; var biit ari sistémas, kuras lieto, pieme-
ram, etilénglikolu, gaisu. Saules kolektorda uzkrato Saules
energiju ar siltumneséja starpniecibu pievada apkures sistémai
(karsta Gidens apgddes sistémai) vai akumulatoram, kur§ vei-
dots kid ndens tverine vai kamera ar akmeniem, betona blo-
kiem un citiem siltumu akumul&jodiem materialiem.

Saules energija ir pietiekoSa, tomeér Saules starojuma pliis-
mas blivums ir sameria mazs {retos gadijumos lielaks par
1000 W/m?). Tas nozim&, ka, lai savikiu pietieko3u energijas
daudzumu, nepiecieams liela laukuma kolektors, Saules ener-
grijas siltumapgiddes. sistéma nodrodina tikai daju no maksi-
mala siltuma patérina (30...70%), tapéc papildus paredz sil-
tumma generatoru, kurd izmanto elekiroenergiju vai parasto ku-
rinamo. Visértakie ir elektrosilditdji, var izmantot ari gézes
iidenssilditajus. No 3ada viedokla jebkuru parastu karsta
fidens apgades sistemu izdevigi apriket ar letiem saules Gidens-
sitditajiem, kas paredz&ti fidens iepriekigjai sasildiSanai. -

Udens apkures sistéma ar Saules energiju bitiba ir palie-
lindtas jaudas karsta iidens apgddes sistéma. Tddu sistemu
var veidot ari ka gaisa apkures sistému. Udens apkures sis-
témas kolektora laukums parasti ir vienads ar pusi no_apku-
rinamo ielpu platibas; karstd Gidens rezervi paredz 80...100 !
uz kolektora virsmas laukuma [ m2 Tada sistéma var: biit ap-
rékinata, izmantojot jebkura: tipa sildkermenus, kas piemgroti
zemnas temperatiiras idens apkures sistemam. Visizdevigaka ir
gridas apsildes sistéma, jo taja lieto fideni ar temperaiiiru
nedaudz virs 30°C. = — " : ' o :

Tie3ai telpu apkurei gaisu var sildit plakanos. saules: ko-
lektoros. Saja gadijuma ir problémas ar siltuma akumulatoru;
loti érti §im merkim var izmantot oju vai Skembu b&rumus.
S3du gaisa apkures sistému pozitiva Tpadtha ir {a, ka nav
iepgjama to aizsal3ana. Parasti, iestdjoties aukstumam, tdens
no kolekiora jaizlej vai tam japievieno anfifrizs.

Viena no Saules radidcijas butiskdm pazimém ir tas perio-
diskums un nepastdvigums. Diennakis energijas patérinam
jaatjaunojas (jauzpildds) 6...8 sturidu laikd; tatad nepiecie-
$ams nodrodinat energijas akumul&anu. Ta, pieméram, kar-
std fidens rezerve jdparedz vairakam diennakiim, rekinoties
ar maikonaindm dienam. Parasti jzmanto tvertnes ar divn
dienu rezervi. :

Saules energiju var izmantot daudzstavu eku apkurei, pie-
méram, Parizg ir uzbiivéta 50 dzivok|u piecstavu €ka ar karsta
iidens apgades sistému, kas izmanto Saules energiju. Par sil-
tumneséju sistéma lietots antifrizs. Saules kolektori izvietoti
uz majas jumta, tie veidoti no melnd krasd nokrasotédm metéla
caurulém, kuras pirklatas ar stiklu. Vasard, ja &ra gaisa
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542, att..‘Pa.ne[u.-izv.ie.tojums staru panefu apkures sis-

o ., téma: ; e
A - grf&é‘:; 2 — zem 'pglndzes: 3 — s_turpsienﬁ; 4 — griestos.
nesejs ir karsts "{idens, retdk — tvaiks vai karsts paiss. Pa-

nelu sildifanai vispiemérotakie no tehniska viedok]a ir elekiro-
sillditﬁji. Sildosu gpriestu panelu gadijumad 75% no tel‘psis a_p};
kurei nepiecieSama siltuma tiek atdoti starojuma veids, b_ei
25% — ar konvekeiju; izvietojot panelus grida, stqroluma sil-
tums sastdda 30...40%; vertikdlo sienas _pan_e!u_ sﬂtumatd_ev_e
starojuma veida sastada 30...60%, turklat ta gleau_g,_pah_elk
noties sildvirsmas augstumam un temperatirai. Tapéc I?IlEEl
Sadas apkures sisteémas sauc par_ starn paneju apkures siste-
mam. 1907. gada krievu inZenieris V. Jahimovics, nemot par
pamatu prof. V. Caplina idejas, I_ionstrue:ja p_raIEtlskas_ apkures
sistemas, kuras teérauda caurules iebfivéja ‘sienas, griestos un
gridas, k@ arl kolonnas, pilastros un pat kapgu rhargas un
statnos. Sadas sistémas vini nosauca par pane|u apkuri. Misu
gadéimta 20. gados pane|u aplkures sistémas sika lietot arI
rietumos, kur tas sidkumi sauca par staru- apkures sistdmam.

. 5.8 tabulo

Iéteicamas videjas gaisa temperatiras, °C

Telpss gaisa temperatdra, °C

.

Telpas nosaukums konvektiva panelu

;. apkure apkure

Vestibili, koridori, kdpgu . telpas, veikali u

Dzivojamds un sabiedriskds telpas S

Vannas istabas; Zrsiniectbas ielpas {operzeiju
zales w. ¢) i :

coml | o12...16 | 8...14
- "18...920 | 16...18
22:,.26° | 20...24
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‘Pane|u apkures gadijuma norobeZojoio konstrukeiju un-me-
beju, virsmas' temperatiira ir par 2...4°C augstika neki kon-
vektiva apkurg, Ir zinams,: ka cilvéka labsajiita iev@rojami: uz.
labojas, ja palielinas konvektivi parnestd siltuma dala attiecihs
pret-izstaroto -siltumu.. Eksperimentali ir noskaidrots; ka pa-
rastajos. apstaklos . cilveks jotas dabi, ja gaisa temperatiira
telpa sienu paneju apkures. gadijuma’ ir ..17,4°C. Vélamais.
gaisa temperatiiras dotas 5.8, tabula,

Maksimalai starojuma intensitatei dzIvojamis un sabied-
riskas &kas jabiit apméram 12 W/m?, bet rekomendé&jama pa-
nelu virsmas temperatiira ¢, °C, atkaribi no to novietojuma ir
Sada: Lo L
1 m augsta zond virs. ‘gridas Iimena: Bt

dzivojamis 1m - sabiedriskas dlas R |

bérnu jestidés un slimnicas .. ... Y SRR S 85
Siends un starpsiensis 1 m augstuma un augstak virs gridas ‘Iimena 45

Pie griestiem ielpd, kuras augstums, m, ir
: 28: AT

29...3 . Ceieliu a Lt L 3
..031...34 ., .. ... - - |
Uz gridas virsmas: o
deivojamas gkds . . ., | | B . 4
bernu jestidés . ... .
peldbaseinos . .. Sl il E - . . ., B4

