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ANOTACIJA

PilS¢ikovs D. Energoefektivitates analize mainiga atruma siknu darbibas
optimizacijai: promocijas darbs inZenierzinatnu doktora (Dr.inz.) zinatniska grada iegtiSanai,
Riga, RTU, 2014. Kopgjais darba apjoms ir 4 nodalas, 115 Ipp, 25 tabulas, 74 attéli.
Promocijas darba ir izmantoti 126 informacijas avoti.

Vairak neka 10% no pasaulé kopgjas sarazotas elektriskas energijas tiek patéréti
centrbeédzes stknu sistemas, un ap 60% no tiem var tikt ietaupiti. Atkariba no hidrauliskas
sisteémas tipa un centrb&dzes stknu pielietojuma, ir iesp&jams definét virkni ar krit€rijiem,
kuri ir janem v&ra realiz&jot mainiga suknu darbibas optimizaciju.

Promocijas darba merkis ir izstradat energoefektivitates analizes krit€rijus mainiga
atruma stiknu darbibas optimizacijai centralizétajas idensapgades un siltumapgades sisteémas.

Darba mérka sasniegSanai tika izvirziti uzdevumi:

- [zp&tit mainiga atruma centrb&dzes siiknu konstrukcijas un ekspluatacijas aspektus.

- Statistiski noteikt un eksperimentali parbaudit mainiga atruma stknu darbibas
energoefektivitates uzlaboSanas potencialu izmantojot siiknu proporcionala spiediena
vadibu konstanta spiediena vadibas vieta.

- Aprékinat statistisko tdens zudumu samazinajuma potencidlu izmantojot
proporcionala spiediena stiknu vadibu konstanta spiediena vadibas vieta.

- Veikt statistisko analizi un eksperimentali parbaudit mainiga atruma centrb&dzes
stuknu lietderibas koeficienta izmainas vertibu atkariba no darba punkta novirzes no
stkna nominalas celSanas augstuma vértibas.

- Statistiski definét un eksperimentali parbaudit lietderibas koeficientu augstakas
efektivitates punkta Iinijas daudzpakapju, gala iesiices vienpakapes un linijas
vienpakapes centrbédzes stikniem tidensapgades un siltumapgades sisteémas.

Izstradatus energoefektivitates analizes kritérijus ir iesp&jams izmantot idensapgades un
siltumapgades sisteémas ka:

- Rekomendacijas  projektétajiem izveloties centrbédzes siknpu tehnologiju
aprékinatam darba punktam.

- Sakotngja novertéSana planojot energoefektivitates palielinaSanas aktivitates: stiknu
sistému audits, stiknu sistému rekonstrukcija, idens zudumu samazinasana.

- Macibu lidzekli tehniskajas macibu iestades petot centrbé€dzes siiknu un/vai kopgjas
sist€émas energoefektivitates jautajumus.

Darba rezultati zinoti 7 starptautiskas konferenc@s un tie atspoguloti 10 publikacijas.
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Darba aktualitate

Palielinoties energijas razoSanas izmaksam visa pasaulé, arvien lielaka uzmaniba tiek
pieversta tiesi energoefektivitates paaugstinaSanas pasakumiem. Vairak neka 10% no pasaulé
kopgjas sarazotas elektriskas energijas tiek patéréti centrbédzes stiknu sist€émas, un ap 60% no
tiem var tikt ietaupiti. Pasaulé 2009. gada tika patérétas ap 16.8 PWh elektroenergijas un ap
6% no tam var tikt ietaupiti izmantojot mainiga atruma siiknu tehnologiju ar pareizam siiknu
vadibas metodeém.

Kopa ar elektroenergijas ietaupijumu var samazinat ar eso$os vispargjus tidens zudumus
tiklos. Centralizétajas tidensapgades sistemas attistibas valstis visa pasaulé vispargjie tidens
zudumi sastada vairak par 45 miljoniem m®/diend, kas biitu pietickami, lai nodroSinatu ar
tdeni ap 200 miljonus cilveku. Latvija vien 2005. gada centralizetajas tidensapgades sist€émas
fidens zudumu Iimenis bija 24% no patéréta iidens apjoma jeb 6906 tikstosi m®,

Latvijas zinatnieki: E. Dzelzitis, B. Gjunsburgs, E. Tilgalis, V. Ledins, R. Neilands, D.
Turlajs, A. Sniders, D. Rusovs, K. Silke, V. Skards, R. Trops, A. MeZs u.c. iepriek§ pétijusi
jautajumus, kas ir saistiti ar suknu tipiem, to izvéli un pielietojumu, ka arT teorétiskam vadibas
metodém. Arzemju zinatnieki: B. Leznovs, A. Marchi, D. Kaya, K. Yigit, N. Mehzad, Khin
Cho Thin, De Paola, A. Moreno, P. Planells, Zhenjun Ma u.c. padzilinati pétijusi mainiga
atruma siiknu darbibas optimizacijas jautajumus, ka ari spiediena un nopliides mijiedarbibu.

Atkariba no hidrauliskas sisteémas tipa un centrb&dzes stiknu pielietojuma, ir iesp&jams
defingt virkni ar inzeniertehniskiem kritérijiem, kuri ir janem véra realiz&jot mainiga atruma

stiknu darbibas optimizaciju.



Starp Siem kriterijiem ir $adi: mainiga atruma centrb&édzes siiknu proporcionala
spiediena vadibas metodes izmantoSana konstanta spiediena (diferencspiediena) vadibas
metodes vieta; darba punkta izvietojums un to novirze no mainiga atruma centrbédzes siiknu
augstakas efektivitates punkta celSanas augstuma; centrbédzes suknu konstrukcijas tipi.

Ir svarigi izvéleties siiknu tehnologijas risinajumu ar augstu lietderibas koeficientu, ka
arl  izmantot mainiga atruma siknu vadibas metodi fokus€joties uz sist€émas
energoefektivitates raditdju uzlabosanu centralizétajas tidensapgades un siltumapgades
sisteémas. Tacu pasaulé joprojam netiek pieversta atbilstoSa uzmaniba siiknu konstrukcijas un
vadibas metodes izvélei, ka ar darba punkta izvietojumam.

Darba meérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izstradat energoefektivitates analizes krit€rijus mainiga
atruma stiknu darbibas optimizacijai centralizétajas idensapgades un siltumapgades sist€émas.

Darba mérka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi:

- [zp&tit mainiga atruma centrb&dzes siiknu konstrukcijas un ekspluatacijas aspektus.

- Statistiski noteikt un eksperimentali parbaudit mainiga atruma stknu darbibas
energoefektivitates uzlaboSanas potencialu izmantojot siiknu proporcionala spiediena
vadibu konstanta (diferenciala) spiediena vadibas vieta.

- Aprekinat statistisko tUdens zudumu samazinajuma potencialu izmantojot
proporcionala spiediena vadibu konstanta (diferenciala) spiediena vadibas vieta.

