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Darba aktualitate

Energétikas sektors sp€lé vitalu lomu jebkuras valsts attistiba. Energgtikas
politika, kas ir balstita uz ilgtspgjibas principiem, nodro$ina pamatu stabilai
ekonomiskai izaugsmei, pasarga no straujam energoresursu cenu svarstibam un
lauj efektivi risinat vides aizsardzibas jautajumus.

Energoefektivitate dzivojamaja sektora ir viena no Vvissvarigakajam Eiropas
Savienibas prioritateém. Galvenie uzdevumi izvirzito politikas merku sasniegSanai
ir energijas patérina samazinasana eso$ajas €kas un stingraku prasibu definéSana
jauno €ku biivniecibai. Atjaunojamo energoresursu izmantoSanas veicinas$anai un
fosilo kurinamo izmantoSanas efektivitates paaugstinasanai ir pieskirta prioritara
nozime uzdevumu izpildg.

Eiropas Komisijas direktiva 2009/28/EC tiek izvirzits ambiciozs, bet
sasniedzams mérkis — lidz 2020. gadam Eiropas Savieniba paaugstinat
atjaunojamo energoresursu ipatsvaru energijas bruto galapatérina lidz 20 %.
Latvijas mérkis direktivas ietvaros ir sasniegt 40 % atjaunojamo energoresursu
Tpatsvaru energijas bruto galapatérina.

Latvija tiek stenoti vairaki finansiala atbalsta mehanismi, kuru merkis ir
veicinat energijas patérinpa samazindjumu un atjaunojamo energoresursu
izmanto$anu dzivojamaja sektora. Istenotie pasakumi bija tikai pirmais solis
sektora attistiba un direktivas meérku sasniegSana.

Darba merkis
Promocijas darba merkis ir izstradat atjaunojamo energoresursu izmanto$anas

risingjumu vidéja izméra daudzdzivoklu €ku siltumapgadei Latvijas klimatiskajos

apstaklos. Risindjumam ir jabat pilniba balstitam uz saules energijas un biomasas
izmantoS$anu.
Meérka sasniegSanai tika veikti §adi izp&tes uzdevumi:

— robeznosacijumu definéSana uz atjaunojamo energoresursu izmantoSanu
balstita siltumapgades risinajuma izstradei un realizéSanai;

— modulveida kombingtas saules un granulu sist€émas izveides koncepcijas
izstrade, kas paredz kompaktu sistémas kompakto modulveida dizainu,
iespgju sasniegt augstu sistémas nokomplekteSanas pakapi jau riipnica un
hidraulisko slégumu ar iesp&ju apvienot viena sisttma saules kolektorus,
granulu katlu, akumulacijas tvertni, apkures un karsta tdens slodzu segSanas
funkcijas;

— kombinétas  sisttmas  determinéta  matematiska modela  izveide
datorsimulacijas programma;

— kombinétas sistémas tehnisko risindgjumu alternativu izvéle, balstoties uz
ekonomisko optimizaciju, un Iimenatzimes defin€Sana turpmakai realas
sisteémas optimizacijai;



— rupnieciski eksperimentalas kombingtas sistémas izveide un simulacijas
modela validacija, izmantojot monitoringa rezultatus;

— kombingtas sistémas darbibas parametru optimizacija, balstoties Uz
laboratorijas eksperimentiem, monitoringa un dinamiskas simulacijas
rezultatu apstradi un analizi, izmantojot limenatzimes, ipatngja saules
energijas patérina (FSC), regresijas analizes un stava kapuma metodes.

Pétijumu metodika

Sis pétijums ir izstradats Eiropas Ekonomikas zonas finansu instrumenta
programmas ,,Vides politika un integracija Latvija” apaksSprojekta ,,Kompakts
saules un granulu modulis”, Eiropas Komisijas Eiropas Regionalas attistibas
fonda programmas ,,Centralas Baltijas INTERREG IV A programma 2007-2013”
apaksprojekta ,,Ecohousing” ietvaros un sadarbiba ar diviem Latvijas
ripnieciskajiem uzne@mumiem un vienu inzeniertehnisko uzpémumu.

Promocijas darba pétijumu metodika pamata ir sadalita divas savstarp&ji
saistitas dalas. Modulveida saules un granulu kombing&tas sistémas koncepcijas
izstrade daudzdzivoklu €kas siltumapgadei, dinamiska simulacijas modela izveide
TRNSYS vidé un $1 modela izmantoSana dazadu tehnologisko alternativu
ekonomiskai optimizacijai.

Eksperimentalas sisteémas izveide daudzdzivoklu &kas siltumapgadei, sistemas
monitorings un optimizacija. Sist€mas darbibas monitoringa rezultati tika
izmantoti izstradata simulacijas modela validacijai. Kombingtas sist€émas
optimizacija tika balstita uz monitoringa, simulacijas un laboratorijas
eksperimentu rezultatiem, izmantojot limenatzimes, patnéja saules energijas
patérina (FSC), vairaku parametru nelinearas regresijas analizes un stava kapuma
(GRG2) metodes.

Darba zinatniska novitate
Promocijas darba rezultata TRNSYS vide tika izstradats saules un granulu

kombingtas sistémas deterministisks simulacijas modelis, kas tika validéts,

balstoties uz eksperimentalas sistémas monitoringa rezultatiem. Eksperimentalas
saules un granulu kombingtas sisteémas izveidei tika definéti robeznosacijumi, bet
sisteémas optimizacija tika balstita uz $adam metodikam:

— Iimenatzimju un mérkfunkciju definésana;

— dazadu sistémas tehnisko risinadjumu ekonomiska optimizacija, izmantojot
simulacijas rezultatus;

— izmantojot mazakas jaudas granulu katlu laboratorijas apstaklos, tika veiktas
vairakas degSanas eksperimentu sérijas, kuru rezultati tika izmantoti
kombingtaja sistéma uzstadita granulu katla darbibas rezimu veért€Sanas un
degSanas procesa optimizacijai;



— izstradats sistémas darbibas parametru optimizacijas algoritms, kur§ ieklauj
dinamisko simulaciju, vairaku parametru nelinearo regresijas analizi,
Markarta un stava kapuma (GRG2) statistiskas metodes.

Optimizacijas rezultata tika ieglts nelinears regresijas vienadojums, kur§
apraksta ekonomiskos ieguvumus no saules kolektoru izmantoSanas atkariba no
darbibas parametru izmainam. FEksperimentalas sist€mas veiktsp&jas un
optimizacijas pasakumu kvantitativajai izvertéSanai tika izmantota saules
energijas paterina ipatsvara metode (FSC).

Darba izstrades laika ir tapusas idejas par saules energijas izmantoSanas
iespéjam vasaras majas un daudzdzivoklu &kas. STs idejas tika patentétas.