Komunilos un riipniecibas uzneémumos, vingro3anas ziles,
restofafﬁos,"édnicés,’: stacijas, izstazy zdlés 1 m augstuma virs
gridas limena uzstaditu panelu videja virsmas temperatiira ir
atlauta Iidz 15°C. Siltumneséjs hetona panelos‘galvenokért ir

karsts Gdens (115°C; biezak 85°C), jo.tas izraisa maziku ta.

rauda caurulu koroziju neka tvaiks. Laj samazinatu cauru]vadu

koroziju, kuri_lielakoties ir monoliti savienati ar biivkonstruk--

ciju, seviska uzmaniba“ japievers sistémas. atgaisoZanai, fidens
atruma’ paaugstinadanai in ta kimiskadi apstradei, aizsargajosu
pretkorozijas parkldajumu lietoSanai, caurujvadu slipuma ieva-
roianai attiecibad’ pret ‘gaisa savacéjiem un gaisa aizvaditajiem,
sistemas tukSoSanai un uzpildianaj. . = TR RS
Lietojot par siltumnesgju karstu gaisu, vienkdriojas'ta
transportesana, sistémas montaza un remonts. Tomer gaisa iz-
mantoSanas gadijuma ir‘janodrosina biivkonstrukeijas izvietoto
kandlu hermgtiskums. .~ .. . . R S T
' Betona pane|u elektroapsildi var realizat bez sevidkam: grii-
tiham (iebetoné vaditajus ar. attiecigi  aprekinatu: pretestibu).

Vel vienkariaks panamiens ir telpu ar&jo konstrukciju iekigjo

virsmu nokid8ana: ar- elektribu-vadoinu gumiju. (¢=~40°C): ‘To-
mer, to lietojot, telpd izdalas smaka. Elektriby ka. siltumenergi-
jas avotu var lietot tikai rajonos: ar- l&tu elekiroenergiju.-
Karstu gazi visbieZik izmanto viet&jos liesmu paneos, kirus
izvieto telpu aug3ejds zonas, apsildot -lielus cehus, slimnicu
operaciju ziles, atkiatas ferases, kafejnicas u. tml. - - o

10 — 368 145



:+ Rajonos ar bargu klimatu rekomendg ierikot gridas paneju
apkuri, bet rajonos ar izteikiu kontinentalu klimatu izdevigi
ierTkot. griestu paneju apkuri, tapé&c ka vasarad tadu sistému var
‘darbinat ar aukstu iideni. R R : =

Apkures paneli var biit iebiivéti, piemonteti un ‘piekarti.

Iebiivétie vai ar celtniecibas konstrukeijam apvienotie paneli pa-
augstina celiniecibas industrializdciju, ekonomé vietu un uzlabo
interjeru. - ' B

Pane]u apkures sistémn priek3rocibas: b

nodrodina augstus sanitari higiéniskos raditajus;

industrializéjamas; ' '

samazindta metzlietilpiba;

pazeminatas izmaksas un montaZas darbietilpiba; .

lielas konstruktivas iesp&jas radit-komfortablus apstak|us
daZddas platibas un tilpumu telpas. = . B :

~ Panelu apkures sistemu triilkumi: . | . L

liela panelu siltumietilpiba, kas apgrutina to individu&las
siltumatdeves regulésanu; :
atsevisku sistemas elementu remonta un nomainas griitibas.

5.9. ELEKTRISKA APKURE

- Elektriskajai apkurei ir $adas priekSrocibas: vienkar§a eks-
pluatacija, iespgja pilnigi automatizet apkures sistémas darbibu
un uzskaitit pateretas energijas daudzumu, augsts’lietderibas
koeficients, netiek piesdrnota apkéirigja vide ar degSanas pro-
duktiem un kurinama atkritumiem, 13- nav atkariga no kurinama
Pagaidam ar elekirisko apkuri aprikot visas &kas nav iespé-
jams, jo elekiroenergija ir dargaka neka citi energijas veidi un
ta ir deficita. .. : o e AR
Elektrisko apkuri izmanto vietas, kur ir. griitihas ar kuri-
nama transportu, un rajonos, kur ir 1&tas elektroenergijas par-
palikums. ' : S SR
Daireiz elekirisko apkuri izmanto. vietéjai darbavietu apsil-
dei lielos cehos (infrasarkanie starotaji).:Ar -§adu apkuri gaisa
temperatiira telpa ir zemaka neka konvekiivds apkures gadi-
juma; tapéc siltuma energijas paterins samazinas apméranl par
30% salidzinajuma ar udens apkuri. - - . L e
- -Sildvirsmu augstds temperatiiras de] elektrisko apkuri me-
drikst lietot telpas, kuras ir materiali,-kas augstd temperatiird
Yar veidot toksiskas vai spripstofas vielas; ka. arl ‘noliktavas,
kur plabd degoSas vai:spragstosas vielas. 0 .
.. =:Elektriskas apkures sistemas iedala 5adds grupis:
- iostaru apkures: sistémas (izmanto reflektorus ar infrasar-
kano starocjummu);. o s o

146

~ $taru-konvekeijas apkures sistémas (izmanto el iato
! c It eltr -
rus, sienu elektropgnglus, elekiribu vadosas tapetes .unolziéd;:;?*

gaisa apkures sistémas (gaisu sasilda elektrokaloriferos) . ’

Staru apkures sistémis lieto gdilos infrasarl -
pkures | _ , ta -
rus (gtarog_gsas virsmas temperatiira ir I7dz QOOSQSC)TE](II{?JI{:&S
yxenlaikus,lzmantotelpu_apkurei un ‘apgaismoSanai, un ’tumﬁos
mfrasarkanc;sr_efleigtorus’ (starojo3as virsmas temperatiira ir
.3006' .‘1100_ C), kuri apgaismoZanai nav paredzeti. : '
aisais reflektors ir speciala elektrospuldze (iaudi 95¢
500 W), kuras kolbas aizmugure ér]l’fl:J alamag 20 un
starojuma koncentrésanai 25 .'g.'.’3:0°’plm"11(1.a e aI.umt‘n_:]a kart
Tum3ais reflektors sastav no . sildspirale parkiat;
nsais t Or's ‘ s, kas
le{Ieidronzo]a_u:_l_]as slani un ievietota métpéla, kvarca ggiﬂ?{g;inff
as ca_ul_-_ullte._ Lai starojumu koncentrétu darba zonas virziens
caurulite aprikota ar paraboliskas formas atstarotdji. Tumsos
;?éﬁlg_zgjs fll?:t(_ij %alpaf, kuras nav pielaujama redzama gaisma
: . Iololaboratorijas, kinoteatros, ki ari jumos, ja
apgatsmojums traucé darbu. Lo (va a1l gadijumes, ja
Diezgan plasi izplatitas 'eléktrisl'(és; apkures. siste Jas i Ri
) i res, sist -
E%?eulopas valstis, kur e_iektrpenergiju v:?r izmaﬂtotegln:lftslrsﬁ:r?-
],{erm;;gcuslfazemmata tarifa, lietojot siltumu akumul&josus sild-
Piemé&ram, Vacija nakti no pulk I il i
ram, ) 10 pulksten 22 lidz 6 elektribas jz-
;g?liijs.as péc nakts tarifa sastida 40...50% no izmaksam dienas
Siltumu akumulgjodi sildkermenj sastav Tvi
mu_ a ) d; ; o masi -
mens vai I,uegglu blokiem, kuri ievietoti nedegosa mate\;Iieé?; gg-

bet diens, analogi kridsnim, tie at-
dod siltumu telpam. e
_ Elektriskds apkires sistémas: - -
pedejos gados arvien plasak lieta
elektribu vadofas tapetes un kra-
5as. : -
_Elekirtbu vado3as tapetes: sa-
stav no vairakam kartam: iek3€ja
kiarta izgatavota no elektribu va-
doSa lok3nu kauéuka, kas no. abim
pusém noklats ar stikla Skiedras
audumu un galos pievienots elek-
trodiem. Pie siendm piestiprinatus
elementus no virspuses nokiaj ar
50 mm biezu minerdlvates vai-.
cita analoga materidla siltumizo-
lacijas slani. Elementa masa ir