- Veikt statistisko analizi un eksperimentali parbaudit mainiga atruma centrbédzes
stiknu lietderibas koeficienta izmainas vertibu atkariba no darba punkta novirzes no
stkna nominalas celSanas augstuma vértibas.

- Statistiski definét un eksperimentali parbaudit lietderibas koeficienta vertibu
augstakas efektivitates punkta Iinijas daudzpakapju un gala iestices vienpakapes
centrbédzes siikniem centralizeétajas tdensapgades sist€mas, un linijas un gala
iesiices vienpakapes centrbédzes stikniem centraliz€tajas siltumapgades sist€émas.

Zinatniska novitate

Tika izstradati energoefektivitates analizes kriteriji mainiga atruma siknu darbibas
optimizacijai centralizétajas tidensapgades un siltumapgades sisteémas.

- legita matematiska sakariba starp stknu proporcionala spiediena vadibas
pielietosanu konstanta spiediena vadibas vieta un mainiga atruma stknu darbibas

energoefektivitates uzlabosanu (patérétas energijas/tidens zudumu samazinajums).



- leglita matematiska sakariba starp mainiga atruma siuknu lietderibas koeficienta
izmainu un darba punkta novirzi no siiknu nominala cel$anas augstuma.

- [egtits maksimalo lietderibas koeficientu salidzinajums Iinijas daudzpakapju un gala
iesiices vienpakapes centrbédzes stkniem centralizétajas tdensapgades sist€mas
(Qnom=10+140 m3/h pie Hnom=30+55 m), ka ari linijas un gala iesiices
vienpakapes centrb&dzes stkniem centraliz€tajas siltumapgades sist€émas
(Qnom=50+770 m3/h pie Hhom=10-+60 m).

Praktiskais pielietojums
Sos energoefektivitates analizes kritgrijus ir iespgjams izmantot ka:

- Rekomendacijas  projektétajiem izveloties centrbédzes stknu tehnologiju
aprékinatam darba punktam tidensapgades un siltumapgades sist€émas.

- Sikgu darbibas energoefektivitates palielinaSanas rekomendacijas  esoSas
tidensapgades un siltumapgades sist€émas vai to atseviskas dalas veicot projektésanas
vai rekonstrukcijas darbus.

- Macibu Ilidzeklis tehniskajas macibu iestadés pétot centrbédzes siiknu un/vai
kop.sistemas energoefektivitates jautajumus.

Katrs kritérijs var tikt pielietots konkrétai inZeniersistemai vai tas dalai.

- Proporcionala spiediena vadibas metode konstanta spiediena vadibas vieta:

= Pirma/otra/tresa pac€luma stkni tidensapgades sist€mas.
» Tikla stikni siltumapgades sistémas.

- Lietderibas koeficienta izmaina atkariba no darba punkta novirzes no augstakas

efektivitates punkta:
= Plismas filtru stkni siltumapgades sisteémas.

- Stkngu konstrukciju lietderibas koeficientu salidzinajums augstakas efektivitates
punktos:

» Pirma/otra pac€luma siikni darbibai uz torni idensapgades sist€émas.

= Filtru skaloSanas stikni tidensapgades sist€émas.

MAINIGA ATRUMA CENTRBEDZES SUKNU TEHNOLOGIJAS
UN VADIBAS METODES IZVELE UDENSAPGADES UN
SILTUMAPGADES SISTEMAS

Pastav virkne mainiga atruma centrb&dzes siikknu vadibas metozu:

- konstanta spiediena vadibas metode,



- konstanta diferenciala spiediena vadibas metode,

- mérita proporcionala spiediena vadibas metode,

- aprékina proporcionala spiediena vadibas metode,

- konstantas liknes vadibas metode u.c.

Ne vienm@r tiek pielietota energoefektivaka siknu vadibas metode attiecigaja
tidensapgades un siltumapgades sist€éma. Lidz ar to ir loti svarigi veikt potenciala energijas
ietaupijuma noveértéjumu inZeniersistémas, kuras §1s siknu vadibas metodes iek pielietotas.

Pastav daudz centrbédzes siiknu konstrukciju, kuras tiek izmantotas centraliz€tajas
tidensapgades un siltumapgades sisteémas:

- gala iestces siikni: parsikn€jamais Skidrums kustas uz darba rata centru aksialaja
virziena, tacu izpliist no ta radialaja virziena;

- Iinijstikni: parsukn€jamais Skidrums kustas caur stikni viena Iinija, tapat stikSanas
1scaurule un spieSanas Tscaurule ir izvietotas viena otrai pretim;

- horizontalie stikni: siikna varpsta atrodas horizontalaja plaksng;

- vertikalie stikni: siikna varpsta atrodas vertikalaja plaksné;

- vienpakapes siikni: siikna konstrukcija ietilpst viens darba rats;

- daudzpakapju siikni: stikna konstrukcija ietilpst vairakas darba rata pakapes, kas ir
savienoti virknes sléguma u.c.

Centrbédzes stkni ir pieejami vairaku konstrukciju izpildijuma instalacijai
tdensapgades un siltumapgades sisteémas. Katra siiknu konstrukcija tiek raksturota ar savam
Ipatnibam, priekSrocibam un trikumiem, tadel ir loti svarigi izvéléties atbilstoSo centrbédzes
stiknu konstrukciju attiecigai inzeniersist€émai.

Tika veikti vairaki pétijumi par konstanta un mainiga atruma centrbédzes siikkniem un to
darbibu. Starp centrbédzes stiknu tehnologijas p&tijumu virzieniem ir sekojosi:

- Mainiga atruma siknu darbibas energoefektivitates novértéSana wdensapgades
sisttmas fokusgjoties uz lietderibas koeficienta veértibam pie dalgjam slodzém un
samazinatiem apgriezieniem.

- Vairaku parametru reali mérjjumi stknu sistémas un optimizacijas priekslikumi
konkrétai stiknu sistémai.

- Energoefektivitates un sistémas droSuma analize izmantojot mainiga un konstanta
atruma stiknu salidzinajumu.

- Vienpakapes gala iesiices centrbédzes stiknu konstrukcijas un darbibas analize.

- Spiediena un tidens nopliides mijiedarbibas analize.



- Mainiga atruma stiknu vadibas metozu teorétiskais parskats.

- Dazadi suknu tipi, to pielietojums un aprekini.

Saja pétijuma tika apvienots aprekinu modelis, kas balstas uz teorétiskajiem slodzes

profiliem, ar praktiskajiem meérjjumiem realajos objektos; ka rezultata tika piedavati

energoefektivitates analizes kriteriji, kas varétu biit piemeroti mainiga atruma centrbédzes

stuknu darbibas optimizacijai idensapgades un siltumapgades sist€mas.

Konstanta (diferenciala) spiediena vadibas metode tiek raksturota ar liclu energijas

patérinu tidensapgades un siltumapgades sist€mas.