Darba praktiskais izmantojums
Promocijas darbam ir liela praktiska nozime, kuras pamata ir vairaku

ripniecisko partneru un uznpémumu lidzdaliba eksperimentalas sist€émas izveide.

Sistemas izveide un optimizacija tika veikta divu zinatnisko projektu ietvaros, un

projekta rezultati tika plasi prezent&ti sabiedriba un zinatniskaja vide.
Si darba rezultatiem ir dazadas mérka grupas:

— daudzdzivoklu &ku iedzivotdji — promocijas darba ietvaros izveidota
eksperimentala sistéma kalpo par pieméru pilniba uz atjaunojamo
energoresursu izmantoSanu balstitas €ku siltumapgades sist€mai. Darba
rezultati ir izmantojami par Ilimenatzimi lidzigu projektu veiktsp€jas
izvertéSanai, optimizacijas metodes ir izmantojamas dazadu saules un granulu
sisttmu optimizacijai;

— iekartu uzstaditaji un izplatitdgji — darba ir piedavata metode dazadu
tehnologisko risingjumu ekonomiskai izverté$anai, ka ari vairakas metodes
sisttmas komponensu un darbibas parametru izv€lei un optimizacijai;

— iekartu razotaji — Saja merka grupa ir ieklaujami vietgjie granulu katlu un
modulveida katlumaju razotaji. Darba ietvaros tika izmantotas dazadas
metodes tehnisko risinagjumu izvertéSanai, granulu katla vadibas algoritmu
optimizeé$anai, veiktspgjas paaugstinasanai un emisiju samazinasanai;

— pasvaldibas — izveidota kombingta sistema var kalpot par piemé&ru vai paraugu
dazadu daudzdzivoklu €ku siltumapgades problému risinasanai;

— likumdosanas institiiciju parstavji un investori — promocijas darba rezultati ir
noderigi, lai novertetu atjaunojamo resursu izmantosanas atbalsta mehanismus
un potencialu, seviski attieciba uz daudzdzivoklu €ku sektoru. Darba ir
uzsverta daudzdzivoklu €ku renovacijas nepiecieSamiba.



Darba aprobacija

Par pétijuma rezultatiem tika zinots un tie tika apspriesti $adas zinatniskajas

konferenc€s un seminaros:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

47. RTU Studentu zinatniskaja un tehniskaja konferencé ar referatu ,,Mazo
kogeneracijas staciju darbibas analize” — 2006. gada 18.-28. aprili Riga;

48. RTU Studentu zinatniskaja un tehniskaja konferencé ar referatu ,,Katla
bilances un energoefektivitates noteik§ana Adazu katlu maja” — 2007. gada
27.-28. aprili Riga;

49. RTU Studentu zinatniskaja un tehniskaja konferencé ar referatu
»Granulu deg8anas efektivitates izpete” 2008. gada 18. aprili Riga;

49. RTU zinatniskaja konferencg, sekcija ,,Tehnogénas vides aizsardzibas
zinatniskas  problémas”, ar referatu ,,Granulu katla  darbibas
energoefektivitates izp&te” — 2008. gada 9.-10. oktobrT Riga;

seminara projekta COFITEK ietvaros ar prezentaciju ,Biomasa ka
kurinamais” — 2008. gada 31. oktobri Riga;

49. RTU zinatniskaja konferencg, sekcija ,,Vides un klimata tehnologijas™, ar
referatu ,,Slapekla oksidu un energoefektivitates saistibas izpéte granulu
katlos” — 2008. gada 15. oktobrT Riga;

starptautiskaja seminara Baltic Economic Forum ar referatu ,,Analysis of
Wood Fuel Flow in Latvia” — 2008. gada 3.-4. novembri Riga;

starptautiskaja seminara BioNorm?2 International Conference on Wood Fuel
Standards. Combustionar referatu ,,Results of wood pellets combustion
testing in Latvia” — 2009. gada 6. augusta Riga;

starptautiskaja seminara ,,Current and future woody biomass for energy —
Monitoring use and understanding technology” ar stenda referatu ,,Bionorm
Il — Pre-normative research on solid biofuels for improved European
standarts” — 2009. gada 16. septembrT Riga;

RTU ikgadgja Inovaciju un jauno tehnologiju konferencé ar stenda referatu
,»Slapekla oksidu samazinasanas metodes granulu katlos” — 2009. gada 23.
septembr1 Riga;

RTU ikgadg&ja Inovaciju un jauno tehnologiju konferencé ar stenda referatu
,Periodiskas darbibas Saules energijas modulis” — 2010. gada 23. februari
Riga;

seminara ,,Cina ar energijas vampiriem: ka ietaupit uz iekartu izslég$anas
rékina” ar prezentaciju ,,Merjjumu veikSana: pasaules prakse un Latvijas
pieredze” — 2010. gada 8. septembr1 Riga;

51. RTU zinatniskaja konferencg, sesija ,,Vides inZenierzinatnes”, ar referatu
»Methods of nitrogen oxide reduction in pellet boilers” — 2010. gada 12.
oktobrT Riga;

seminara ,,Saule un biokurinamais. No A Iidz Z” ar prezentaciju ,,Biomasas
apkures katli” —2010. gada 7. decembrT Riga;
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

Eiropas Ekonomikas zonas finanSu instrumenta lidzfinansétas programmas
,»Vides politikas integracijas programma Latvija” nosléguma konferencé ar
prezentaciju ,,Kompakts saules un granulu modulis” — 2011. gada 14. aprili
Riga;

seminara ,,Zema energijas patérina €ka Latvija” ar prezentaciju ,,Kompakts
saules un granulu modulis, daudzdzivoklu €ka Sigulda, Kri§jana Barona iela
2. Pasakumu plano$ana, darbu norise un sasniegtie rezultati” — 2011. gada
20. julija Riga;

6. Dubrovniku starptautiskaja konferencé ,,Sustainable development of
energy, water and environment systems”, sesija “The interaction between
heating technologies and renewable energy systems” ar referatu ,,Solar, pellet
combisystem for apartment buildings” — 2011. gada 25.-29. septembri
Dubrovnikos;

52. RTU zinatniskaja konferencg, sekcija ,,Vides un klimata tehnologijas”, ar
referatu ,,Saules siltuma izmantoSanas iesp&jas daudzdzivoklu €kas Latvija”
—2011. gada 12. oktobrT Riga;

52. RTU zinatniskaja konferencg, sekcija ,,Vides un klimata tehnologijas”, ar
referatu ,,Gaisa padeves un kurinama sastava kontrole ar mérki samazinat
NO, emisijas mazas jaudas biomasas apkures katlos” — 2011. gada 12.

oktobrT Riga;
52. RTU zinatniskaja konferencg, sekcija ,,Vides un klimata tehnologijas”, ar
referatu ,,Zemas temperatiiras plazma GOS attiriSanai dimgazes” — 2011.