T ——
= =

543, att, Si!turﬁu akurﬁu]éjoés
sildkermenis: -
1" — sildelements,
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458 gf/m?, maksimala temperatira 120°C, vidéja darba tempe-
ratiira 32...38°C, uzstaditd jauda 193...255 W/m?> :
Ir izstradatas elektribu vadoZas krisas, kuras elektriskas ap-
kures, sistémas izmanto par sildelementu. So kriasu sastava
ietilpst ‘grafits, sodréji- un. poliméru savienojumi. Ta ka elek-
trihu vado3a krasa.ir melna vai peleka, to parklaj ar kadu eitu
krasu vai uzlimé tapetes. Krdsas slanim pievieno divus hori-
zontilus elektradus — vienu pie gridas, otru pie griestiem. '
Plistot elektribai no viena elektroda uz otru, krisa sasilst
1idz 30...40°C un izstaro telpa siltumu. Viena m* krasotas vir-
smas siltumatdeve ir 130...160 W/m? ' maksimalais sprie-
gums — 40 V. T o s
Elektriskas apkures sist€mas galvenais triikums ir nepiecie-
Samiba uzstadit samérid dirgus transformatorus. Tomér kapital-
feguldijumi Sis aplkures sistémas ierfkofanai ir' apmeéram 2 rei-
zes mazaki neka parastai Gidens apkures sistémal ar radia-
Apkures sistemas ar elektribu vado3u krdsu var lietot dzivo-
jamo, riipniecihas un lauksaimniecibas- eku-apkurei.” So krasd
var izmantot apledojumu novér§anai uz lidostu skrejceliem, til-
tiem, televizijas torniem, kd" arl veidnu apsildei betong3anas
darbos ziema. ' DR . ~

5.10. GAZES APKURE -

. Gazi plasi lieto k& kurindmo apkures katlos, riipnicu: kras-
nis, dzivok|u pavardos, ka: arl tiesi telpu apkurei. Gazi viegli
parvadit lielos attalumos, ta sadeg pilnigi, minimali piesarnojot
gdisu. Tomar pareédzams, ka gizes ki -kurinama izmantoSana
pakdpeniski samazinasies, jo lietderigidk gazi izmantot par izej-
vielu kimiskajd riapniecibd. Kurinddanai lieto dabiske un mak-
sligo 'gizi- Pédgjo ieglist no cietd un Skidra karindma (piemé-
ram, propana CsHs un butana CsH,o maisijums). Tomér gaze,
kuru lieto dedzindfanai, ir kaitiga veselibai un spradzienne-
drosa.~ " ‘ Lo

Pé&dejd laikd pladi izplatTju3as gazes staru apkures sistémas
ar infrasarkanajiem gazes degliem. Sis sistémas ir sevidki efek-
tivas raZoSanas telpds atseviSku' darba vietu lokalai apkurei,
Infrasdrkanas apkures gadijuma lieliko dalu siliuma izsiaro
deglu keramikas vai metdla uzpgali, kas sakars&ti Iidz 800...
900°C. Sadas apkures lietderibas : koeficients - sasniedz
90__._..99%._ . RPN LR KR

- Gazes degjus stiprina pie griestiem, fermédm un siendm. Tel-
pas ar griestu augstumu lidz 4 m. atstatumam no gizes degliem
lidz griestiem jabat 0,3...0,4 m. Atstatumam starp gizes deg-
liem un degoSam konstrukeijam jabiit vismaz 1. m. . .

Infrasarkand starojuma gazes deglis redzams 5.44. attela.

N S
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544 alt Infrasarkani starojuma- gizes deglis:

! — caurumota keramikas plik
! in_ pliksne; 2 — § -
?]1:](?. d — mzelttu;s-sn]au:éjs:: § — uzs;gﬁ;ks?na_s- ]:-2-
ktors;. 6§ — metila 51“1:55 7. — .distances aizdedzes
cfaise.

caur ]g?:ar_llcam)]og deglos gazes un- gaisa maisijums izplast
Gaors mléas plal{sngs cauruminiem un sadeg uz tas virsmas
g o s;; egot,kde_gs'gnas produkti izdalas tiedi telpa, tapec
ags AT gé Zes a‘aip uri jdparedz piepliides-nopliides ventilédcija,
furai | Pa Janodrosina gaisa apmaina, lai tvana gazes koncen-
racGl]_a nebitu lielaka par 6 mg/msd; | I N :
'degluaz(?]sa‘eriplﬁg]raes.sxstém;ﬁts silttlématde'vi'regulé, atslédzot- daju
glu ama silfumatde &8s i a
sprediensy. et _p. ! iltur 4ves r.egl.ﬂ_esana, mainot gazes
géz{cfld palielinatu gazes apkures sistémas darbibas drofumu,
gazes ggéuézlfaprlko ar 1er11cem, kurn nzdevums ir distances-aiz:
dedze, 5 procesa kontrole un pize Eg5
bO]fil_]LIITla G gazes atslégdana degju
zmaitojot . gazes infrasarka i
] 25 ] : no apkuri; energijas patéring i
_infrasarkano elcided ir
aptqu_em parI 409, mazaks neka ar konvektivo agpilcuri.p '
o kuarzi:s apkures sisteémas izmanto arl konvektorus (5.45. att.)
tors'sastrlgvggcz)'eiseldP‘g's“anas produktus izvada dimvada. Konvek.
_ (Sejas un aréjas kameras, Tek$&jia karmiers
sastav no e _ ar . tarierd sa-
-(%Z?erlr;éjga?l’ un kamfe_r?s sienu temperatiira :sé]sniedz' 450°C.
e 0 kameru cirkul& gaiss, kas iepli ' a un izplist
3 ru st kamera un izplist
no tas caur specialam restitem. Gais: o acija oavel
s ca €m. Gaisa cirkulacijas’ d&l kon
- ) . S = - - {Dn i 3
L{;rsa parl;)eéf]itsﬂdyzrs?as temperatiira ir -aptuveni] 120 °é‘ Deégi’f
U aizvadiSanas dimvadi ievérojami ardzi 2
‘ ] L idisar ojami sadardzina g3a-
zes- izmantoSanu, tapée gize g fto
lzmantc s konve el :
Ze8 Zmanlosanu, ‘ gE | ktqru_s eku apkure!{ izmanto
(og}GuazrlnaC{?(zzageﬁﬁ(iizma)ntq f:El_rfPkriil}s.ns apkurel cietd kurinama
) 1S, Tas) vietd. Parbiivéjot krisni paze urei;
to rlek_on’s_true athilstosi 8adam prasibﬁljn' gaues apkurel,
krasni jaievada degSanas pr ' riecied i i
dandp g procesam nepiecieSamais gaisa
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5.45. att. Gazes apkures konvektors: ‘
— is; 2 - siliumapmainas aparals; 3 — dekorativs ap-
ia]ks:d?}gh— restites gaisa ieplu3anai un 'izplusanm; F —-_dn:kg'-. )

Sanas produktu izvadifanas caurule.

diimejas nedrikst veidoties nevedinami _posmi;. * . . .

kurtuves un diimeju siltumu vziveroSajam virsmam lz_:‘nodro-

kurtuves un diimeju siltuma uztveroSajam virsmam ]anodror;
Sina nepiecieSama siltumatdeve_, Ia_r, kurm‘ot krasm_ 1,5....t._
stundas, dimgazu temperatira pie dimvada izejas neparsniegtu
130°C; ‘ o B R

kurtuvei jaatrodas neapdzivotd telpa.