1.1.tabula

Mainiga atruma centrb&dzes siiknu vadibas metozu energijas patérins

(Ale<A221<AZ31<AZ41, AZ19<AZr<AZ37<AZ4>, AZl3<A223<A233<AZ43), kWh/ gadé

Plasmas komponente (Qx/Qp), %

Mainiga atruma 100 75 50 25
siiknu vadibas metode
Konstanta spiediena (diferenciala spiediena) vadiba Z Z-NZy11 | Z-AZq, | Z-AZ43
Proporcionala spiediena vadiba: lineara novirze Z Z-N71 | Z-AZp | Z-AZp3
Proporcionala spiediena vadiba: kvadratiska novirze Z Z-N731 | Z-AZ3 | Z-AZ33
Temperatiiras vadiba Z Z-A74 | Z-ANZso | Z-AZ43

Proporcionala spiediena vadibas metodes izmantoSana ir cieSi saistita ar pat€rétas

energijas un vispargju tdens zudumu samazinagjumu centralizétajas sist€mas. Jo lielaka ir

proporcionalas liknes novirze, jo lielaks ir patérétas energijas ietaupijums un mazaki ir

vispargji iidens zudumi centralizétajas tidensapgades un siltumapgades sistémas (1.1.tab.).

Cel$anas augstums, m

_
g

CelSanas augstums, m
o
Q

Pliisma, m3h

Plisma, m*h

1.1.att. Mainiga atruma stiknu vadibas metodes

No kreisas puses: kvadratiska novirze, no labas puses: lineara novirze, 1 — konstants spiediens, 2-3 —

proporcionals spiediens




Pastav divas mainiga atruma siiknu vadibas metodes tikla siikniem: konstanta spiediena
vadibas metode un proporcionala spiediena vadibas metode (1.1.att.), kuras tiek izmantotas
centralizetas idensapgades un siltumapgades sist€émas.

Lidz 5% centralizéto tidensapgades sistému Latvijas lielciemos un pilsétas (Ilidz 10000
iedzivotajiem) izmanto proporcionala spiediena vadibas metodi ar vidgjo celSanas augstuma
novirzi: ~15% (1.2.att.). Ap 31% centraliz&to siltumapgades sistému izmanto proporcionala
spiediena vadibas metodi ar vid&jo celSanas augstuma novirzi: ~37%. Tas tika noteikts

statistiski analiz€jot idensapgades un siltumapgades sist€émas.

Siknu proporcionala spiediena vadibas
izmantosana centralizétajas tdensapgades
sistemas

Siknu proporcionala spiediena vadibas
izmantoSana centralizétajas siltumapgades
sisteémas

Prop.spiedie
ns (1% jeb
3 pilsetas un
ciemos)

Konst.spiedie

Konst.spied.

ns(99% jeb JI\;";”ZQ: (69% jeb é\’;;trze:
327 pilsetas m jm ) 205 pilsetas y j )
un ciemos) 0 un ciemos) Mo/ m

1.2.att. Stiknu proporcionala/konstanta spiediena vadibas izmantoSana centraliztajas

tdensapgades un siltumapgades sist€émas

Ir svarigi izvéléties siiknu tehnologijas risinajumu ar augstako lietderibas koeficientu.
Stuknu lietderibas koeficients rada attiecibu starp pievadito un lietderigi patéréto jaudu.
Faktiski, samazinot siikna grieSanas atrumu, vienmér nedaudz samazinas ari lietderibas

koeficients.

Cel$anas augstums, m

Pliisma, m3/h

1.3.att. Centrbédzes stiknu augstakas efektivitates punkts
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Parasti stikna augstakas efektivitates punkta (1.3.att.) lietderibas koeficients ir augstaks
neka lietderibas koeficients, kas ir sasniegta faktiskaja darba punkta. Tada veida siikpa izv€les
procesam ir jafokus€jas ne tikai uz pieprasito celSanas augstumu un pliismu, bet arT uz to, lai
hidrauliskie parametri tiktu sasniegti pie maksimala stikna lietderibas koeficienta.

Centraliz&tajas tidensapgades sistémas Latvijas lielciemos un pilsétas tiek izmantotas
divas centrbédzes stknu konstrukcijas:

- gala iestices vienpakapes centrb&dzes stikni;
- Iinijjas daudzpakapju centrbédzes siikni.

Taja pasa laika centralizétajas siltumapgades sisteémas Latvijas liclciemos un pilsétas

visbiezak tiek izmantotas divas centrbédzes stknu konstrukcijas:
- gala iestices vienpakapes centrbédzes stkni;
- Iinijas vienpakapes centrbédzes stikni.

So siiknu konstrukciju procentuals sadalijums Gidensapgades un siltumapgades sistémas

Latvijas lielciemos un pilsétas (lidz 10000 iedzivotajiem) ir redzams 1.4.att. Tas tika noteikts

statistiski analiz&jot tidensapgades un siltumapgades sist€émas.

Centrbédzes siiknu konstrukcijas centralizétajas Centrbédzes siuknu konstrukcijas centralizétajas
ddensapgades sistémas ) siltumapgades sistémas
B 61% jeb ] 54% jeb
181 pilsétas 178 pilsétas

i un ciemos
un ciemos

O 39%jeb
116 pilsétas
un ciemos

o 46% jeb
152 pilsétas
un ciemos

mGala iestices DGala iestices
vienpakapes stkni vienpakapes stkni

Blinias BLinijas vienpakapes
daudzpakapju sikni sikni

1.4.att. Stknu konstrukciju izmantosanas sadalijums centraliz&tajas tidensapgades un

siltumapgades sistémas Latvijas lielciemos un pilsétas (Ilidz 10000 iedzivotajiem)

Tatad, ir svarigi zinat, kura no siknu konstrukcijam ir energoefektivaka konkrétaja

plismas un cel$anas augstuma diapazona tidensapgades Vvai siltumapgades sisteémas.
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2.

Lai
centralizétajas Udensapgades un siltumapgades sistemas, ka ar1 realiz€t talako optimizaciju

izmantojot noteiktas konstrukcijas mainiga atruma centrbédzes siiknus, tika izstradati siiknu

varétu veikt mainiga atruma

energoefektivitates analizes kriteriji (2.1.att.).

siknu darbibas

Shknu darbibas
energoefektivitates

novértésana péc

krit&rijiem

energoefektivitates

SUKNU DARBIBAS ENERGOEFEKTIVITATES ANALIZES
KRITERIJU IZSTRADE

analizi

~

: |
I y 1 I 1
) 2 B ) |
e s Pirma/otra . .
P|rmf]/otra/t[es? Tikla stkni pacéluma sakni il slfalc:sanas Plasmas filtru sakni
pacéluma sikni . N o . sakni B -
_ - siltumapgades darbibai uz torni - - siltumapgades
Odensapgades L e - _ Odensapgades e
ez o sistémas Gdensapgades Lo sistémas
sistemas oo = sistémas ]
sistemas \
| ] | ] —I—
I
——— s Y R
—— —— e

i

g (1.kritérijs)

Mainiga atruma
sakni (konstanta
spiediena vadiba)

o
Saknu
proporcionala
spiediena vadiba

A I

S

Saknu slodzes
profila noteiksana

Konstanta/mainiga
atruma sakni
(konstanta plisma)
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2.1.att. Centrbedzes suknu darbibas energoefektivitates novertésanas algoritms (péc
krit€rijiem)
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Sie kritériji var tikt izmantoti mainiga atruma centrbédzes siknu darbibas analizei
centralizétajas idensapgades un siltumapgades sistetmas Latvijas lielciemos un pilsétas (lidz
10000 iedzivotajiem).