gada 12. oktobrT Riga;

starptautiskaja seminara projekta ,,Ecohousing” ietvaros ar prezentaciju
»WP2: Progress in the project activities - Presentation in the project
»Ecohousing” — 2011. gada 11.-13. oktobri Riga;

seminaru cikla ,,Zinatnieku un uzpnémé&ju kontaktbirza” ar prezentacijam
~Kompakts saules un granulu modulis” — 2011. gada 20. oktobrT Riga;
Apvienotaja pasaules latvieSu zinatnieku III kongresa un Letonikas IV
kongresa «Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate», sekcija ,,Energétika
un elektrotehnika”, ar referatu ,,Centralizetu siltumapgades sisteému attistibas
modelésana” — 2011. gada 25. oktobri Riga;

Apvienotaja pasaules latviesu zinatnieku III kongresa un Letonikas IV
kongresa «Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate», sekcija ,,Energétika
un elektrotehnika”, ar referatu ,,Slapekla oksidu samazinasana mazas jaudas
biomasas apkures katlos” —2011. gada 25. oktobrT Riga;

Apvienotaja pasaules latvieSu zinatnieku III kongresa un Letonikas 1V
kongresa «Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate», sekcija ,,Energétika
un elektrotehnika”, ar referatu ,Saules siltuma izmantoSanas iespgjas
daudzdzivoklu ekas Latvija” — 2011. gada 25. oktobrT Riga;


http://www.dubrovnik2011.sdewes.org/schedule.php
http://www.dubrovnik2011.sdewes.org/schedule.php

26.

27.

28.

29.

30.

starptautiskaja seminara projekta ,,Ecohousing” ietvaros ar prezentaciju
»WP2: Progress in the project activities - Presentation in the project
,Ecohousing” — 2011. gada 9.-11. novembri Tartu;

starptautiskaja seminara projekta ,,Ecohousing” ietvaros ar prezentaciju
»WP2: Proposal for study material on performance of wood fuel appliances”
—2011. gada 9.-11. novembrT Tartu;

starptautiskaja seminara projekta ,,Ecohousing” ietvaros ar prezentaciju
,»Monitoring and optimization of the solar combisystem” — 2012. gada 9.-10.
februart Riga;

starptautiskaja seminara projekta ,,Ecohousing” ietvaros ar prezentaciju ,,Fuel
combustion tests analysis” — 2012. gada 9.-10. februari Riga;

seminara ,,Eku energoefektivitate un ekologiskie aspekti” ar prezentaciju
,Praktiski risingjumi  biomasas un saules energijas izmantoSana
daudzdzivoklu €ku siltumapgadé kompleksa ar €kas renovaciju” — 2012.
gada 28. marta Riga;

Patenti

1.

2.

Rochas C., Rosa M., Zandeckis A. Latvijas Republikas patents Nr.13768
»Lemperatiiras zonde”. 20.11.2008.

Blumberga D., Rochas C., Rosa M., Blumberga A., Zandeckis A., Zogla
G.Latvijas Republikas patents Nr.14124 , Saules energijas modulis vasaras
majam” 14.03.2010.

Rochas C., Blumberga D., Rosa M., Zandeckis A. Latvijas Republikas
patents Nr.14484 | Atjaunojamo energoresursu kombinéta sistéma
daudzdzivoklu &kai”. 20.03.2012.

Monografijas

1.

Ro§a M., Blumberga D., Bérzina A., Rochas C., Zandeckis A. Compact Sun
and Pellet Module. Heating System for Apartment Building.— Riga: Rigas
Tehniskas universitates Vides aizsardzibas un siltuma sisteému institiits. —
2010. — 20 Ipp.

Blumberga D., Veidenbergs 1., Romagnoli F., Rochas C., Zandeckis A.
Bioenergijas tehnologijas. — Riga: Rigas Tehniskas universitates Vides
aizsardzibas un siltuma sistému institits. — 2011, — 272 Ipp.

Blumberga D., Veidenbergs 1., Rosa M., Blumberga A., Bazbauers G.,
Rochas C., Dzene 1., Zogla G., Kamenders A., Barisa A., Pubule J.,
Romagnoli F., Zandeckis A. Latvijas zalas energijas stratégija 2050 — Riga:
Rigas Tehniskas universitates Vides aizsardzibas un siltuma sisteému institts.
—2011. — septembris. — 28 Ipp.
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Daliba projektos

Seit ir uzskaitita daliba vietéjas un starptautiskas nozimes zinatniskos

projektos, kuri ir saistiti ar promocijas darba t€ému.

1. Z08.2138. Granulu degSanas procesa efektivitates noteikSana. Granulu
kvalitates ietekmes izp&te. 02.01.2008. — 30.06.2008.

2. Z04.1188. Zalas energijas tehnologiju adaptacija Latvija. Izpéte.
Perspektivas. 02.01.2008. — 30.06.2008.

3. FI-08/775. Atjaunojamo energoresursu izmantoSanas iesp&ju izvertgjums
Latvija lidz 2020. gadam. 01.07.2008. — 30.09.2008.

4. L7462. Faktiskas energétiskas koksnes pliismas apzinasana. 19.09.2008. —
15.10.2008.

5. Z09.1241. llgtsp&jiga eku energijas patérina samazina$anas iespgju izpéte.
Stratégija. Nulles emisijas €ka. 01.01.2009. - 10.06.20009.

6. FLPP-2009/19. Esosas situacijas analize ¢&kas ar periodisku
apkuri.01.03.2009. - 15.06.20009.

7. ZP-2008/8. Slapekla oksidu samazinaSanas metodes granulu katlos.
16.04.2009. — 31.08.2009.

8. R7506. ,Periodiskas darbibas saules energijas modulis” 16.06.2009. —
15.12.2009.
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Darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, satur ievadu, 5 nodalas,
secinajumus, literatliras sarakstu, 6 pielikumus, 52 attelu, kopa 123 lappuses.
Literatiiras saraksta ir 72 nosaukumi.
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1. EKSPERIMENTALAIS KOMBINETAS SISTEMAS

PROTOTIPS DAUDZDZIVOKI.U EKAI
Saja nodala ir aprakstiti saules un granulu kombingtas sistémas
eksperimentala prototipa izveidoSanai izvirzitie robeznosacljumi un izstradata
hidrauliska sléguma koncepcija.