5.11. APKURES SISTEMU MONTAZA, PARBAUDE
UN APKALPOSANA :

Pedgjd laika praktiski visas centraliz&tds apkures sistémas
monté no mezgliem un deta]am, kas izgatavotas riipnicas ar
modernam darbmadindm un pliismas konveijeru tehnologiju.,
Montazas darbu industrializdcija uzlabo to kvalitati, paaug-
stina darba rafigumu un saisina montédZas terminus.

Tepriekd sagatavotie mezgli un detalas prasa lielu precizi-

tati. bitvdarbos. Atkipes no projekta nedrikst pérsniegt

+10 mm — attdlumiem starp logu asim un caurumiem, kas pa-
redzéti stivvadiem, =15 mm — parsedzu atzimém, =20 mm —
attalumiem starp sienam. o . :
Darbu vaditajam vai inZenierim, kas veic buves tehnisko uz
raudzibu, jdorient8jas galvenajos aplkures sistému montaZas

noteikumos.
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Cauru|vadiem jaatrodas 1...2 em attaluma no apmetuma
virsmas, tiem jabiit piestiprinatiem ar skavam, kas iecement&tas
kiege|u vai betona siena vai pieskriivatas pie koka sienas.. Vie:
tas, kur caurulvadi iet caur parsedzém un sienam, jdiecemente
patrona no. jumta skdrda vai caurules gabala ar I, .. 1,5 mm
lielu spraugu starp patronu un caurulvadu, Iaj caurules, izple-
Soties un saraujoties temperatiiras izmainu ietekm&, var&tu brivi
parvietoties. Béninos caurujvadi jaatbalsta uz kiege|u stabiniem
val jdpiekar pie spardm. . - -~ . _ : :
Udens un tvaika sistému. sildkermenu . hermétiskums. pirms
uzstadiSanas japarbauda ar hidraulisko spiedienu, kas vienads
ar projekta paredzéto spiedienu plus 0,1 MPa. Sildkermenus pie
kiege]u vai betona sienam piekar uz iecement&tiemn kron3teiniem,
bet pie koka siendm tos pieskravé ar bultdm, kas izlaistas cauri
sienam. Lai varétu standartizét caurujvadu atzarojumu posmu
garumus, pielaujams, ka sildkermena un loga vertikalas asis
nesakrit. Izliekumu vietas cauruju Skérsgriezums nedrikst sama-
zinaties — tads nedrikst biit saspiestas. N

Pec montaZas visas apkures sistémas hermétiskums jépar-
bauda ar hidraulisko spiedienu, kura lielums vienids ar pro-
jektda paredzéto spiedienu plus 0,1 MPa, bet tas nedrikst biit
mazaks par 0,4 MPa. Ja 5 miniadu laika spiediena kritums ne-
parsniedz 0,02 MPa, var at]aut izdarit parbaudes iekuri. Pirms
sistémas nodo$anas ekspluaticija japarbauda, vai visi sildker-
meni ir silti. Ja tas ta nav, sistéma jaatgaiso, jaizlabo nepa-
reizi samontéto posmu krituma virziens, jaizskalo caurulvados
iekJuvusie bavgruZi vai jaregule siltumneséja. caurpliide atse-
viskos posmos. Ja visi sildkermeni ir silti, sastida akiu par
sistémas iepriekigjo pienemsanu ekspluaticija, uzradot pama-
nitos defektus. Ja caurufvadi ievietoti nisas, tagad tas var aiz-
miiret.

Galiga sistémas pienem3ana iespéjama tikai ziema, kad sis-
téma jau atrodas normala ekspluaticijd un var noskaidrot, vai
visi sildkermeni silst pietiekami.

Noregulétai sistémai janodroina visas telpds temperatiira,
kas neatskiras no projekfa paredzétas vairak par 1...2°C.

Udens apkures sistémas kalpo 40...50 gadus, bet tvaika ap-
kures sistémas — 25..,35 gadus. Stkie remonti javeic pasta-
vigi, bet lieldkie remonti japlano vasara. Neilgi pirms apkures
sezonas sakuma sistému izskalo ar ddeni un mégindjumam
ielaiZ siltumnesgju, lai atklatu iespéjamos, vasara radudos ne-
blivumus,

Apstddinot sistemu pavasari, to izskalo un piepilda ar
tideni, lai novérstu cauru)vadu riisé&sanu.

Apkures sistéma pastavigi jaregule ekspluatacijas gaita at-
kariha no dra gaisa temperatiiras izmainam. Ekas ar iebavatu
katlu maju to veic kurinailajs, bet centralizétis apkures sisté-
mas -— rajona katlu majas vai TES apkalpojoSais personals.
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Apkures sezonas laikid:sistémd jabiit vienam un tam paSam
iidenim. Tad tas satur mazalm galsa daudzumu urt snstema ma-
zdk riisé.

Uzpildot sxstemu pavasarl péc skalosanas velams svalgo

. Adeni sasildit vismaz Iidz 95°C un izturdt 1 stundu laa no ta

i izdalitos p&c iesp&jas vairagk gaisa.

\ Udens apkures- sistémas var regulet kvantltatlw (mamot 511-
tumnesgja’ caurpliidi) ‘un: kvalitativi- (mainot udens tempera-
tiru), ka ari kombinejot abas metodes.

Tvaika apkuri praktiski: pak&@peniski regulet nav 1espe13ms
to var tikai perlodlskl 1es]egt un 1zslegt T

PIEL.IKUMI

- L pielikums-

Gaiveno snltumtehmsko lielumu wemhu sakar‘hu iabulas

Masas ; i
plisma kefls kgfh ’ 1b/min
1 kg/s 1 : 3600 1
I kg/h 27778104 - 1- 36$?'12(;3—9 '
1 lb/min 7,56-10-2 27,216 R
Blivums - kiglmﬂ 1b/ft?
1 kg/m? 1 6,243.10-2
1 1b/fid 16,0185 T
Siltumvaditspéfa ) LA _keal —_Btu__
: m-K m.h-C e hi-°F
1 Wim-K) 1 0860 0
1 kealf(m- ho"C) 1,163 o'g:—gg
1 Biu/(ft-h-°F) 1731 14882 1
'Siltumapmaiga }V - ._kcal . . Bin
. m? - K m?-h-"C ft3-h-°F
I WimhK) ¢ 1 oseo
1 kcal/(m’ h eCy 1,163 : g,g}ggl
1 Btu/(ft?-h-°F) 5,678 4882 - Y
smumvad“:‘tspm _ Itig - K) keal/tkg - °C) ’ ‘Btu(1b - °F)
1 Jj(kg-K)' 1 2,388 104 ' J10-4
1 I{call(kg; °C 4186,8 T 2'3881'10
1 Btu/{lb-°F) 41888 1 1
Tpatngjais .