Analiz€jot mainiga atruma centrbédzes siiknu darbibas energoefektivitati, tika izskatits
jédziens par spiediena kritumu (2.1), suknu iekartas jaudas atkaribu no stikpa apgriezienu

skaita (2.2.), siikna lietderibas koeficientu (2.3) un tidens zudumu samazinajumu (2.4).

petekopl, 2.1)
kur Ap - spiediena kritums, pa;
f - berzes faktors;
L -  caurules garums, m;
D -  caurules iek$gjais diametrs, m;
p - Skidruma blivums, kg/m?;
v -  Skidruma vidgjais atrums, m/s.
P U (2.2)
P, n,
kur p -  centrbédzes stknu sakuma jauda, kw ;
p -  centrbédzes stiknu samazinata jauda, kw ;
n -  centrb&dzes siiknu sakuma grieSanas atrums, RPM;
n -  centrbedzes siknu samazinats grieSanas atrums, RPM .
77p=p*g;2Q*H’ (2.3)
kur n, -  centrbeédzes siikna lietderibas koeficients, %;
p, -  centrbédzes sukna varpstai pievadita jauda, w;
p -  parsikn€jama Skidruma blivums, kg/m?;
g -  gravitacijas speka paatrinajums, m/s?;
Q- centrbédzes siikna radita plisma, m®/s;
H -  centrbédzes siikna celSanas augstums, m.
C=.,/2%g*H *06, (2.4)
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kur C - tidens pliismas atrums caurulvada plisuma vieta, m/s;
g -  gravitacijas paatrinajums (konstanta vertiba: 980665), m/s’;

H -  sikna celSanas augstums, m.

Proporcionala spiediena vadibas metode (paterétas elektroenergijas samazindjums)
Saja pétijuma tika analizéta proporcionala spiediena vadibas metode centralizétas
idensapgades un siltumapgades sistémas. ST vadibas metode tiek salidzinata ar konstanta

spiediena/diferenciala spiediena vadibas metodes pielietosanu.

2.1.tabula
Mainiga atruma centrbédzes stiknu energijas patérina aprékins izmantojot iidensapgades

sist€ému teorétisko slodzes profilu (proporcionala spiediena vadibas metode)

Plasmas komponente (Qx/Qp), % 100 75 55 35 12
Cel$anas augstuma komponente (mx/mp), %| 100 |100-AX;|100-AX5|100-AX3| 100-AX,
Darbibas laiks, h/gada 164 296 460 887 1478
Dzingja jauda (P1), KW Y, Y, Y3 Y, Ys
Energijas patérins, kWh/gada Z1 Z> Z3 Zs Zs
Energijas patérins, kWh/gada >7Zn
2.2.tabula

Mainiga atruma centrbédzes stiknu energijas patérina aprékins izmantojot siltumapgades

sistému teorétisko slodzes profilu (proporcionala spiediena vadibas metode)

Plasmas komponente (Q,/Qy), % 100 75 50 25
CelSanas augstuma komponente (my/mp), % 100 [100-AX;|100-AX,|100-AX3
Darbibas laiks, h/gada 410 1026 2394 3010
Dzingja jauda (P1), KW \e Y, Y3 Y4
Energijas patérins, kWh/gada Z; Z; Z3 Z
Energijas paterins, kWh/gada X7y

Realizéjot mainiga atruma centrbédzes stknu energijas aprékinus, izmantojot
tdensapgades un siltumapgades sist€tmu teorétiskos slodzes profilus (2.1.un 2.2.tab.), tika
veikts stiknu patérétas energijas salidzinajums. Patérétas energijas daudzums pie dazadam
proporcionala spiediena novirzém tika salidzinats ar patéréto energijas daudzumu konstanta
spiediena vadibas metodes pielietojuma laika (2.3.tab.).

Faktiskajam slodzes profilam ir jabat Iidzigam ar teorétisko slodzes profilu, lai mainiga

atruma suknu darbibas energoefektivitates noveértéSana biitu precizaka. Ja faktiskais slodzes
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profils pilnigi atSkiras no teor&tiska slodzes profila, tad ir javeic aprékinu korekcijas, kas ir
verstas uz slodzes profila datu izmainu.

Patérétas energijas daudzums, ja tiek pielietoti dazadi proporcionala spiediena varianti
ar linearo un kvadratisko novirzi, tiek salidzinats ar patérétas energijas daudzumu, ja tiek
pielietota konstanta spiediena vadibas metode (2.3.tab.).

2.3.tabula
Mainiga atruma centrbédzes stiknu patérétas energijas salidzinajums (proporcionala spiediena

vadibas liknes novirzes pret konstanta spiediena vadibas Iikni)

Stiknu proporcionala spiediena Paterétas energijas salidzinajums: proporcionala
vadibas liknes novirze (mg/m,), % spiediens pret konstantu spiedienu (kWh,/kWhy), %
0 1-270/374
20 1-27,0/Z7
40 1-X7.40/Z7
60 1-X760/X7
80 1-X780/Z7Z
100 1-X7400/2Z

Tika iegiti polinoma tipa regresijas vienadojumi (y=g +a *x+a,*x+e) ar
determinacijas koeficientiem, ar kuru palidzibu ir iesp&ams novertét energijas patérina
samazinajuma potencialu pie dazadam proporcionala spiediena vadibas liknes novirzém

(2.2.att.).

~ 80% . 80%
= = 2
E 70% , E 70%
55 60% —= 55 60% —
52 50 5= s50% /‘/ =1
'%5 0 1 '%5 o L =
Qi 40% == 22 40% /,/
S8 a0 B = S8 30y e
5 o
E;E' 20% A/ linas . H E;E- 0 A~ // 1-linea ; =
c'® d — 1- linear.novirze o 20% e inear.novirze
W5 o9 = 2- kvadr.novirze | WS 109 e 2 - kvadr.novirze
N10% 2 Now
5 o% ] 5 0% BRe e
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Proporcionala spiediena Itknes novirze, % (mg/m,) Proporcionala spiediena liknes novirze, % (myfm,)

2.2.att. Energijas patérina samazinajums
Proporcionala spiediena vadiba pret konstanta spiediena vadibu

No kreisas puses — tidensapgade sisteéma; no labas puses — siltumapgades sistéma

P&tfjuma gaita tika analizéti 16 dazadas konstrukcijas mainiga atruma centrbédzes stikni:
- liijas daudzpakapju centrbédzes siikni,

- galaiestices vienpakapes centrbédzes siikni,
15




- linijas vienpakapes centrbédzes siikni.

