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Saules radiācija un siltuma ražošana

Pārskats par esošajām tehnoloģijām un to darbības piemēriem

Uzstādīšanas un plānošanas nosacījumi

Tehniskā un ekonomiskā efektivitāte

Saules kolektoru lauka piemērs Latvijā

Sezonālās akumulācijas sistēmas

Saturs
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Avots: Meteonorm 2008

Saules starojums un siltuma ražošana

Gadā saņemtās radiācijas un 
saražotās siltumenerģijas
daudzums ir atkarīgs no 
daudziem faktoriem:

• Laikapstākļi

• kolektora tips

• vietnes specifikācijas

• Lauka izmēra un enerģijas 
patēriņa salāgošana

• uzstādīšanas leņķis utt.



Saules starojums Latvijā

4

1005.5 995.3 981.7 966.2
1074.1

1 005

0

200

400

600

800

1000

1200

2014 2015 2016 2017 2018

G
ad

a
su

m
m

ār
ā

sa
u

le
s

ra
d

iā
ci

ja
, k

W
h

/m
2

0

50

100

150

200

250

ja
n

fe
b

m
ar

ap
r

m
ay ju

n ju
l

au
g

se
p

o
ct

n
o

v

d
ec

M
ēn

eš
a

su
m

m
ār

ā
sa

u
le

s
ra

d
iā

ci
ja

, k
W

h
/m

2

2018 2017 2016 2015 2014 Average



Saules starojums Latvijā (2)
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Saules siltuma sistēmas
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Source: AGFW-Project GmbH

Tradicionālie/augstas
eektivitātes kolektori

Vakuuma cauruļu kolektoriPlakanie kolektori

Netiešā plūsma Tiešā plūsma

Siltuma cauruļu princips Vakuuma caurules Saliktais paraboliskais koncentrators



Saules siltuma sistēmas un darbības režīmi

7

Avots & autortiesības: Stefan SimonidesAvots: Ritter XL Solar Avots: Ritter XL Solar

Kur izvietot saules kolektorus?

Uz zemes uzstādīti saules kolektori

(lētākais risinājums; atkarīgs no zemes cenām, attāluma līdz esošajai cauruļu sistēmai vai patērētājam, vispārējās
siltuma izmantošanas, uzglabāšanas un daudziem citiem parametriem)

Uz jumta uzstādīti saules kolektori (iespējams uz lieliem un līdzeniem jumtiem ar lielu laukumu)



Plakanajos kolektoros tiek 
izmantota plakana absorbētāja 
plāksne, kas ir izolēta ar 
siltinājumu (minerālvati, 
poliuretāna putām vai citiem 
materiāliem)

Šī izolācija ir mazāk efektīva nekā 
vakuumā izolēto cauruļu 
kolektoru izolācija

Augstas veiktspējas plakano 
plākšņu kolektori darbojas ar vara 
absorbētājiem

Plakano kolektoru darbības princips (1)
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Avots & autortiesības : Stefan Simonides
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Plakano kolektoru darbības princips (2)

Avots: sunpower

Saražo apm. 500-550 kWh 
gadā no kolektora bruto 
virsmas

Sasniedziet darba 
temperatūru no 30 līdz 80 ° C

Var uzstādīt virknē vai 
paralēli

Iespējams mainīt
uzstādīšanas leņķi.

Kā darba šķidrumu parasti
izmanto ūdens un antifrīzu 
šķidrumu



Vakuuma cauruļu kolektori
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Avots: Ritter XL Solar

Avots: Ritter XL Solar

Avots: Solites



Vakuuma cauruļu kolektoru darbības proncips
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Vakuuma cauruļu kolektorus parasti projektē ar paralēlām 
dubultkorpusu stiklu cauruļu rindām

Vakuums ļauj sasniegt ļoti augsto siltumizolāciju 

Siltuma caurules pārvada siltumu uz siltumnesēju (netiešā 
plūsma), vai tiešās plūsmas līnijas caur iekšējo stikla cauruli 
siltuma nesēju transportē “U formā”.