1.1. Projekta realizacijas robeZnosacijumi
Eksperimentala sisttmas prototipa izveidoSanai tika izvirziti $adi

robeznosacTjumi:

— sistémai ir jabiit kompaktai un modularai. Tas uzstadiSana ir iesp&jama &kas,
kuras nav brivu vietu pagraba vai béninos. Nav nepiecieSama laikietilpiga un
darga piebiivju izbiive;

— par papildu energijas avotu ir jaizmanto koksnes granulu apkures katls;

— sistémai ir jabiit sp@jigai segt daudzdzivoklu &kas karsta tidens (KU)
sagatavoSanas un apkures slodzes. Pareizi organizéta karsta {Udens
sagatavoSana ir galvenais nosacijums efektivai saules energijas izmantoSanai;

— kombinétaja sisttma ir jaieklauj visas siltumenergijas (SE) iegtiSanai,
uzkrasanai un sadalei nepiecieSsamas komponentes. Eka nav nepiecie$amas
papildu platibas jebkadu sistémas komponensu izvieto$anai, iznemot saules
kolektorus un cauru]vadus;

— Sistémas tehnisko risindgjumu alternativu izvéle ir jabalsta uz ekonomiskas
optimizacijas rezultatiem;

— saules un granulu kombingtajai sistémai ir jabut sp&jigai konkurét ar
tradicionalajam fosila kurinama siltuma tehnologijam;

— saules kombinétas sistémas uzstadiSanai pievilcigakas ir renovétas vai
jaunbuvétas daudzdzivoklu ekas. Citos gadijumos ir izdevigak ieguldit naudu
energoefektivitates pasakumos.

Balstoties uz vairaku pétfjumu rezultatiem, piesaistito ripniecisko partneru
pieredzi un ieteikumiem, tika izvirziti vairaki specifiski robeznosacijumi:

— sistémas uzstadiSanai ir jaizmanto konteinertipa katlumaja ar standarta
transport€Sanas izmériem (6000%2900x3100 mm);

— ierobezotie katlumajas izméri lauj izmantot granulu katlus ar jaudu Iidz 150-
200 kW, kas savukart ierobezo potencialo patérétaju loku. Kopgjo
siltumenergijas patérinu 450-600 MWh gada var izvirzit ka robezlielumu;

— konteinertipa katlumajas izmantoSana laus lielako sisteémas komponensu dalu
uzstadit jau ropnica. Tas bitiski samazinas uzstadiSanai uz vietas
nepiecieSamo laiku un izmaksas;

— saules kolektoros un granulu katla iegiitas energijas akumulacija ir
janodrosina kopgja tilpuma;
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— apkures vajadzibam ir jaizmanto ar¢jais siltummainis, kas laus efektivi stradat
gan ar augstas, gan vidgjas, gan zemas temperatiiras apkures sistemam;

— paterétaja karsta tidens slodze var mainities no 0 kW Iidz 100 kW un vairak,
tapec karsta tdens sagatavosanai ir jaizmanto argjais siltummainis un japem
vera karsta fidens recirkulacijas slodze;

— sistémas izveidoanai ir jaizmanto plakanie saules kolektori. ST tehnologija ir
izveleta, jo tai ir zemakas kapitalizmaksas un to ir vieglak apkalpot;

— saules kombingta sisteéma japrojekt€ ta, lai ta atbilstu Ziemeleiropas
klimatiskajiem apstakliem.

Darba ietvaros uz izvirzitajiem robeznosacijumiem ir balstita sist€émas
hidrauliska koncepta izstrade.

1.2. Kombinétas sistémas darbibas izpétes algoritms

Eksperimentalas sistémas izveidoSana, izp&te un optimizacija norisinajas
atbilstosi 1. att€la redzamajam algoritmam. Algoritms sastav no 2 posmiem:
darbibam pirms un péc kombingtas sist€mas izbiives.

Pirmais algoritma posms ietver priekSizpeti, kam sekoja robeznosacijumu
izvirzZiSana. Algoritma turpmakajas fazes tika mekl€ta robeznosacijumiem
atbilstosa daudzdzivoklu €ka, kuras raksturosanai tika izmantotas apkures, karsta
fidens sagatavoSanas un recirkulacijas slodzes. Balstoties uz iegiitajiem datiem,
tika izvéletas tehnologiskas iekartas un risinajumi. Nemot véra siltumapgades
sistemu specifiku esosajas ¢kas, tika izstradata kombinétas sistémas hidrauliska
koncepcija. Visi ieprieks§ noteiktie parametri tika izmantoti kombingtas sist€mas
datorsimulacijas modela izveidei. Simulacijas rezultati tika izmantoti sist€mas
veiktsp&jas limenatzimes definés$anai, ka arT projekta atbilstibas robeznosacijumu
noteiksanai.
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1. att€ls. Kombingtas sisteémas darbibas izp&tes algoritms

Otrais algoritma realizacijas posms sakas ar sistémas palaiSanas bridi. Saja
posma tika verteti sist€mas darbibas rezultati un veikta sistémas darbibas
optimizacija. Nepartraukti tika veikts sistémas darbibas monitorings, kura
rezultati izmantoti sisteémas veiktsp€jas izvertésanai un salidzinasanai ar ieprieks
defingéto Iltmenatzimi. Optimizacijas pasakumu izstrade un izvert€sana tika
balstita uz skaitlisko, laboratorijas un ripniecisko eksperimentu rezultatiem.
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1.3. Kombinétas sistéemas hidrauliska sleguma koncepcija
Sléguma koncepcijas pamata ir 5 sisttémas komponentes: saules kolektori ar

hidrauliskajiem lokiem, granulu Kkatls, siltuma akumulacijas tvertne, KU
sagatavoSanas loks un apkures loks, skatit 2. attelu.

Saules kolektori

Akumulacijas tvertne
S
| 5 7

6

“ HEX3
; (Pe)? ®

KU sagatavosana Granulu katis
HEX2

(P6) \ L — .
3 I (PL) @f—

L

(WM)
(50
Auksta Odens padeve

M2 B

®3) ®5)
G m . ? ®
® LA s
S\ HEXI
Apkae Sistémas piebaroSana —J::L—?
Ev2
=
2. attéls. Kombingtas sistémas hidrauliska sléguma koncepcija (HEX1 — apkures
siltummainis, HEX2 — KU sagatavo3anas siltummainis, HEX3 — saules loka
siltummainis, M1 — KU jaucgjvarsts, M2 — apkures jaucgjvarsts, M3 — KU

atgaitas triscelu varsts, HM —SE skaititaji, WM — Gdens skaititajs, P — cirkulacijas
stkni, EV — izpleSanas tvertnes)

S S
- T
—T

Hidrauliska sléguma koncepcija paredz piecu funkciju izpildiSanu sist€éma:
karsta tidens sagatavoS$ana un recirkulacija, apkures nodro§inasana, saules siltuma
izmantosana un akumulacija, granulu katla izmantoSana un siltuma akumulacija.
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2. SAULES UN GRANULU KOMBINETAS SISTEMAS
MODELESANA

Matematiski determinéts saules un granulu kombinétas sisteémas simulacijas
modelis tika izveidots dinamisku parejas procesu simulacijas programma
TRNSYS 16.1. (Transient Simulation Tool). Datorprogrammas darbibas pamata
ir sist€mas atsevisko komponens$u matematiskais apraksts un aprékins.