Proporcionala spiediena vadibas metode (idens zudumu samazindjums tikla)

Vispar€ji tdens zudumi centraliz&tajas tdensapgades un siltumapgades sistémas tika
analiz&ti pie noteiktam proporcionala spiediena vadibas liknes novirzes lielumiem, ja mainiga
atruma centrb&dzes suknu proporcionala spiediena vadibas metode tiek pielietota
salidzinajuma ar konstanta spiediena vadibas metodi.

Realizgjot tdens zudumu indeksa aprékinus, izmantojot idensapgades un siltumapgades
sisttmu teorétiskos slodzes profilus, tika noteikts vispargju tidens zudumu samazinajuma

lielums tiklos pie dazadam proporcionala spiediena liknes novirzém (2.4. un 2.5.tab.).

2.4.tabula

Udens zudumu indeksa aprékins izmantojot tidensapgades sisteému teorétisko slodzes profilu

(proporcionala spiediena vadibas metode)

Plismas komponente (Q,/Qn), % 100 75 55 35 12
Celsanas augstuma komponente 100 100-AX, | 100-AX, | 100-AXs | 100-AX,
(my/mp), %
Laiks, h/gada 164 296 460 887 1478
I_Jdens zudumu indekss ClOO/ ClOO Cl/ ClOO Cz/ ClOO C3/ C100 C4/ ClOO
Udens zudumu indekss ar plismas un
laika komponenSu ietekmi Can Cou Cas Cou Cars

Udens zudumu indekss ar pliismas un 2Cotn
laika komponenSu ietekmi

2.5.tabula
Udens zudumu indeksa aprékins izmantojot siltumapgades sistému teorétisko slodzes profilu

(proporcionala spiediena vadibas metode)

Pliismas komponente (Q,/Qp), % 100 75 50 25
CelSanas augstuma komponente (m,/mp), % 100 | 100-AX;|100-AX; | 100-AX3
Laiks, h/gada 410 1026 2394 3010
Udens zudumu indekss ClOO/ ClOO C1/ ClOO C2/ ClOO Cg/ ClOO
Udens zudumu indekss ar pliismas un laika C C C C
komponensu ietekmi Qt Q2 Qs Q
Udens zudumu indekss ar pliismas un laika
2Cotn

komponensu ietekmi

Faktiskajam slodzes profilam ir jabut [idzigam ar teorétisko slodzes profilu, lai mainiga

atruma siiknu darbibas energoefektivitates noveértéSana butu precizaka. Ja faktiskais slodzes
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profils pilnigi atSkiras no teor€tiska slodzes profila, tad ir javeic aprékinu korekcijas, kas ir
verstas uz slodzes profila datu izmainu.

Udens zudumu daudzums tikla, ja tiek pielietoti dazadi proporcionala spiediena varianti
ar linearo un kvadratisko novirzi, tiek salidzinats ar esoSiem tidens zudumiem tikla, ja tiek
pielietota konstanta spiediena vadibas metode (2.6.tab.).

2.6.tabula
Udens zudumu samazinajuma salidzinajums izmantojot dazadas siknu proporcionala

spiediena vadibas Iiknes novirzes (pret konstanta spiediena vadibas metodes likni)

Stknu proporcionala spiediena vadibas liknes - Ud_gns Zl.ldumu samazinajuma
novirze (mo/my), % saltdzinajums: propor.c1onala13s spéedlens
pret konstanto spiedienu (m°,/m°y), %
0 1-2Coi0/ZCort0
20 l-ZCQtzo/ZCQto
40 l-ZCQmo/ ZCQto
60 1-2Cor60/2Cot0
80 l-ZCtho/ZCQto
100 l-ZCQtloo/ ECQto

Tika iegiiti polinoma tipa regresijas vienadojumi (y=a,+a *x+a,*x*+¢) ar
determinacijas koeficientiem, ar kuru palidzibu ir iesp€ams novertet tidens zudumu
samazinajuma potencialu pie dazadam proporcionala spiediena vadibas liknes novirzém

(2.3.att.).
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Proporcionala spiediena vadibas liknes novirze, % (mg/my) Proporcionala spiediena vadibas liknes novirze, % (my/my)

2.3.att. Udens zudumu ikgad&js samazinajums
Proporcionala spiediena vadiba pret konstanta spiediena vadibu

No kreisas puses — tidensapgade sistéma; no labas puses — siltumapgades sistéma
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Zinot novirzes vertibu proporcionala spiediena vadibas liknei un esoSo tidens zudumu
daudzumu, ir iesp&ams noteikt ikgad€jo TUdens pliismas samazinajumu izmantojot

proporcionala spiediena vadibu (salidzinajuma ar konstanta spiediena vadibas metodi).

Sitkna lietderibas koeficienta izmaina atkaribd no darba punkta novirzes no BEP
Veicot stknu lietderibas koeficienta analizi atkariba no darba punkta novirzes no stknu

augstakas efektivitates punkta (BEP), tika noteikta lietderibas koeficienta izmainas tendence.

15%

12% /r
9% /

6%

~

0 7
3% ==
|

"

0%

izmaina, % (kKWp./kWp,)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Siaknu iekartas lietderibas koef.

Cel$anas augstuma vértibas novirze no BEP, %
(mg/mggp)

2.4 att. Centrbedzes stiknu lietderibas koeficienta samazinajums pie dazadam celSanas

augstuma vertibu izmainam no tas nominalas vertibas

Stknu iekartu lietderibas koeficienta vértiba krit, ja centrbédzes siikni darbojas ar
pazeminato rotacijas frekvenci. Darba punkta deviacijas no nominalas siikpa celSanas

augstuma vertibas ir redzamas 2.4.att.

25-50% 3,8%

0-25% 0,9%

Celsanas augstuma veértibas
novirze no BEP, % (my/mggp)

0% 2% 4%
Sakpu iekartas lietderibas koef. izmaina, %
(kWen/kWeq)

2.5.att. Mainiga atruma centrb&dzes stiknu lietderibas koeficienta samazinajums atkariba no

dazadam celSanas augstuma vertibu izmainam no tas nominalas veértibas
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P&tot centrbédzes siiknu lietderibas koeficienta izmainas, tika iegiits polinoma tipa
regresijas vienadojums (y=a +a *x+a,*x’*+a,*x*+¢) ar determinacijas koeficientu. Sis
vienadojums lauj noveértét mainiga atruma centrb&dzes stknu lietderibas koeficienta
samazinajumu pie dazadam novirzém no nominalas celSanas augstuma vértibas (2.5.att.).