Var sasniegt augstāku temperatūras līmeni (virs 200°C līdz 
350°C)

augstāka siltuma ražošanas efektivitāte temperatūras 
diapazonā virs 80 ° C

Augstākas  izmaksas nekā plakanajiem kolektoriem

Avots: Viessmann Werke 

Avots: Ritter-XL-Solar



Vakuuma cauruļu kolektoru darbības proncips
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vacuums
Stikls

absorbers

Caurule Siltumapmaiņa

vacuums
stikls absorbers

vacuums Stikls
absorbers

Siltuma cauruļe

Siltumapmaiņa

vacuums Stikls absorbers

Trupgaitas plūsma

Turpgaitas plūsma

Atgaitas plūsma

Atgaitas plūsma

Source: Solarwärme (2014); translated & adjusted

Sidnejas ar siltuma cauruli (netieša plūsma)

Vakuuma un siltuma caurule (netieša plūsma)

Vacuuma caurule (tiešā plūsma)

Sidnejas jeb vakuuma caurule (tiešā plūsma)



Saliktais paraboliskais koncentrators
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Saules gaisma

Iekšējā stikla 
caurule

Ārējā stikla 
caurule

Vara caurules

vacuums

AbsorbersSpēja atstarot absorbētājam visu 
krītošo starojumu 

Izmantojot vairākus iekšējos 
atstarotājus, jebkurš starojums, 
nonāk līdz absorbētāja virsmai

Augstas investīciju izmaksasI

Avots: Frank Tebbe

Koncentrators



Uzstādīšanas un plānošanas prasības
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Saules lauka platības noteikšana
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Uzstādīšanas un plānošanas prasības
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Saules lauka platības noteikšana

• Pietuvinātais aprēķins- stratēģisko virzienu salīzināšanai
• Ikstundas aprēķins- tehnisko ekonomiskā pamatojuma novertēšanai
• Dinamiskā modelēšana- saules sistēmas projektēšanai

𝑄 𝑘𝑊ℎ = 𝑆 ∙ ƞ 𝑘 ∙ 𝑅 ∙ 𝑃𝑅

S -saules kolektora absorbcijas laukums (m2)
ƞ 𝑘 -kolektora nominālā efektivitāte (%)
R – Vidējā summārā saules radiācija, (kWh/m2)
PR –saules sistēmas zudumu koeficients (no 0.9 līdz 0.95)



Uzstādīšanas un plānošanas prasības
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Kolektora orientācija / slīpums (iestatīšanas leņķis) un efektivitāte

Eiropai parasti ideālākais “saules augstuma leņķis” ir 25 ̊ līdz 45 ̊, bet ir kolektori, kas novietoti arī 
leņķi līdz 60 °, piem. uz jumtiem 

 optimāls novietojuma leņķis mainās atkarībā no dienas laika un sezonas

Jo augstāks slīpums, jo lielāka kolektora saražotā siltumenerģija ziemas laikos/dienās ar zemu saules
starojumu

 augstie slīpumi samazina termisko stagnāciju vasarā, bet arī temperatūras līmeni

Orientācija vienmēr ir atkarīga no konkrētās vietas darbības / plānotās siltuma izmantošanas
(apkurei / karstā ūdens sagatavošanai / abiem / ar sezonālu uzglabāšanu vai bez tās) / siltuma
pieprasījuma utt.



Uzstādīšanas un plānošanas prasības
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East SE South SW West

Avota piemērs: Paradigma (translated and adjusted)

Kolektora orientācija / slīpums (iestatīšanas leņķis) un efektivitāte

Aprēķina PIEMĒRS dažādām saules kolektoru veidiem.
• Atrašanās vieta: Vircburga, Vācija
• Uzstādīšanas leņķis: 75 °; orientācija: mainīga
• Kolektora vidējā temperatūra: 75 C °

Aprēķina PIEMĒRS dažādām saules kolektoru veidiem.
• Atrašanās vieta: Vircburga, Vācija
• Orientācija: Dienvidu; Uzstādīšanas leņķis: mainīgs
• Kolektora vidējā temperatūra: 75 C °



Uzstādīšanas un plānošanas prasības
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Avots: Dimplex (2010)

Kolektoru novietojums



Uzstādīšanas un plānošanas prasības
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Kolektoru izvietojums un shēmas