: slltuma dnudzums Jke kcallkg Btu/flh
I-J/k"g & 1 92,388.10—1 0,0043 -
1 kealfkg - 4187 T 1,80
1 Btu/lb 2396 0,55556 1
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2, pielikums 3. pielifitums

Eku norobezojoio konstrukciju siltumpirejas pretestibas _ o . e i
(izralsts no Arhitektiiras un celiniecibas ministrijas - . - . . Buvmqtermlu siltumtehiskie parametri

1991 gada 12. septembra pavéles Nr. 68)

Slltu%lpure]%wpreitxshhn S R T o , El{;};}:uust.acyl;é?i!?g;t:)k11
NL‘ . NorobeZojo3ds konstrukeijas nosaukums N . Meteriila nosaulums kgﬁ,f}na A, W/Hm-K) S, W/{m-K)
p. k. t2=18°C | tp<I8®G . . .
: ) ) A B A B
Tauncefamdm &kam BE _ _ : Betoni un javc’ts : Sl
1. | Si@nains dzelzsbetona arsienu Ilelpanehs 2,2 - 2,2 Dzelzshetons . o 2500 1,92 2,04 17,98 | 16,95
9. | Kombinétas monolitas konstrukcijas arsiena 92,5 2,0 Qlu vai akmens 51\emhu betons 2400 1,74 1,86 16,77 | 17.88
3. | Miira un siko bloku atvieglota tipa &rsiema| 20 1.5 XKeramzitbetons . keramzit- 1800 { 0,80 | 0,92 10,50 | 12,33"
4. | Citu tipu (iznemot 1. punktda mingto) sla- . smilts vai keramzitputubetons 1400 | 0,56 0,656 7,75 9,14
naina drsiena : 3.0* 2,0 1000 | 0,33 0,41 5,03 6,13
5 | Ickisienu panelis 1,0 1,0 : 600 | 0,20 0,26 3,08 3,78
6. | Savietots jumts, parsegums zerl neapsilda- : Sarnu betons no granulétiem 1800 | 0,70 .| 0,81 9,82 { 11,18
ritiernt béniniem: . 7 domnas sarniem ) ¢ 1400 0,52 0,68 746 8,34
1—3 stavu ekam; 4,0 2,0 an e | 1200 | 047 | 052 6,57 | 7.1
4 un vairakstavy ekam 25 . 2,0 Vermikulita betons = : ; 800 | 0,23 0,26 3,97 4,58
7. | Parsegums zem apsildamiem benigiem. 2,0% — i Lo . . 400 | oN 0,i3 1,94 2,09
8, | Parsegums virs neapsildamiem pagrabiem . 2,0 2,0 Gz‘izbetqns vai putubstons " © 1000 | 0,41 047 613 | 7.00
9, | Gridas kldjums virs grunts o 2,0 - : . '_ ‘ S - 600 0,22 0,26 3,36 3,91
- - S £300 | 011 | 013 168 | 195
Remontédfamam vaei rekonsirugjomam ekdm : ..SIT][]SU cementa ]ava : B 1800 0,76 0,93 9,60 11 {19
10 g e T g g Smilsu-kalku java U 1600 0,70 0,81 8,69 9,76
i1 grsrer:at i segums: ’ ! Sargu-céementa java’ 1400 | 052 0,64 7,000 811
+ | Savietots jumls um pirseg - 40 2.0 Gipsa platnes = 1200 | 041 | 0,47 6,01 . 6,70
s 0] S o o (0w | | %
in vaird : 3, . e ooy o
12, Parsegums virs neapsildma pagraba 20 2.0 Saus‘als apmetums ; 800 0,19 0,24 3,34_ 3,66
Logit’ Kiegefu' vai akmens miiris =
: Parastie  mala  Idegre]ll  ar 1800 0,70 0,81 9,20 | 10,12
13. rtilz\f:[c:{aé?gm sabiedriskim ‘un administra- 045 053 0.42 smilsu-cementa javu ; _ _ 7
y leam: . R T 048 031 Parastie mala kiege|i ar sarnu- 1700 0,64 0,76 8,64 8,70
14, razosaqas ecp H : Al » cementa. javu
. ) ; ‘ Sthkatl}legell ar smlisu cementa 1860 0,76 0,87 9,77 10,90
# {emperatiirn starpiba lelpas, kuras atdala Skérssiena, ir ne mazika Trt]apetluegeil ar  smilzu- cementa 1900 0,47 0,52 6,26 6,49
Ia 5°C; javu
“* apsildamo - béninu konstrukeiju snitumpare]as pretestiba nosakidma, Caurumotie keramiskie kiegeli 1400 | 0,52 0,58 7,01 7.56
vadoties no Sadiem nosacijumiem: ar smilsu-cementa javu - - o
1) nav pielaujama kondensita veidoSanis uz norubezojoso konstrukeiju Cavrumotie  silikatldegeli  ar 1500 | 0,70 ) 0,81 8,59 5,63
ielc&jis virsmas; . G smlltsu cemlenta Javu e 9800 | 3.4 3,48 o5 .
2) uz pedéja stava griestu virsmas nav ple]aujama ‘temperatiiras paze-: K;?ilxlélfmens BT oo | e Vo Togg i-1579;1
minasands zem normativis vertibas; - T 1400 0’56 058 719 7.49
*+* aihilstoSu siltumpdrejas pretestibu nodrodina, ierikojot arsienai po ] . : . ’ ! T
&rpuses sillumizoldcijas seguma. ‘ Koks un citi~ dabiskie riateridli
: ’Sku]ukolu, perpendikuléri skied- 500 | 0,14 0,18 3,87 4,54
SI\uJu Imln paraleli  &liedram 500 | 0,29 0,35 . 5,56 6,33
‘Ozols, perpendllxu!ar[ s]uedram 700 0,18 0,23 5,00 5,86
OzoEs, paraléli Skiedram 700 0,35 0,41 6,90 7.83
Apdares kartons : 1000 0,21 0,23 6,20 6,75
Daudzslangu biivkartons . 650 | 0,10 0,18 4,26 4,89
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3. pielikuma turpinajums d. pieltkuma turpindjums