Petijuma gaita tika analiz&ti 15 dazadas konstrukcijas mainiga atruma centrb&édzes stuikni:

- linijas vienpakapes centrbédzes stkni,
- Iinijjas daudzpakapju centrbédzes siikni,

- gala iestices vienpakapes centrb&dzes stikni.

Augstako lietderibas koeficientu salidzinajums dazadu konstrukciju siukniem
P&etot centrbédzes stknu darbibas energoefektivitati centraliz€tajas wdensapgades
sisttmas Latvijas lielciemos un pilsétas (lidz 10000 iedzivotajiem) divas Sausa rotora
centrb&dzes siiknu konstrukcijas tika analizétas:
- Itnijas daudzpakapju centrb&dzes siikni,
- gala iestices vienpakapes centrbédzes siikni.
Realiz&jot centrbédzes stknu darbibas energoefektivitates analizi, ja plismas un
celSanas augstuma vértibas mainas diapazona (Q=10+140 m®/h pie H=30+55 m), tika
konstatets, ka linijas daudzpakapju siikni ir energoefektivaki par gala iesiices vienpakapes

stkniem I1dz pat 21%, ja plusma ir [idz 72 m*h (2.6.att.).

80 80

0= L — 2 0> 2
.-"5 ;l — .-“;31 //
ax 70 ——— s=< 75 //
33 T3 1
2 Em / 2 E / ]
2% 60 ~ ~_ ax 0 S
) = g2
25 . n 25 o '/
28 1 - linijas daudzpakapju 22 /
= 3 2 - gala iesiices vienpakapes - 2
2= 40 ] ] ] ] ®= 60

10 30 50 70 90 110 130 140 50 150 250 350 450 550 650 750 770

Pltisma, m¥h Plasma, m%h

2.6.att. Stiknu lietderibas koeficients

No kreisas puses — tidensapgade sisteéma, ja H=30+55 m; no labas puses — siltumapgades sistéma, ja H=10+60 m

Petot centrbédzes siiknu darbibas energoefektivitati centralizétajas siltumapgades
sisttmas Latvijas lielciemos un pilsétas (Iidz 10000 iedzivotajiem) divas sausa rotora

centrbédzes siiknu konstrukcijas tika analizetas:
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- Inijas vienpakapes centrb&dzes siikni,
- gala iesiices vienpakapes centrbédzes siikni.

Stknu energoefektivitates analizes laika, ja plismas un celSanas augstuma vértibas
mainas noteiktaja diapazona (Q=50+770 m®h pie H=10+60 m), tika konstatéts, ka gala
iestices vienpakapes stuknu lietderibas koeficientu vértibas ir augstakas neka Iinijas
vienpakapes stikniem (par ~4-5%). Tas ir redzams 2.6.att.

Veicot petijumu, ir iegiiti logaritma tipa (y =g +a, *In(x)+e), pakapes tipa (y=axx") un
polinoma tipa (y=a +a*x+a,*x’+a,*x*+¢) regresijas vienadojumi ar determinacijas
koeficientiem, ar kuru palidzibu ir iesp&jams novertét siikknu lietderibas koeficienta vertibu
noteiktaja plismas un celSanas augstuma diapazona udensapgades sistema (linijas
daudzpakapju un gala iestices vienpakapes stkni) un siltumapgades sisttma (Iinijas un gala
iestices vienpakapes sukni).

P&ttjuma gaita tika analizeti 368 dazadas konstrukcijas centrbédzes sukni:

- Iinijas daudzpakapju centrbédzes sikni,
- gala iestices vienpakapes centrbédzes siikni,

- linjjas vienpakapes centrbédzes siikni.

3. ENERGOEFEKTIVITATES ANALIZES KRITERIJU
EKSPERIMENTALA PARBAUDE

Realizgjot vairakus mérjjumus dazados centraliz€tas tidensapgades un siltumapgades
objektos, tika veikta centrbédzes stknu darbibas energoefektivitates analizes kriteriju
eksperimentala parbaude.

Mainiga atruma centrbédzes stknu darbibas energoefektivitates analizes kriteriji
centraliz€tajas Udensapgades un siltumapgades sist€mas, kas ir aprakstiti ar regresijas
vienadojumiem un eksperimentali parbauditi ar mérjjumiem: 1) proporcionala spiediena
vadibas metodes energoefektivitates analize salidzinajuma ar konstanta spiediena/konstanta
diferenciala spiediena vadibas metodi; 2) mainiga atruma centrbédzes siiknu lietderibas
koeficienta analize atkariba no darba punkta novirzes no siikna augstakas efektivitates punkta
celSanas augstuma vertibas; 3) dazadu konstrukciju mainiga atruma centrb&dzes siiknu

lietderibas koeficienta analize centraliz€tajas tidensapgades un siltumapgades sistémas.
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Sitknu darbibas energoefektivitates analize iidensapgades sistema (proporcionala
spiediena vadiba)
Merijumi tika realiz€ti pils€tas centraliz&étas idensapgades sistémas otra pac€luma siiknu
stacija Jaunolaines pilséta Latvija, kas apgada ar iideni 2000 iedzivotajus.
Pilsétas dzerama tidens sistéma tiek raksturota ar parametriem:
- Maksimalais stundas patérins ir 36 m%/h.
- Spiediens péc otra pac€luma suknu stacijas tika uzturéts 3.5 bari =~ 35 m.
- Udens zudumi tikla: ~23%.
Spiediena paaugstinasanas stacija tiek raksturota ar parametriem:
- Stacija sastav no 5 sukniem, no kuriem 2 — rezerves siikni, 2 — stikni ugunsdzesibas
vajadzibam un 1 — stknis saimnieciskajam vajadzibam.
- Visi stukni ir aprikoti ar iebiiveétiem frekvences parveidotajiem.
- Katra siikna nominalas raZiguma/cel$anas augstuma vértibas: 45 m*/h/60 m.
- Katra stikna dzingja elektriska jauda P,=11 kW.
- Katra siikna augstakas efektivitates punkts ir 64.8 %.
Maksimala proporcionalas liknes novirze: 15% tika izv€leta, lai nodroSinatu konstantu
spiediena vertibu pie talaka patérétaja visa diennakts garuma: gan pie minimalam, gan pie

maksimalam plismam.

« Konstants spiediens
= Proporcionals spiediens

Spiediens, bar

0 5 10 15 20 25 30 35
Plisma, m¥h

3.1.att. Stiknu celSanas augstuma vertibas atkariba no plismas vertibam

Konstanta spiediena un proporcionala spiediena vadibas metodes

Analizgjot elektroenergijas patérinu konstanta spiediena un proporcionala spiediena
(lineara novirze) vadibas metozu izmantosanas gadijumos, tika noteikts, ka faktiski energijas

ekonomija ir 11.7%. Savukart analiz€jot konkrétu proporcionala spiediena vadibas liknes
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novirzi (15%) ar mainiga atruma centrbédzes siiknu darbibas energoefektivitates analizes
kriteriju, tika iegiits patérétas energijas ietaupijums, kas ir izsakams ar ~12%.