Virknes slēgums

augsti spiediena 
zudumi

liela sūkņa jauda

vienmērīgi plūsmas 
ātrumi

Mazākas cauruļvadu 
uzstādīšanas 
izmaksas

Paralēlais slēgums

Zemi spiediena zudumi

Mazāka sūkņa jauda

Nepieciešamas papildus 
darbības, lai nodrošinātu 
vienmērīgu plūsmu

Zemāki plūsmas ātrumi

∆T atkarīga no kolektoriem
sērijveida savienojumā

Lielizmēra kolektoru laukiem



Stagnācijas ietekmes:

Spiediena palielināšanās un tvaika veidošanās 
kolektorā

Liels spiediens uz sistēmas sastāvdaļām 
(piemēram, sūkņa blīvēm)

Iespējama glikola plaisāšana 

Stagnācijas novēršana:

Saules sistēmas siltumnesēja novadīšana 
(īpaši nepieciešama glikola sistēmām pirms 
stagnācijas stāvokļa sākšanās)

Atspējot sūkņus un pārspiediena vadību

Aktīva dzesēšana, piem. ar gruntsūdeni un 
otru siltummaini 

Stagnācijas novēršana
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Keymark-Sertifikāta piemērs:

(Avots: www.estif.org)



Saules īpatsvars
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Sasniedzamais saules īpatsvars atkarīgs no:

Saules siltuma ražošanas sistēmas integrēšanas karstā ūdens sistēmās

Plānotā siltuma izmantošanas un darba temperatūras līmeņa

Ēkas struktūra (attīstības zona, esošā ēkas struktūra)

Saules sistēmas tehniskie parametri (akumulācijas sistēmas lieluma)

Tieša vai netieša integrēšana tīklos

 Nav noteiktu atsauces vērtību! (jānosaka katram konkrētajam projektam)
 Saules sistēma var apm. sasniegt 30-60% no gada pieprasījuma pēc karstā ūdens sagatavošanas (pilnīga slodzes 

segšana vasarā)
 Sezonālā akumulācija var palielināt ikgadējo saules īpatsvaru, palielinot akumulēto daudzumu, piem. ar

siltumsūkni pārejas periodos



Tehniskā un ekonomiskā efektivitāte
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… dēļ uzsilšanas rītos un atdzišanas vakaros

… dēļ zudumiem caurulēs un vārstos

… dēļ zudumiem akumulācijas sistēmā

… dēļ stagnācijas

… dēļ aktīvās aizsalšanas aizsardzības

… dēļ pretaizsalšanas šķidruma

… dēļ zudumiem siltummaiņos

Atšķirības rodas…
Kolektoru lauks

Maksimālā sistēmas 
efektivitāte

Starpība starp kolektora efektivitāti un 
maksimālo sistēmas efektivitāti var 
aptuveni noteikt, ņemot 10% no gada vidējā 
starojuma

Atšķirības starp kolektoros un sistēmā saražoto siltumenerģijas dauzumu



Kopējā siltumenerģijas pieprasījuma un saules lauka salāgošana

Nepieciešams akumulācijas lielums / sezonāla uzglabāšana (varbūt būs nepieciešams siltumsūknis?)

Nepieciešamā zemes platība, piemērotība un cena 

Kura saules siltuma sistēma ir nepieciešama?

Kāds temperatūras līmenis ir nepieciešams?

Cik lielam jābūt aprēķinātajam saules siltuma īpatsvaram?

Kāds ir enerģijas ietaupījums no citiem integrētiem / esošiem siltuma avotiem (piemēram, (bio) gāze / 
biomasa utt.)?

Cik liels finansējums ir iespējams?

Kādas ir finansēšanas izmaksas (termiņš, procentu likme)?

Enerģijas izmaksu attīstība tuvāko gadu laikā?

Investīciju izmaksas un ekonomisko efektivitāti
ietekmējošie faktori

23



Zemes izmaksas

Kolektori

Uzstādīšanas izmaksas

Siltumnesēja šķidrums

Pārvades caurules

Siltumsistēmas apsaiste (siltumaiņi, vārsti, izplešanāš trauki utt.)

Pieslēgums esošajai centralizētās siltumapgādes sistēmai

Akumulācijas sistēma

Regulēšanas sistēma

Projektēšana un optimizēšanas izmaksas

Citas būvniecības izmaksas

Galvenās saules lauku izmaksu pozīcijas

24

(Quoted from Solar District Heating (SDH) (2012). Solar district heating guidelines – Collection of fact sheets WP3-D3.1 & D.3.2. Page 8 Fact sheet 2.3



Tehniskā un ekonomiskā efektivitāte
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Cik maksā saules siltumenerģija?