Ekspluatacijas apstakli Ekspluaticijas apstak)i
. - {p8c 5. pielikuma} . . {pec H. pielikuma) - -
Materiila nosaukums et L, Wiim - K} 5, W/(m-K) Materiala nosaukums harmt | M WHm-K) S, W/m - K)
T ‘ Al s | a B . A B A B
. ) : . . Hidroizoldcijos, apdares,
Kokskaidu plates 1000 0,23 0,29 6,75 7,70 jumin segur{m unp gridu
800 0,19 0,23 - 54 6,13 kldjuma materiali
100 § 011 | 013 295 | 326 i . _ 3 -
: : 200 | 0,07 0,08 1,67 ig‘}_ _szestcementa loksnes 1800 0,47 0,52 7.55 8,12
G, i izoldciias plates 300 0,07 0,08 212 2, itumens - 1200 ].0,22 0,22 5,69 5,69
Kiidras siliumizo HCIIJE_I plawes 200 | 006 0,064 160 171 ‘Asialibetons o _ ; 2700 | 105 1705 1643 | 1643
Pakulas . : 150 | 0,06 0,07 1,30 147 Ruberoids, pergamins vai pape 600 | 0,17 0,17 3,53 3,53
: o : : Daudzslanu polivinithlorida 1800 0,38 038 8,56 8,56
. PN ez linplejs . . . 1600 | 0,33 0,33 7,52 7,52
Siliumizoldcijas materidli- _ Linolejs ar auduma . pamatni 1800 [ 0,35 | 0,35 822 | 8§22
- - o ) . : . 1600 | 0,29 0,29 7,05 7,05
1t i klaiji 25 0,004 0,07 0,73 0,82 y : * ' ’
Caurdiiti mineralvates -pa ] 2 0’05 0064 055 061 o 7 1400 - 0,23 0,23 587 | 5,8:’{'
. AT 50 1 0002 | 906 1 0420 048 Metati un stikls - L
Mineralvates platnes - 350 | O, 0,11 1,46 1,72 ~ i o : ‘ e
: ) 300 | 0,087 [ 0,09 1,32 1,44 “T&rauds . o 7850 58 58 126,5 | 126,5.
: 200 | 0,076 | 0.08 .01 | 1011 Cuguns ; 7200 | 50 - |. 50 1125 | 1125
100 | 0,06 | o007 | o084]| 073 Alwminijs - S . | 2600 | 291 231 1876 .. 1876

: . ) . 50 0,062 | 0,06 0,42 0,48 Vars | : 8500 407 407 | 326 326,
Stikla skiedras paklaji o 150 | 0,084 [ 007 0,80 0,80+ Logu stikls . ‘ 2500 | .0,76 0,76 . 10,79 |. 10,79
Polistirola putuplasts 150 } 0,052 | 0,06 0,83 0,99~ . : .o : ' o

. 100 0,041 | 0,052 0,65 0,82
. : : o 40 0,8% 0,05 0,41 0,49 .

' ) ‘ 195 Q, 0,064 0,86 0,99 al7 .
Putuplasts : 100 0.05 0,052 0,68 0,80+ . . : , : 4. px.elzkums
. un S Telpu mitruma rezims

' ™o | oos | oes | esr| oz ' ' *
jureta tuplasts : 80 , , , \ tivais tel ) 9
Poliuretina putupla . . &0 0.041 0041 053 055 Resims Relativais telpas gaisa miteums, % .
40 | 0,04 | 004 0,40 | 042 tp<izsc | 1sn=ncc tp3>21°C
Perlila belons S 200 | 0,052 | 0,06 083 1 1,01
100 | 0,041 | 0,05 _ 0,58 0,66- Sauss Lidz 60 Lidz 50 Lidz 40
’ Normals 60...75 50...60 40...580
: Mitrs 75 60...75 50...60
Dubulto sienu pildijuma Slapjs — 75 60
vai béninu segkdartas materidli :
Keramzits . o go0 | 021 | o023 | 336| 360 -
L : . . 600 0,17 0,20 362 . 291 5. piglikums
400 0,13 0,14 1,87 1,99~ : T : :
200 0,11 0,12 1,22 1,30- Dati siltumvaditspejas koeficienta aprékina veértibu izvelei =
IzdedZi . 800 0,21 0,26 3,36 3,83 atkaribi no konstrukcijas ekspluatacijas apstakliem (A vai B)
: 600 0,18 0,21 2,70 288
. 400 0,14 0,16 1,94 212" Telpas mitruma e Mitruma zonas (6. pielikums)

S - 9 o1 T i —
Urposas vermiits | 200 | 90 | ol | 1ok ) et bl e R T
Smiltis ' 1600 0,47 0,58 6,95 7,91 o . R . ) R
Putustikls - 400 0,12 0,14 - 1,76 154 Sauss A A B

. : 300 0,11 0,12 1,46 1,56- Normails A B B

200 0,08 0,08 101 1,10 Mitrs vai slapjs B ! B B
158
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. pielikums

Klimatiskie dati dazidam - pilseétam

Ara gaisa temperatiira, *C
3 =z &
] w = .E é'_% = E : g
5 =5 5% 2T I g .
i = Ea Sa E. = = E-\
Genglt]':}fcltséknis E Er"::: _g% %5 '; ) T >§
E =g Ze T B | B 5 g
w 8.5 — e 5 o] ]
= | EF | B 5% | & | 2. | 35| °
Tl ES | Bl R | gE | 8% | &R | B
B 2% EE B 8] <5 == =
; Is 30 | = - 51| N
il —43 {,.—30 | —29 —27 1,5 203 , !
gilljbge?'l\;pl ® —39 | -30 —28 —25 —1,6 215 3,8 II:.]
Jelgava —34 | —24 —22 —20 -0,3 201 . a0 |
Kauna —36 —24 | —22 -20 —0,5 192 , N
Klaipdda = | —35 | —22 | —20 [ —18 | +04 | 194 | 105 | M
Liepaja. - |'—33 | —23 | —21 |- —18 { 408 | 202 g,g M
Paneveia' - | —37 | —25 —24 | --22 -0,7 1513'.;3 a e
Pérnava ‘—35 | —26 —24 ] —22 —0,8 ?JDQ . M
Priekule - ['—38 [ . —26 —95 | —94 —-1,3 200 B M
Riga —32 —25 —23 —20 —0,4 205 . i\l’
Sanji —36 | —325 | —23 | —a1 | —09 | 200 i N
Tallina —32 | =25 —23 —21 —-0,8 221 s M
Tartu . . - | —35 —29 —26 -—23 —1,5 21‘1{ , N
Taurupe —37 | —29 —27 —25 | —14 2 3 N
Valka —39 —27 1 —gﬁ | —%g : I(l)'g g{l); o3 M
Ventspils —32 | —23 |. —21 ) — ——D:Q 20 5:5 N

Vilpa - b =37 1

—25 | —24 | —23

7. pielikums

aisa apréki i ertibas
Ara gaisa aprekina ternperaifiras fs _vertl
atkar%bﬁ no siltuma inerces raksturojuma D

8. pielibums

Keka ramjulogu un dutvju siltumpdrejas: pretestibas Ry

“ium kneficieqta I/Rq vertibas .

NorobeZojoias
konstrukeifas

siifuma inerces -,
raksturojums D '

Ara gaisa aprékina temperatira fA.“’C:‘.