2.1. Saules un granulu kombingétas sistémas modelis TRNSYS vide

Izveidota datormodela uzbtive ir atspogulota 3. att€la, un ta atbilst sisteémas
hidrauliska sléguma koncepcijai (skatit 2. attelu). Izstradatais modelis ir elastigs
un ir izmantojams dazadu sistémas tehnisko risindjumu un paterétaju
siltumenergijas slodzu simulé$anai.
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3. att€ls. Saules un granulu kombmetas sistémas datorsimulacijas modela uzbuves
shéma TRNSYS Studio vide

Balstoties uz skaitlisko eksperimentu rezultatiem, tika definéta atsauces
sistéma un ITmenatzime, tika veikta tehnisko risinajumu ekonomiska optimizacija
un eksperimentalas sistémas termiskas veiktsp&jas paaugstinasana.
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2.2. Kombinétas sistémas datormodela validacija

Validacija tika veikta, izmantojot monitoringa rezultatus, faktiskos vadibas un
darbibas parametrus validacijas perioda. Par izejas datiem tika izmantota ara
gaisa temperatiira, globalas saules radiacijas daudzums uz horizontalas virsmas,
patéréta KU masas pliisma, apréekinatas KU recirkulacijas un apkures slodzes.
Absoliitas vertibas un starpiba starp monitoringa un simulacijas rezultatiem ir
dotas 1. tabula.

1. tabula
Monitoringa un simulacijas rezultatu salidzinajums
Parametrs %cho&r{g]i Starpiba, %
Akumulacijas tvertne
Temperatiira tvertnes augseja dala 71,4 +0,6
Temp. tvertnes vidus augseja dala 39,4 -0,5
Temp. tvertnes vidus apaks¢ja dala 37,0 -51
Temperatiira tvertnes apakséja dala 33,6 -45
Granulu katls
Temperatiira katla turpgaita 75,7 -34
Temperatiira katla atgaita 67,5 -1,9
Saules kolektori
Temp. kolektoru sekundara loka turpgaita 50,2 -8,0
Temp. kolektoru sekundara loka atgaita 38,0 -7,9
Slodzes puse
Karsta fidens turpgaitas temperatiira 56,3 +14
Apkures turpgaitas temperatiira 38,3 +0,3
Siltumenergijas patérins
Siltumenergija karsta tidens sagatavosanai 0,807 +4,2
Siltumenergija karsta tdens recirkulacijai 0,623 +4,0
Siltumenergija apkurei 2,790 +33
Kopa patéréts (bez zudumiem) 4,220 + 3,6
SarazZota siltumenergija
Katla iegiita siltumenergija 4,132 +34
Kolektoros ieguta siltumenergija 0,125 +3,2
Kopa iegiits (ar zudumiem) 4,257 + 3,4

Datormodela iek$€jas energijas bilance uzradija 0,3 % starpibu starp modeli
ieglito un patéréto siltumenergiju. Siltuma zudumi no akumulacijas tvertnes tika
pieskaititi patérétas energijas daudzumam.
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2.3. Akumulacijas tvertnes tilpuma un kolektoru laukuma izvéle
Tehnologisko risinajumu izvéles stadija tika izskatiti 2 varianti ar dazadu
akumulacijas tvertnu skaitu un kopgjo tilpumu, skatit 4. attClu.

Sranulu iranulu
tvertne tvertne

| y
Granulu Granulu

katls

N |
Akumulacija |~ ~\knun|l uu s [

({ mnm mnm
\ j ") |
A B.
4 attels. Akumulacijas tvertnu izvietojuma varianti katlumaja

(A. 2,35 m® akumulacijas tilpums un 12 m® granulu uzglabaganai,
B. 4,7 m® akumulacijas tilpums un 8 m® granulu uzglabasanai)

Katra no alternativam ir tehnologiski realiz€jama, tade]l tika veikta to
ekonomiska optimizacija. Risindgjumu ekonomisko raditaju izvertesanai tika
izmantoti sistémas darbibas simulacijas rezultati gada griezuma. Ekonomiskas
optimizacijas mérkis ir izv€leties alternativu (gan p€c akumulacijas tvertnes
tilpuma, gan péc saules kolektoru skaita) ar viszemakajam siltumenergijas
izmaksam. Ka optimizacijas mérkfunkcijas tika izvirzitas siltumenergijas tarifa
kapitalizmaksu (Ei cap) un ekspluatacijas izmaksu (Eg exp) komponentes, skatit 1.
un 2. formulu.

min {Eth.cap:f(lc.eq: Ne, Ic:nta Itanpel.ta Ipel.tv nyear’ ch)} (1)
min {Eth.expl = g(Qca chv IpeI: Iy, qnet’ Itranspr mpel.thc.ep Qb.ep Eel)} (2)

Kur,
Ic.eg — Saules kolektoru apsaistes izmaksas, Ls;
n. — saules kolektoru skaits, gab.;
I. — saules kolektora izmaksas, LsS;
n, — akumulacijas tvertnu skaits, gab.;
I — akumulacijas tvertnes izmaksas, Ls;
Npet.t — granulu uzglabasanas tvertnu skaits, gab.;
Ipet.t — granulu uzglabasanas tvertnes izmaksas, Ls;
Nyear — €kspluatacijas periods, gadi;
Qu — patérétas siltumenergijas daudzums, MWh gada;
Q. — kolektoros iegtitas siltumenergijas daudzums, MWh gada;
loet — granulu izmaksas, Lst™;
Nb — granulu katla efektivitate, - ;
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Onet — granulu zemakais sadegSanas siltums, MWht™;

liransp — granulu piegades izmaksas, Ls;

Mger.t— granulu uzglabasanas tvertnes ietilpiba, t;

Qc.el — kolektoru loku elektroenergijas patérins, MWhaMWhth ;
Qu.el — granulu katla elektroenergijas patérins, MWhgMWhy,™ ;
Ee — elektroenergijas tarifs, LsMWhg ™.

Kapitalizmaksu izmainas katrai alternativai atkariba no uzstadita kolektoru
laukuma ir atspogulotas 5. attela.

Em LsMWh'!

cap’
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Saules kolektoru laukums, m?