Salidzinot centrbédzes siiknu darbibas energoefektivitates analizes krit€riju ar faktiski
iegiitiem mérjjumiem realaja objekta (atdzelzoSanas stacija), ir redzams, ka rezultati ir [1dzigi.

Absolita kluda ir zem 1%.

Sitknu darbibas energoefektivitates analize siltumapgades sistema (proporcionald
spiediena vadiba)

Meérijumi, kas baz&jas uz siknu energijas auditu, tika realizéti centralizétaja
siltumapgades sisttma galvenaja katlumaja Haapsalu pilséta Igaunija galvenajiem tikla
stukniem, kas apgada ar siltumu vairak par 11000 iedzivotaju.

Galvenie tikla centrbédzes siikni tiek raksturota ar parametriem:

- 2 tikla stkni, no kuriem 1 — rezerves stknis, 1 — darba suknis.

- Katrs stiknis ir ar argjo frekvences parveidotaju, kas nodroSina centrb&dzes siiknu
mainigo atrumu.

- Katra sikna nominalas ra?iguma/cel$anas augstuma vertibas: 750 m*/h/28 m.

- Katra siikna dzingja elektriska jauda P,=90 kW.

- Katra stikna augstakas efektivitates punkts ir 77 %.

- Centrbédzes siikni tika vaditi ar proporcionala spiediena vadibas metodi mérot
konstanto diferencspiedienu péc katlumajas: 18 m.

Proporcionala spiediena siiknu vadibas metode tika realizéta, ja proporcionalas Iiknes

novirze nomainijas no 18 m jeb 35.7% uz 10 m jeb 64.3% (3.2.att.).

« Proporcionals spiediens: 35,7%
3 = Proporcionéls spiediens 64,3%
L 28 -
B 26 .
] vl T L
8 2,2
.uca 21 v
3 1,8 - /‘w!/
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=
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1 :
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3.2.att. Stiknu diferenciala spiediena vértibas atkariba no pliismas vértibam

Proporcionala spiediena vadibas metode ar dazadam novirzém
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Analizgjot elektroenergijas patérinu abu proporcionala spiediena vadibas metozu
izmantoSanas gadijumos, tika noteikts, ka faktiski energijas ekonomija ir 24.4%. Analiz&jot
proporcionalas liknes novirzes (35.7% un 64.3%) ar suknu darbibas energoefektivitates
analizes krit€riju, tika ieglits patérétas energijas ictaupijums, kas ir izsakams ar ~29%.

Salidzinot centrbédzes suknu darbibas energoefektivitates analizes kritériju ar faktiski
ieglitiem mérjjumiem realaja objekta (katlumaja), ir redzams, ka rezultati ir [idzigi. Absolita

klada ir ap 4%.

Sitknu lietderibas koeficientu izmainu analize atkariba no darba punkta novirzes no
augstakas efektivitates punkta

Eksperimentalie merijumi tika veikti se$as centralizétas tidensapgades un siltumapgades
sisteémas, lai noteiktu mainiga atruma siiknu lietderibas koeficienta izmainas vertibu atkariba

no faktiska darba punkta izvietojuma attieciba pret augstakas efektivitates punktu (3.1.tab.).

3.1.tabula
Absoluto kladu vertibas starp centrbédzes stiknu lietderibas koeficienta izmainu faktiskajiem

un teorétiskajiem aprékiniem centralizétajas tidensapgades un siltumapgades sistemas

Sistemas tips Pilsata Cel3anas augstuma El.jauda Alzsolﬁt'c'l

novirze no BEP, % (P1), kW | kluda, %
1 | Udensapgade Dobele 50.0 3.9 0.6
2 Udensapgade Jaunolaine 33.2 7.9 0.6
3 Udensapgade Lubana 41.3 2.6 0.5
4 Siltumapgade Liepaja 16.1 67.2 0.1
5 Siltumapgade Tukums 20.1 14.8 0.1
6 Siltumapgade Brocéni 33.3 6.1 0.3

Vidgja kvadratiska kliida, analiz€jot centrbédzes stknu lietderibas koeficientu izmainu
starpibu starp faktiskajam merjjumu verttbam un teorétiskajam aprékinu vertibam

centraliz&tajas idensapgades un siltumapgades sist€mas, ir mazaka par 1%.

Sitknu lietderibas koeficientu analize augstakas efektivitates punktos
Linijjas vienpakapes un daudzpakapju, ka ari gala iestices vienpakapes centrbédzes
suknu augstaka lietderibas koeficienta veértibas noteikSanai tika veikti eksperimentalie

merfjumi astonas dazadas centralizetas tidensapgades un siltumapgades sisteémas (3.2.tab.).
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3.2.tabula
Absolutas kltidas vértibas starp centrbédzes siiknu lietderibas koeficientu faktiskajiem un

teorctiskajiem aprékiniem centraliz&tajas tidensapgades un siltumapgades sistémas

Sistémas tips Pilséta Stukna konstrukcija (I;:Jl;?lf(c\j/?/ llzgil(iu‘;[/il
1 | Udensapgade | Jaunolaine Daudzpakapju linijas 10.7 4.7
2 | Udensapgade Lubana Daudzpakapju linijas 4.3 4.8
3 | Udensapgade Dobele Vienpakapes gala iesiices 7.8 1.9
4 | Udensapgade | Carnikava | Vienpakapes gala iesiices 5.3 5.1
5 | Siltumapgade Tukums | Vienpakapes gala ieslices 17.9 0.7
6 | Siltumapgade Liepaja Vienpakapes gala iesiices 79.1 4.5
7 | Siltumapgade Broceéni Vienpakapes linijas 8.7 3.0
8 | Siltumapgade Jekabpils Vienpakapes linijas 54.3 3.6

Vidgja kvadratiska klida, analizgjot centrbédzes siikknu augstako lietderibas koeficientu
starpibu starp faktiskajam merfjumu verttbam un teordtiskajam aprékinu vertibam

centralizétajas tidensapgades un siltumapgades sistémas, ir ~1%.