Lidz 1,5 i
Virs 1,5 lidz 4
Virs 4 Iidz 7. .
Virs 7

160

Viszemaki ara gaisa temperatiira {a mm:
Visaukstikds diennakis videja temperatiira fa,
" Triju visaukstdko dienmakSu vidE]a temperatiira fas.
Piecu visaukstiko diennak3u vid8ja temperatiira
las

D : . 1R, WIm? + K)
Konstrulkeija " Ro. MWW -
s " - " panelu &kas ] Ilegelu ghias
Vienkartas stiklojums 0,17 5,8 —
Dubultstiklojums’ vienad rami 0,345 - 29 - 3,5
Dubultstiklojums divos . . .0,38 2,65 3,13
_ atseviSkos ramjos :
Arejds’ durvis - 0,215 - 4,65 4,65
Aréjas dubulidurvis 0,43 ¢ ' 2,32 232
' : L ;. 9. pielikums
“Udens blivuma 'p, kg/md, vartibas
40.-..99°C femperatiiri
Gradi 0 | s 5 6. | 7 80 50
0, 992 24 988,07 983,24 87781 971,83 065,34
A s 991,86 "O87.62. 982 72 97723 | 921 964,67
9 991 .47 987,15 9822 976,66 970,57 | 563.99
3 951,07 986,65 981,67 976,07 569,94 963,3
Y 990,66 086,21 981,13 975,48 9693 962 61
b 990,25 985,73 580,59 974,80 963,65 961,92
il 989,82 985,25 980,05 974,90 968 861,22
7 989 4 984 75 979,5 973,68 | 967,34 960,51
g 988.95 984,95 97891 973,07 - | 966,68 | 95981
9__ . 588,52 983,757 978,38 972 45 966,01 959,09
: ' ' : : 10. pielilumns
Koeficienta P, veriibas
Si[dkermeuﬁ : :
tipizmern 0,12, 0,15 0.18 0,91 0,24 0.3
solis, kW o ' . ' '
B l 1,02 | 103 ’ 1,04 | 108 1,08 1,13
: E o 11, pielikums
Koeficienta f,:vértibas’ atkariba
no stidkermepa uzstiddisanas vietas
' Pl arija ] ' Pie stiklotas arsla
Stkdkerments Pl Seiita alenss noragiotas BrEld e
Radiators:
éuguna 1,02 1,07
térauda 1,04 1,10
Konvektors:
af apvalku. 1,02 1,06
bez ‘apvalka - 1,03 - 1,07

i1 — 366
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12. pielikums 1
12, pielikuma turpingjums

Tabula fidens apkures sistgmu hidrauliskajam aprekinam,

ja k=95 Bcb‘ fla_T'I_(] °C lzlﬁdiz::rui!zei[;r.:qks;ﬁ_iis virsmas Toatnaite . Odems -'dmldz“ums, AT Eéja'. T ——— .
absoluiais neg ms k=0, . Cee linedrie o rums o, mfs, (apakéé]éis: skai%lis) lsuzs ‘cagtxlll-i’iv;lgu u1der;;5 ?}t_
- . Odens daudzums G, kg/h. {augf8jais skaitlis) un ddens at- zu;ﬂ#\??lgg;eé N coprhles nosacitals dinmetes ¢, mm, ir v
Tpatngjie rums o, /s, (apak3@jals skaillis) uz ceuru[vada 1 m, ja d&] R
lineirie: . caurules nosacitais dizmetrs d, mm, ir - Palm : 15 20 a5
spiedienn - = 32 40 50 70
Zl]dl;il'gll Eﬁrzes \ .
n .
Pa/m’ 15 20 25 332 A0, 50 70 o . ;
! 59 196 295 490 . 796
‘ 22t : 2 144 -
: 0,087 4 0007 | 0,100 | 0,136 .| 0,151 0,1352 %79414
I 16,5 36 69 148 210 409 788 T a3 i ‘ =
0023 | 0,028 | 0,034 | 0,041 | 0,045 | 0,062 | 0,06 . | Ohas [1)41% 3 34155)_ 537 | 809 1583 | 3on
, _ k » W2 0,149 | 0,17 | 0201 | 023
1,2 17,5 40 76 164 239 454 872 14 - e s . "
gg2s | 0031 | 0,037 | 0,045 | 0048 | 0,059 | 0,067 : S| ooes | odie 661% . 579 876 1720 - | 3246
] R ' ' \ 0,16 0,i84 | 0,218 | 0248
14 19 44 84 180 240 496 948 e e | sa | s '
0,027 | 0,034 | 0,041 | 0,049 | 0,052 | 0,084 | 0,073 : : o1os | oze 651?1’1 _821 | 937 1858 - | 1498
. . : ’ ) 72 | 0,197 | 0,236 | 09266
1,6 21 47 96 | 191 269 535 1016 18 74 174 !
0,03 0,037 | 0,045 | 0,083 | 0,057 j 0,069 | 0,075 0108 | 0135 80195 363 997 1974 | 3718
i . ' ' : 184 1 0,21 0,251 | 0284
b8 22 0 | ae | i | 6ks | 06 | bo7a | oee 20 L e s Lo | om |
\ ' T ! ’ 0,114 | 0,142 | 0,181 | 0,185 | 0222 025% g%sog)
2 24 53 111 203 304 606 1137 24 B84 204 360 ' i
0,033 | 0,042 | 0,054 | 0,057 | 0,064 | 0,078 | 0,087 0.124. | 0,157 | 0,175 570815 élzi% 2301 | 4327
. , et [ Odnr o 0,178 1 0,215 2 0,291
2,4 26 {59 120 223 338 671 1258 98 91" | ga1 " “ag1 g | 0.33t
0,037 | 0,046 | 0,057 | 0,062 | 0,071 | 0,087 | 0,096 ‘ 0135 | 0171 | D1o | 5oms | S38L f 2645 | 4702
) . : . . R e ’ 1 U 40,260 [ 0312 03
2.8 28 64 130 | 244 368 729 1377 .32 0 188 . | 237 416 o i,
0041 | 005 | 0084 | 0,068 | 0077 | G096 [ 0,06 0145 | 0,183 | 0,202 309“5 [1)3058?; 2740 | 5043
| o ) ) 202 | 0,2 2 0,334 | 0,383 -
3.2 31 72 140 | 283 |36 | 774 | 1438 s s less | an . 4| 0383
o 0,044- ] 0,058 | 0,068 | 0,073 | 0,083 | 0,102 | Q114 - - 0,156 | 0.195 | 0.914 365467 (1)%404 2814 | 5350
‘ . - N - . S W2 LU - 304 0’356 0'409
3.5 33 80 143 281 422 818 | 1576, 40 | 112 267 487 1 -
: 0,047 | 0,062 | 0,071 | 0,078 |.0,089. | 0,108 § 0,121 - ‘ : 0.16¢ | 0206 | 0896 0%2891 (1) 532;L1 2973 | 5657
_ : ' ' e : ,32 0,376 .| 0,433
4 35 _ 85 146 290 | 448 861 1887 , 50 196 297 530 i s
0.05 0,065 | 0,073 | 0,082 %] 0,094 | 0,115 | 0,128 0186 | bog DoE7 034198i é?’glﬁo 3336 | 6339
| . . SR e i : ) 0,422 | 0485
B, - 0 |95 157 336 507 971 18985_ 60 | 139 324 593 - | 1270 SR
0,057 | 0,073 | 0,074. | 0,083 | 0,107 | 0,13 0,145 0.905 | bas oot | o, (1)%69% 3599 6971 .
: e - PN T ) = = i 8 468 | 0,533 .
L6 44 103|169 - 3733 559 ...10814 201950 - 70 151 351 635 | 1369 | ‘woon e
- 0063 | 0,08 | 0082 | 0,103 | 0,118 | 0,144 | O 0223 | 0271 | 0308 | 0370 591"975 39580831 _ 55537%9
7 l4s |1 |1sse | 408 {eo1 | 1172 | 2269 80 162 | 377 |67 | 146 [P RN ety
0,060 | 0086 | 0,089 | @112 0,126 | 0,152 | 0,174 o 0239 | 0291 {.0328 04076 314?8 325746 oy
. _ o2 \ -0, \ \ 54| 0,618
B 55 113 195 - | 434 642 1236 | 2470 90 : , A '
~" | oos2 | o0se | 0097 | 012 | 0135 | 0,161 | 0787 ons | 2%, Tlo | leB4 2809 | 4543 | 8567
Lo "~ ] . \ ! ) 0,655 -
9 - 57 119 212 . | 463 648 1354 | 2593 10 : )
| oose | o002 | 0103 | od2s | o144 | 0171 |- 0,189 0 o2te | ouke | 232 oo | s, org. | 2035
E ¥ A § 2 \ A ,691 :
162 1ie
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2, pielibumao fturpindjums 4. pielikums
2.0 Dabiskais spiediens Ap, Pa, caurulvados