5. att€ls. Siltumenergijas kapitalizmaksu komponentes atkariba no uzstadito
kolektoru laukuma

T— T T T

Ekspluatacijas izmaksu izmainas katrai alternativai atkariba no uzstadita
kolektoru laukuma ir atspogulotas 6. attéla.
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6. attls. Siltumenergijas ekspluatacijas izmaksu komponentes atkariba no
uzstadito kolektoru laukuma

Kopgjo siltumenergijas izmaksu (Ey) un kolektoros ieguitas siltumenergijas
daudzuma (Q.) izmainas atkariba no uzstadito kolektoru laukuma ir atspogulotas
7. attela.
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Saules kolektoru laukums, m?
7. att€ls. Siltumenergijas izmaksu un kolektoros ieglitas siltumenergijas izmainas
katrai alternativai atkariba no kolektoru laukuma

Analizes rezultati uzrada, ka alternativa ar vienu akumulacijas tvertni, trim
granulu uzglabaganas tvertnem un 40 m® saules kolektoru ir ekonomiski
visizdevigaka eksperimentalas sist€mas izveidoSanai.

2.4. Saules kolektoru izvietojuma pamatojums

Lai noteiktu optimalo saules kolektoru uzstadiSanas lenki, tika
izmantota sistémas darbibas simulacija gada griezuma. Par optimizacijas
mérkfunkciju tika izvirzita kolektoru relativa termiska veiktsp&ja atkariba no
kolektoru uzstadiSanas lenka un azimuta, skatit 8. att€lu.

Relativa veiktspgja
0,92-0,93
0,93-0,94
0,94-0,95
0,95-0,96
0,96-0,97
0,97-0,98
0,98-0,99
0,99-1,00

Relativa veiktspgja
111

35

— 43 39
) 170 51 4T }
Azimuts 160 55 Lenkis pret horizontu
8. attéls. Kolektoru relativa termiska veiktsp€ja atkariba no uzstadiSanas lenka un
orientacijas pret dienvidiem

Balstoties uz analizes rezultatiem, tika secinats, ka optimals saules kolektoru
uzstadiSanas risinajums ir 45° lepkis pret horizontu un 0° gradu azimuta lenkis.
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3. SAULES UN GRANULU KOMBINETAS SISTEMAS
MONITORINGS

Saules un granulu kombinétas sistémas eksperimentalais prototips tika
uzstadits pie daudzdzivoklu €kas Kr. Barona iela 2, Sigulda (N 57° 09.410 E 024°
52.194). Paraléli sisttmas uzstadiSanai tika veikta €kas kompleksa renovacija.
Sisteéma tika projektéta renovétas €kas siltuma slodzu segSanai. Tika izmantots
tehniskais risinajums ar vienu 2,35 m® akumulacijas tvertni (skatit 4. attelu), 100
kW granulu katls un saules kolektori ar kop&jo laukumu 42 m?.

P&c eksperimentalas sistémas palaiSanas tika uzsakts sist€mas monitorings.
Monitoringa sh&ma ir atspogulota 9. attela.
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—=-1

Mdhw
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tshhexCsp / < %
1
I
1

tsh.hexCrt

9. attels. Eksperimentalas sistémas monitoringa shéma

Darba tika veikts sist€mas darbibas monitoringa rezultatu apkopojums, kas
galvenokart tika izmantots potencialo optimizacijas pasakumu un uzdevumu
defingsanai. Balstoties uz monitoringa rezultatiem tika veikta pirma gada sisteémas
darbibas rezultatu analize un salidzinaSana ar definéto limenatzimi.

23



4. SAULES UN GRANULU KOMBINETAS SISTEMAS
OPTIMIZACIJA

Darba ietvaros tika veikta kompleksa sist€mas optimizacija, kas ieklava katla
vadibas algoritmu, degSanas procesa, kolektoru loku darbibas parametru
optimizaciju. Tika veikta caurpliides KU recirkulacijas loka ietekmes uz sistémas
veiktsp&ju analize un optimizacija.

Tika izstradats sezonals katla vadibas algoritms, kas lava samazinat
temperatiiras rezZimu sisttma un novérst akumulacijas tvertnes parkarséSanu.
Rezultata, salidzinot ar atsauces sist€mu, vidga temperatiira akumulacijas
tvertnes augsa gada griezuma samazinajas par 5,2 K un arpus apkures sezonas —
par 7,3 K, kolektoros sarazotas energijas daudzums (Q.) pieauga par 10,6 %,
energijas patérinpa samazindjuma ipatsvars (fsw) UN paplasinata primaras
energijas patérina samazinajuma ipatsvara (fsyex) attiecigi picauga par 0,4 un 0,3
absolatajiem procentiem.

Lai noteiktu degSanas gaisa daudzuma ietekmi uz katla veiktspgju,
laboratorija konstantas slodzes apstaklos tika wveikti eksperimenti ar 25 kW
granulu katlu. Eksperimentiem tika izmantots RTU Vides monitoringa
laboratorijas katlu testé$anas stends, skatit 10. att€lu.
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10 . attels. Laboratorijas katlu test€Sanas stenda sh€ma un méramie parametri

Izmantojot divus granulu paraugus, tika veikti 13 eksperimenti. Rezultati
uzrada optimumu starp O, koncentraciju dimgazes un katla jaudu, efektivitati,
CO emisijam un zudumiem ar aizejo$ajam diimgazem, skatit 11. attelu.
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Visas minétas sakaribas ir aprakstamas ar polinoma funkcijam. Visaugstaka
katla efektivitate tika sasniegta pie 5,6 % O, dumgazes, bet viszemakas CO
emisijas pie 7,8 %.

Jauda (P,), kW Efektivitate (n,), %
30 - N s 100
[ 1 . ]

>
D>

90

I AQ,, 2. paraugs|
10 Foorr{ AQy, L. PATAUGS - T 80
I om,, 2. paraugs| , .
on,, 1. paraugs| ) :
0 ‘ ‘ ‘ : : : 70
8 12 16
Skabekla koncentracija dimgazes (O,), %

11. att€ls. Laboratorijas eksperimenti ar 25 kW katlu. Katla jaudas (Pp) un
efektivitates (1) izmainas atkariba no O, koncentracijas dimgazes

Kombinétas sistémas monitoringa rezultati liecina par O, koncentracijas
pieaugumu diimgazgs, katlam stradajot 65 kW un 35 kW jaudas rezimos. Veicot
merjjumus, tika noteiktas CO koncentracijas un Kkimiski nepilnigas degSanas
siltuma zudumu (Qgy,) izmainas atkariba no O, koncentracijas diimgazes, skatit
12. attelu.

CO, mgNm™ pie 10 % O, Siltuma zudumi q,, %
5000 -4

4000 ‘
3000
2000

1,0

1000 2 0,5

0,0
2 4 6 8 10 12 14 16
Skabekla koncentracija diimgazes (0,), %
12. att€ls. Rupnieciskais eksperiments ar 100 kW katlu. CO koncentracijas un
siltuma zudumu (qp) izmainas atkariba no O, koncentracijas damgazes
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Veicot modifikacijas katla vadibas algoritma, tika samazinats kurtuvé padota
gaisa daudzums. Optimizacijas rezultata siltuma zudumi ar dimgazém (q,) tika
samazinati par 1,6 % un zudumi q, par 0,17 %, kas lauj paaugstinat fg,; UN
fsavext attiecigi par 2 %-punktiem un 1,8 %-punktiem.