I0 – sākuma investīcijas, EUR;

At – izdevumi gadā, EUR/gadā;

Mt,el – saražotā enerģija, kWh/gadā;

i – reālā diskonta likme, %;

n – sistēmas ekspluatācijas laiks, gadi;

t – ekspluatācijas gads, (1, 2, ...n).



Saules sistēma Salaspilī
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Avots: I. Poļikarpova, «SIA «Salaspils siltums» esošā situācija un nākotnes izaicinājumi 



Saules sistēma Salaspilī

27

Avots: I. Poļikarpova, «SIA «Salaspils siltums» esošā situācija un nākotnes izaicinājumi 



Saules sistēma Salaspilī
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Saules īpatsvara palielināšana izmantojos sezonālo 
akumulāciju
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(Avots: bine.info)

Sezonālā akumulācijas sistēma Friedrichshafen, Vācijā ar jaudu aptuveni 12 000 m3



Saules īpatsvara palielināšana izmantojos sezonālo 
akumulāciju
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Avots:ikz.de (translated)

Siltuma akumulācijas tvertne
(60 to 80 kWh/m3)

Bedres akumulācija
(30 to 80 kWh/m3)

Dziļurbuma akumulācijas sistēma
(15 to 30 kWh/m3)

Akumulācija gruntsūdens nesējslānī
(30 to 40 kWh/m3)



Sezonālās akumulācijas salīdzinājums
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Siltumenerģijas 
akumulācija ūdens 

tvertnē

Siltumenerģijas 
akumulācija bedrē

Dziļurbuma 
siltumenerģijas 

akumulācija

Siltumenerģijas 
akumulācija ūdens 

nesējslānī

Akumulācijas vide ūdens ūdens augsne/ieži un ūdens Smiltis/māls un ūdens

Siltumietilpība, 
kWh/m3 60−80 60−80 15−30 30−40

Ģeoloģiskie 
nosacījumi

 Stabili grunts 
apstākļi;

 Nav gruntsūdeņu
 akumulācijas 

tvertnes 
ierīkošana 5 m līdz 
15 m dziļumā

 Stabili grunts 
apstākļi;

 Nav gruntsūdeņu
 akumulācijas 

tvertnes ierīkošana 
5 m līdz 15 m 
dziļumā

 gruntsūdeņu plūsmai 
jābūt mazākai nekā 1 
m/gadā;

 hidrauliskā vadītspēja 
kf< 10-10 m/s

 dziļurbumu ierīkošana 
30 m līdz 100 m 
dziļumā

 augsta siltuma 
vadītspēja

 dabīgs ūdens 
nesējslānis

 jābūt augstai 
hidrauliskajai 
vadītspējai kf > 10-5 m/s

 zema gruntsūdeņu 
plūsma

 nepiesārņots ūdens
 ūdens nesējslāņa 

optimālais biezums 20 
m līdz 50 m
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Kontaktinformācija

AGFW-Project GmbH
Racionalizācijas, informācijas un 
standartizācijas projektu kompānija

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Vācija

E-pasts: info@agfw.de
Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de

Georg Bosak
Urbānās attīstības departaments

Pielāgoja / moduli tulkoja:
Rīgas Tehniskā Universitāte
Elektrotehnikas un vides inženierzinātņu fakultāte
Vides aizsardzības un siltuma sistēmu institūts

Dagnija Blumberga, Profesore
Francesko Romagnoli, Profesors
Dzintars Jaunzems, Docents
Ieva Pakere, Docente
Vladimirs Kirsanovs, Docents

Āzenes iela 12/1-609
1048 Rīga
Latvija

E-pasts: ieva.pakere@rtu.lv
Tālr:+371 67089943
www.rtu.lv, www.videszinatne.lv
www.lowtemp.eu

http://www.zebau.de/
http://www.rtu.lv/
http://www.lowtemp.eu/


ANNEX II: SDH Online-Calculator –
EXAMPLE
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http://www.sdh-online.solites.de/?lang=en-US

http://www.sdh-online.solites.de/?lang=en-US