dabiskis cirkuldcijas diveaurulu apkires sistema

ca/h. gajals skaitlis) un iidens &t Iai :
Ipatnajie - Pudé‘;‘s uc}m;#z;mgﬂp%@éjgﬂ!ﬂ_ éﬁ:‘%ﬁ:)u uz Juu:‘ul\rxﬁla 1 m, fa ar aupgiéjo sadali .
lisedarie caurules nosacitais diametrs 4. mm, SistEmas Stldkermena [ Galvend stavvada un aprékinami stivvada savstarpa-
gplenlilgna " i . cauru]vadu augsiums ) jais attalums pland, m
zudum Rerze _ a0 40 50 C 70 gArums virs katla, - -
2R 15 20 L 2 plani, m m wiz 1o | ... | 20...3 l 30... 50
' _ Athiati novietoti neizoleti stavvadi
1786 2674 5250 ‘9859 - > cl=0n At
'120 ngi% 3?13962 3?4505 0494 | 0,563 | 0,664 | 0,757 ] Vienstdva un divstivu ekim - _
016 | 507 | o4 | 1038 | 2895 | sese | 10584 e 2 l Lidz 7 l T ‘ 108 ‘ e I 200
140 5a1s | 0392 | 0438 | 0537 | 0608 | 0,719 | 08I e S =
, 1 ' : risstdve wun cetrstivu &kam .
160 229 546 972 2079 | 3095 | 6083 | 11 239 Lidz 25 IL-d 15 - 250 i 250 - 250 —_
o 5338 | 0422 | 0471 | 0575 | 0651 | 077 | 086 %5 55 1z I3 250 250 300 I 350
73 | 11953 Nifas novietoli neizoldfi stdovadi -
243 584 | 1098 | 2901 | 3284 | 64 zoléti
18.0 0?358 0451 | 0,499 | 0,609 | 0693 | 0818 | 0914 Vienstava un divstavu gkam
' ’ : Lidz 25 - 80 100 130 —
95...50 ,L‘dz 7 l 80 I 80 I 130 | 150
Trisstavu un Setrstavu skam '
Lidz 25 - 180 200 280 —
25.. 50 IL‘dZ 15 | 180 l 200 250 ’ 300

13. pielitums -
Piezimes.

tibam,
2. Sistem&m ar piespiedu cirkuldeiju gem 40% no uzrdditajam vériibam,

P s . o _]-J . Vienecaurules sistémam nem 50% no uzraditajam ver-
‘Vietsjas pretestibas koeficienta E vertibas
vﬁa?ﬁdie?n apkures sistemu elementlem

bet slégtis montaZas gadijuma Ap nenem véra.
z, ja caurules diametrs 4,
mm, ir . . L. 14, pieliktums
Ap.k e e . Api{urles sis{:;‘:mas . Dinamiska spiediena pa vertibas
Tes S ‘glemen 5 20 o5 32 40 un_ dens d
- ! - ‘;%ik utHlms v, | Pa Pa ﬁtgxrggsu, Pa. Pa ﬁtﬁgggsu. Py, Pa 5t2§§259, Pg. Pa
; m/s /s m/s m/s
) Ventill: 0,01 0,05 0,21 21,6 0,41 82,4 0,61 183,4
Divkolonnu 2 Carastie - 18 (10 |9 |9 18 |7 0,02 019 [ 022 23)5 042 863 | 062 189.3
radiatori: gaisn e des 3 1313 |a25|25|¢2 0,03 0,44 0,23 26,5 043 91,2 0,65 207,9
Katli: 0 Al (o nF; — VY- o505 05|05 0,04 0,78 0,94 28.4 0,44 951 0,68 2275
Enguna .i,5 C;furp];_l des keami . | 4 g2 |2 ]= = 0,05 1,23 0,25 30,4 0.45 99,1 0,71 248,2 -
téranda ! Debutiestadams, | 4 |2 |2 | = |— |— 0,08 1,77 0,26 33,3 0,46 104, 0,74 268,7
Krass papla8i- ) i . _ 0,07 2,45 0,27 36,3 047 108,9 077 291,3
ndjums_ " . reg rielz s 0,08 3,14 028 38,3 0,4 112,8 0,80 314,8
Krass saauri-- | 05 T ?ﬂglu K ani: 0,09 4,02 0,29 412 0.49 117,7 0,65 355,00
najums “5[‘1_“ 2% - 3 i3 |as]|— | = |— 0,10 4,00 0,30 44,13 0,50 122 6 0,90 3982
Kompensatoriz-. plus e ﬁl}‘ 0,11 5,98 0,31 47,1 0,51 1975 0,95 4442
I veida 2 tEf}ez,_ N hema 2 |15l 2 | — |— |— 0,12 7.06 0,32 50,0 0,52 133,4 1,00 490,3
blivsléga 0,8 P N 900 1 150111 {a5| 08 0,13 834 0.33 53.9 0,53 1381 1,05 539.4
T gabali: - : Aﬂggkums caurnl | 3 | 2 12 |2 |27 ]2 0,14 9,61 0,34 56,9 0,54 143,2 1,10 590,2
caurpliidé 1 e A a 0,15 11,08 0.35 59.8 0,55 1491 1,15 647,2
atzarojumi 1,5 vadu krusio] 0,16 19,56 0,36 63,7 0,56 154,0 1,20 708,1
pretpliisma. 3- : 0,17 14,22 0,37 67.7 0,57 159,9 1,25 764,9
Krustgabali: ; 0,18 15,89 0,38 70.6 0,58 165,7 1,30 833.6
caurpliidé _ 2 0,19 17.75 0.39 74,5 0,59 170,6 1,35 8924
Atit_zam juma g 5 0,20 19,62 0,40 78,5 0,60 176,5 1,40 961,1
'BPE ]
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18. pielikums

izmert

Izpleanis tvertnu (cilindrisku)
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0'89} + 0'66 0'6Z+0'L) 00} Y2l + 6¥b 1'Z2E + 661 00}
0'0Z1 +£'49 £'6L+9'LL 08 8Ly + 29¢ ZLz+9'LL 08
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§'G+G'e 66'0+9'0 02 8'6L +Z'vl 6'0+90 0z
- 0'2+9L'} Ge'0+20 Sl B'L+G'Y Ge'0+2'0 Sl
A Is/ NG i I/ NG
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