Darba ietvaros tika pétita caurpliides KU recirkulacijas loka (fignw.rec) ietekme
uz sistémas darbibas raditajiem. Tika noteikts, ka caurplide Mgpyrec ir galvenais
faktors, kas nosaka temperatiiru tvertnes apaksa (t|) un kolektoru veiktspgju,
skattt 13. att€lu.

Q. MWh gada

tl, & G fsa\'.lh
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13. attels. Kolektoros iegitas siltumenergijas (Q.), energijas patérina
samazinajuma Tpatsvars (fsa.n) un temperatiiras tvertnes apaksa (t}) izmainas
atkariba no caurpliides KU recirkulacijas loka (fgnw.rec)

dhw.rec

Samazinot recirkuléta KU caurplidi no 1400 kg/h lidz 295 kgh™, tika panakts
kolektoros iegiitas energijas paaugstinajums par 31 % jeb 3,21 MWh gada. Par 20
% jeb 5,12 MWh gada samazinajas siltumenergijas patérin$ karsta tdens
recirkulacijai. Nemot véra siltumenergijas patérina samazinajumu, fsu. Un fsayext
vertibas pieauga attiecigi par 9,6 %-punktiem un 9,5 %-punktiem.

Darba tika izstradata metodika kompleksai sistémas darbibas parametru (DP)
optimizacijai. Izstradata metodika ir balstita uz TRNSYS simulacijas modela
izmantoSanu un vairdku parametru nelinearas regresijas analizi. Izstradatais
optimizacijas metodikas algoritms ir atspogulots 14. att€la, un tas sastav no
$adiem soliem:

— mérkfunkcijas defin€Sana un matematiska izteikSana;

— ieguvumu aprékins atsauces sist€émai, robezvertibu definésana;

— dinamiska simulacija, no iespgjama diapazona izmantojot brivi izvéletas
darbibas parametru veértibas;
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parametru kombinacijam;
stava kapuma metodes

izmantoSana nelineara

vairaku parametru regresijas analize starp simulacijas rezultatiem un izvél&to

regresijas vienadojuma

optimizacijai, lai atrastu parametru kombinaciju ar maksimalo vai minimalo

rezultatu;

vertibu kombinacijas noteikSana.

Izejas dati:
Slodzes,
DP

atkartota simulacija ar parametru vértibam no samazinata diapazona;
regresijas vienadojuma optimizacija samazinataja diapazona un optimalas DP

Atsauces sistémas DP;

Menexts Mehexcs >

TRNSYS

simulacija

AT on, ATeoFFs tma.on

Meérka definéSana

Rezultatu fails:
Qc- Qc‘par- Em.c

Brivi izvélétie DP:
lhc.h\',\ll- lh,:.m.‘\(‘. TRNSYS
AT.ony AT orr, simulacija
Ln3.oN

Lasit
rezultitus:
Ey, =f(DPn)

Parametru korelacija:
E!h.c = f(DP)
GRG2 analize:
max {Ew.c= f(DP)}

Rezultatu fails (n):

Q.. Qc.par- E. uz 4

& Brivi izvelctic DP
no samazinita

diapazona

TRNSYS
simulacija

Rezultatu fails (m):

Qu~ Q-:,p;ue E1||.|:

P ——

Parametru korelacija:
Eye = f(DP)
GRG2 analize:
max {Ey . = f(DP)}

Rezultatu fails
Optimizétie DP

By o > merkis

ja

14. attels. Sistemas darbibas parametru optimizacijas algoritms
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Metodika tika aprobéta, optimiz€jot §adus eksperimentalas sisteémas darbibas
parametrus:
— caurplude primaraja kolektoru loka (g hexn);
— caurplude sekundaraja kolektoru loka (g pexc);
— temperatiras starpiba kolektoru loka ieslégSanai (AT on);
temperatiiras starpiba kolektoru loka izslégsanai (AT of);
varsta M3 aktivacijas temperatiira (tps.on)-

Par optimizacijas mérkfunkciju tika izvEleti naudas vienibas izteikti ieguvumi
no saules energijas (Ey, ), skatit 3. vienadojumu.

max {Ep ¢=f(tcatons teatorr Mehexts Mehexc: tma.on)} ©))
Ieguvumi tiek aprékinati ar 4. vienadojumu:

QC' Ipel + QC' Itransp
Mo Onet My Gnet” Mpel.t

Ethc= + QC' Qb.eI' Eel - Qc.el. Eel 4

Tika veiktas 100 simulacijas ar brivi izveéletam DP vertibam defingtaja
diapazona. legitie rezultati tika apstradati STATGRAPHICS Centurion 16.1.15
programma otras pakapes polinoma regresijas vienadojuma iegtisanai (Markarta
metode). Iegiitais regresijas vienadojums tiek optimiz€ts, izmantojot stava
kapuma (GRG2) metodi SOLVER vidé, un tiek noteikta optimalo DP
kombinacija. Procedira tika atkartota, samazinot DP iesp&amo vértibu intervalu
un veicot papildu 50 simulacijas.

Rezultata tika iegtita Sada optimizéto darbibas parametru kombinacija:
onext = 514 kgh™, thonec = 447 kgh™, ATeon = 7 K; ATeorr = 2 K,
tM3.0N =29 °C.

Iegttas darbibas parametru vertibas tika integrétas eksperimentalas sist€émas
darbiba. leguvumu Ey, . izmainas atkariba no caurpliides abos kolektoru lokos ir
atspogulotas 15. attela.
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E, . Ls gada
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15. attéls. leguvumu Ey, . izmainas atkariba no caurpliides mg pexy UN e pexc-
Pie AT.on=8 K, AT¢orr =2 K un tyzon= 28 °C

leguvumu no saules kolektoriem (Ey, ) izmainas atkariba no kolektoru loku
vadibas kontroliera uzstadijumiem (AT onun AT orf) ir atspogulotas 16. attéla.

E ,Ls gada
380-393
m 393-407
[ 407-421

421-435
[ 435-448

448-462

th.c?