4. SUKNU PROPORCIONALA SPIEDIENA VADIBAS METODES
PIELIETOJUMA EKONOMISKA ANALIZE

Udensapgades sistémas otra pacéluma siiknu stacijas darbibas ekonomiska analize
Ekonomiska analize tika veikta iidensapgades sistémas otra pacéluma siiknu stacijai, kas
apgada ar iideni 2000 iedzivotajus (nenemot vera ekonomiju, ko pakartoti rada atdzelZoSanas
stacija samazinoties idens zudumiem tikla).
Otra pac€luma stknu stacija tiek raksturota ar sekojoSiem galvenajiem hidrauliskiem
parametriem:
- Maksimalais stundas patérins ir 36 m%/h.
- Spiediens péc otra pac€luma stknu stacijas tika uzturéts 3.5 bari =~ 35 m.
- Udens zudumi tikla: ~23%.
Elektroenergijas ekonomija, ja konstanta spiediena vadibas vieta tiek pielietota
proporcionala spiediena vadibas metode (lineara novirze ir 15%), ir 2544 kWh/gada.
Tika piepemts: 1) elektroenergijas tarifs: 0.08126 Ls/kWh, 2) investicijas papildu
automatikas bloka instalacijai, lai nodroSinatu stiknu proporcionala spiediena vadibu: 870 Ls

bez PVN, 3) diskonta likme: 10% / gada, 4) ekspluatacijas periods: 10 gadi.
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Otra pac€luma siuknu stacijas ekonomiskas analizes rezultati (suknu proporcionala
spiediena vadibas metode pret konstanta spiediena vadibu):
- NPV pasreizgja neto vertiba: 97.53 Ls.
- IRR ieksgja pelnas norma: ~13%.

- Diskontgtais atmaksasanas periods: 8.45 gadi.

Siltumapgades sistemas galveno tikla sitknu darbibas ekonomiska analize

Ekonomiska analize tika veikta siltumapgades sistémas galvenajiem tikla stikniem, kas
apgada ar siltuma energiju ap 11000 iedzivotajus (nenemot véra ekonomiju, ko pakartoti rada
tidens sagatavosanas stacija samazinoties idens zudumiem tikla).

Galvenie tikla sukni tiek raksturoti ar sekojoSiem galvenajiem hidrauliskiem
parametriem:

- Maksimala stundas plisma ir 750 m*/h.
- Berzes zudumu vertiba visa sistéma ir 28 m.

Elektroenergijas ekonomija, ja proporcionala spiediena vadibas kvadratiska novirze
mainas no 35.7% uz 64.3%), ir 54000 kWh/gada.

Tika piepemts: 1) elektroenergijas tarifs: 0.08126 Ls/kWh, 2) investicijas papildu
automatikas bloka instalacijai, lai nodroSinatu siiknu proporcionala spiediena variacijas: 1250
Ls bez PVN, 3) diskonta likme: 10% / gada, 4) ekspluatacijas periods: 10 gadi.

Galveno tikla siiknu ekonomiskas analizes rezultati (siiknu proporcionala spiediena
vadibas novirzu maina):

- NPV pasreizgja neto vertiba: 21505 Ls.
- IRR ieksgja pelnas norma: 296%.

- Diskontgtais atmaksasanas periods: 0.37 gadi.
SECINAJUMI

1. Latvija 327 pils€tas un ciemos jeb 99% no centralizétas tidensapgades sist€mam
izmanto konstanta spiediena vadibas metodi pirma/otra pac€luma stkniem un 205
pilsétas un ciemos jeb 69% no centralizétas siltumapgades sisttmam izmanto
konstanta diferenciala spiediena vadibu tikla siikpiem. Visas Sajas sist€mas ir
iespgjams izmantot proporcionala spiediena vadibas metodi ka energoefektivitates
analizes kriteriju ar 15% liknes novirzi idensapgades sist€émas un vismaz 50% liknes

novirzi siltumapgades sistémas.
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Latvija centralizétajas tidensapgades sist€mas vispargjo tidens zudumu Iimenis ir ap
24%, kas ir pielidzinats idens zudumu ItTmenim tadas ES valstis, ka Spanija, Francija
un Slovakija. Sis @idens zudumu Iimenis atpalieck no labakajiem raditajiem, ko rada
Danija un Vacija, kur iidens zudumu limenis ir zem 10%. Izmantojot proporcionala
spiediena vadibas metodi ka energoefektivitates analizes kritériju, ir iesp&jams noteikt
tdens zudumu samazinajuma potencialu.

Izmantojot siiknu proporcionala spiediena vadibu ka energoefektivitates analizes
kriteriju ar 15% novirzi pirma/otra pac€luma suknpiem idensapgades sisteémas
energijas patlrin§ var samazinaties par ~14% gada, savukart tdens zudumu
samazinajums no eso$iem vispargjiem tdens zudumiem tikla - par ~5%. Faktiski,
kopgjais energijas patérins var samazinaties vismaz par | GWh.

Ja tiek izmantota stiknu proporcionala spiediena vadiba ka energoefektivitates analizes
kritérijs ar 50% novirzi tikla stikniem siltumapgades sistémas, energijas patérins$ var
samazinaties par ~40% gada, savukart tdens zudumu samazinajums no eso$ajiem
vispargjiem tdens zudumiem tikla — par ~17%. Faktiski, kopgjais energijas paterins
var samazinaties vismaz par 7.6 GWh.

Palielinoties celSanas augstuma novirzei no plismas filtru stkpa augstakas
efektivitates punkta pie konstantas plismas, siknu lietderibas koeficients samazinas
nevienmeérigi. Energoefektivitates analizes kritérijs rada, ka palielinoties novirzei lidz
25%, lietderibas koeficienta samazinajums ir nebutisks ~1% (ja novirze palielinas 25-
50%, tad lietderibas koeficients samazinas par ~4%).

Energoefektivitates analizes kritérijs nosaka, ka Iinijas daudzpakapju un gala iestices
vienpakapes siknu maksimalais lietderibas koeficients ir vienads, ja pliisma
tdensapgades sistemas ir 72 m3/h. Jo mazaka ir plisma, jo augstaks ir linijas
daudzpakapju suknu maksimalais lietderibas koeficients salidzinajuma ar gala iestices
vienpakapes sikniem (Iidz pat 21%), ja Qnm=10+140 mh pie Hpom=30+55 m.
Savukart gala iestices vienpakapes suknu maksimalais lietderibas koeficients ir
augstaks neka Iinijas vienpakapes stikniem siltumapgades sistémas (4-5% robezas), ja
Qnom=50+770 m®/h pie Hyom=10+60 m.

Absoliitas kliidas starp energoefektivitates analizes krit€rijiem mainiga atruma siiknu
darbibas optimizacijai un faktiski iegitiem mé&rijjumu datiem centraliz&étas

tidensapgades un siltumapgades objektos vari€ lidz 5%.

26



. Jo lielaka ir suknu dzingja jauda un/vai proporcionala spiediena Iiknes novirze, jo
1saks ir atmaksasanas periods. Ja palielinatu Iiknes novirzi vairak par 15% (Iidz 20%)
otra pac€luma sukniem tidensapgades sist€tma, kas apgada ar tideni 2000 iedzivotajus,
tad proporcionala spiediena vadibas realizacijas atmaksaSanas periods samazinasies no
5.53 Iidz 3.93 gadiem, bet iek$&ja pelpas norma 10 gadu periodam palielinasies no
12.55% 1Iidz 21.92%, ja sakuma investicijas ir 870 Ls un elektroenergijas tarifs ir
~0.08 Ls/kWh.
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