16. attels. leguvumu Ey, c izmainas atkariba no temperatiiras starpibas cirkulacijas
siiknu ieslégganai (AT, oy) un izslégianai (AT orf). Pie 1 pexs = 519 kgh'™,
Mg pexc = 481 kgh_l un tyson =28 °C

Visi izstradatie optimizacijas pasakumi tika realiz&ti eksperimentalaja sist€éma.
Eksperimentalas sisttmas un simulacijas modela optimizacijas rezultati ir
atspoguloti 17. attéla.
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17. attels. Eksperimentalas sist€mas un simulacijas modela optimizacijas
rezultati. Saules energijas patérina ipatsvara (FSC) un energijas patérina
samazinajuma Ipatsvars f, . izmainas

Salidzinajuma ar atsauces sisttmu optimiz&taja simulacijas modeli tika
panakts fsy.n pieaugums par 8,5 %-punktiem un f,yex par 8,2 %-punktiem gada
griezuma.
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SECINAJUMI
Saja darba ir definéti robeznosacijumi pilniba uz atjaunojamo energoresursu
izmantoSanas  balstitas  saules kombinétas sisttmas  izveidoSanai
daudzdzivoklu ¢&ku siltumapgadei. RobeZnosacijumi nosaka sisteémas
modulveida un hidrauliskas koncepcijas izveides principus, tehnisko
risinajumu un atbilstoSo daudzdzivoklu eku izveli.

Modulveida saules un granulu kombingtas sistémas koncepcija ietver $adus
neatkarTgus mainigos: briva vieta granulu katla uzstadisanai, siltuma
akumulacijas tehnologiju un granulu uzglabasanas tvertnu kopgjais tilpums.

. Kombin&tas sisttmas matematiski determin@ts modelis ir aprakstits ar
tehniskiem un darbibas parametriem, kuri, balstoties uz eksperimentalas
sisttmas monitoringa rezultatiem, tika validéti TRNSYS programmas vide.
Par validacijas periodu tika izv€léta viena ned€la. Izstradatais simulacijas
modelis apraksta eksperimentalo sistému, un validacijas rezultati ieklaujas
iepriek$ definétajos robezdiapazonos: + 10 % dinamisko parametru vidéjam
vertibam, + 5 % ieglitas un patérétas energijas akumulétajiem daudzumiem un
+ 1 % modela iek$gjai energijas bilancei. Izstradatais simulacijas modelis ir
izmantojams Iidzigu saules energijas sistému izp&tei un optimizacijai.

. Balstoties uz sist€mas simulacijas rezultatiem ir definétas $adas limenatzimju
vertibas: saules energijas patérina ipatsvars (FSC) - 0,15, energijas patérina
samazindjuma Tpatsvars (fsywm) — 0,051 un papladinata primaras energijas
patérina samazinajuma Tpatsvars (fsavex) — 0,05. Definétas limenatzimju
vertibas ir izmantotas eksperimentalas sistémas darbibas analizei un
optimizacijai.

. Dazadu tehnisko risinajumu izvele ir balstita uz ekonomisko optimizaciju.
Optimizacijas kriteriji ir zemakas ekspluatacijas un kapitalizmaksu
komponensu vertibas. Optimizacijas merkfunkcijas ietver §adus neatkarigos
mainigos: saules kolektoru skaits un izmaksas, kolektoru apsaistes izmaksas,
granulu uzglabasanas tvertnu skaits, ietilpiba un izmaksas, akumulacijas
tvertnu  skaits un izmaksas, iekartu ekspluatacijas laiks, kopgjais
siltumenergijas patérins, kolektoros iegitas energijas daudzums, granulu cena
un zemakais sadegSanas siltums, katla efektivitate, granulu piegades
izmaksas, katla un kolektoru elektroenergijas patérind un elektroenergijas
izmaksas. Balstoties uz rezultatiem, par optimalo ir izvéléts risinajums ar
vienu akumulacijas tvertni un 40 m? saules kolektoru.

. Darba ietvaros tika izstradata sistémas darbibas parametru optimizacijas
metodika, kas lauj ar minimalu resursu un laika patérinu noteikt optimalu
darbibas parametru kombinaciju. Metodika nem veéra darbibas parametru
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savstarpgjo ietekmi un ir IpaSi piemérota kompleksu sisttmu analizei un
optimizacijai. Optimizacijas metodikas algoritms ieklauj sist€mas darbibas
simulaciju TRNSYS vid€, vairaku parametru nelinearo regresijas analizi un
stava kapuma metodes izmantoSanu regresijas vienadojumu optimizacijai.
Izstradata metode tika aprobéta eksperimentalas sist€mas piecu darbibas
parametru optimizacijai.

. Darba ietvaros ir analizéti triju veidu eksperimentalie dati, kuri ir iegti

skaitlisko, laboratorijas un rupniecisko eksperimentu rezultata. Analizes

rezultata ir izveidoti statistiskie modeli, kas noteiktaja diapazona raksturo
sakaribas starp $§adiem parametriem:

— kolektoru veiktsp&jas izmainas atkariba no orientacijas pret dienvidiem
(160 — 200 azimuta grados) un uzstadi$anas lenki pret horizontu (35 — 55°
diapazona);

— kolektoru loka efektivitates izmainas atkariba no temperatiiras
akumulacijas tvertnes apaksa (10 — 70 °C diapazona);

— temperatiiras akumulacijas tvertnes apaksa, siltumenergijas patérina karsta
tdens recirkulacijai, kolektoros saraZotas energijas daudzuma un fgy
izmainas atkariba no caurpliides karsta fidens recirkulacijas loka (200 —
1400 kgh'™ diapazona);

— 25 kW granulu katla jaudas, efektivitates, zudumu ar aizejo$am dimgazeém
un CO emisiju izmainas atkariba no O, koncentracijas diimgazes (4,7 —
14,9 %),

— cksperimentalaja sisteéma uzstadita 100 kW granulu katla CO emisiju un
zudumu ar aizejo§am diimgazeém izmainas atkariba no O, koncentracijas
(2,1 - 16,0 % diapazona);

— ieguvumu no saules kolektoru izmantoSanas izmainas atkariba no $adiem
darbibas parametriem: caurpliide kolektoru primaraja un sekundaraja lokos
(371 — 700 kgh™), temperatiiras starpiba cirkulacijas siiknu ieslégsanai (2 —
15 °C) un izslégsanai (1 — 14 °C), ka ar triscela varsta M3 aktivacijas
temperattira (20 — 40 °C).

Izstradatie optimizacijas pasakumi ieveérojami paaugstina kombing&tas sistémas
modela veiktsp&ju. Salidzingjuma ar atsauces sistému optimiz&taja simulacijas
modell ir panakts fsy pieaugums par 8,5 %-punktiem un fgy e par 8,2 %-
punktiem. Samazinot caurpliidi karsta Gidens recirkulacijas loka, ir panakts
saules energijas patérina ipatsvara (FSC) pieaugums par 3 %-punktiem. Darba
ietvaros iegiitie rezultati izmantoti eksperimentalas sist€mas darbinasanai
optimalaja reZzima. Balstoties uz divu méne$u monitoringa rezultatiem, ir
secinats, ka eksperimentalaja sisttma ir iespgams sasniegt definéto
ITmenatzimi un simulacijas modela veiktspg&ju.
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