
Organizacija
 
Staru apkures straujai attIstIbas gaitai japatei

cas ciesai, vairak simts pasaulslavenako profesoru, 
inzenieru, .arstu un Ipmi1}u sadarbIbai, kas visi sa i
stIti viena lieU! starptautiska zinatniska koncerna 
Stralingswarmte. 

Ciesaka sabiedroto firmu un koncerna sadarbI
ba uzliek firmam ka pienakumu savus pieredzeju
mus, meginajuma rezultatus, .zinatniskus un kon
struktIVus petljumus, patentus u. t. t. dant koncer
nam pieejamus, kas savukart tos paziQo visam kon
cerna ietilpstosam firmam. Sakara ar sacIto, katrai 

sabiedrotai firmai iespejams sniegt saviem klientiem 
visjaunako siltumtechniskos sasniegumos. 

Koncernam pieder vairakas izmeginasanas sta
cijas un laboratorijas, ka arI vairaki biroji dazadas 
valstIs. Katru projektu parbauda netikai musu, bet 
an viena techniska koncerna biroja arzemes, sa
kara ar ko klientl1rai ir vislabaka garantija par iz
vesto instaIlaciju. 

Pateicoties tadai vispasaules apvienoto firmu sa
darblbai, klienti ir pasargati no neparbaudItu ideju, 
izvedumu un paQemienu eksperimentu rezultatiem, 
kas iklientam varetu but nelabvelIgi. 

Vesture 
LIdz ar uguns atrasanu rodas ideja par apkuri. 

Sakuma primitIvais cilveks, kas dzIVo alas, ienko 
pie alas ieejas ugunskuru, kas ar savu izstarojoso 
siltumu .apkurina alas ieksieni. Ar laiku ugunskuru 
parvieto pas.a ala, pie kam dumgazes novada tiesi 
caur alas ieeju. sis apkures veids uzglabajies pat 
lIdz musu dienam dazosapvidos Krievija un citur. 

Pirmam kaminam par,adoties 10. g. s. atrodam 
dumgazu tie5ai novadI5anai nepiecidamo skurste
ni. Kamina lielaja dobuma nereti pat vareja dZIVOt. 

l}:Ina, un pec tam an Roma un Orie1}ija, pie 
taut-am ar augstu ku!taru, atrodam citu apkures. 
veida atrisinajumu staru apkuri caur siltu grIdu 

un sienam, ta saucamo "hipokausta sistemu",. kas 
burtiski nozIme "zem deg05a karstuma". 

1. attela redzam hipokaustu - gnda ierIkotu 
staru apkuri. Kurtuve "fornacatores" atrodas pagra
ba telpa starp pIlariem. SasildIto gaisu lIdz ar dum
gazem novada akmeQu pildIta 50 cm augsta starp
grIda. OrIdas segums no pIienakmeQu plaksnem. 
Plak5Qu izmeri 70X70 X 5 cm. 

Virs pIienakmeQu plaksnem atrodas loti kom
plicets dekoratIvs flIzu izveidojums, vai mozaika. 

Seneka sava 90. vestule, runajot par 50 apku
res veidu) saka, ka 51 sistema telpas silda vien· 
mengi. 

Izrakumos atrasts arI cits, 2. attela redzamais, 
staruapkures hipokausta izpiIdIjuma veids. 

Seit sasildItais gaiss IIdz ar dumgazem pacelas 
aiz plaksnem redzamas rieres, tada veida sasildot 
sienu. 

2. aW~ls. 

1. aW~ls. 



4 VESTURE 

Barbaru iebrukums iznlcinaja civilizaciju un lIdz 
ar to izzuda an Sl apkure. 

Apm. 15. g. s. Chaudesignes atrodam lIdzlgu 
staru apkuri caur siltu grldu, kur izmantoti karst
udens avoti. Karstais udens tek caur kanaliem zem 
akmel}u grrdas un vienmengi to sasilda. Pec tam 
paradas pazrstamas krasnis, podu krasnis, radiatori 
un beidzot atkal staru apkure. 

3. aW~ls. 

Edamzale karaja pili New-Delhi. 
Starn apkures sildcaurules griestos. 

1908. g. Anglija uzsakti pirmie meginajumi at
raisTties no pasta.voso apkuru trukumiem un pie
versties dabiskakai - staru apkurei, izmantojot mo
dernai technikai pieejamos materialus. 

Staruapkures koncerns srs apkures problemu 
sodien pilnlgi atrisinajis un izmeginajis, sakar.a ax 
ko staru apkure ar savam prieksrocrbam staY vi
s.am citam apkures sistemam talu prieksa. 

4. attels.
 
Operaciju zale Agen slimnica.
 
Staru apkures caurules griestos.
 

Staru apkures fiziologiska teorija
 
Apkures uzdevums - sagadat cilvekam telpa, 

ktifa tas uzturas, tadu temperaturu, kas radItu lab
sajutu. 

Cilveka organisms str,ada un tam pastavrgi jabut 
konstanta temperatura, pie kam komplicetas funk
cijas, visos vielu mail}as procesos un sadegsanas 
procesa t. i. elposana, lieki saraiotais siltums ja
atdod apkartnei, jo visaugstak sakurintitas telpas 
temperatura nekad nesasniedz cilveka ~ermel}a tem
peratum. 

Prof. Barreli atrod, ka labsajutas sasniegsanai 
i}ermenim jaatdod sekosi siltuma daudzumi stunda: 

bernam 61 kcal/st., pieaugusam vIrietim 153 
kcaljst., pieaugusai sievietei 122 kcal/st. 

Bez tam vienam indivrdam sie skaitli nay pastavrgi, 
tie mainas un proti: 

60-100 kcaljst. pilnrga miera, 120 kcaljst. nor
mala darba, 140 kcaljst. smaga darba, jeb caur
meril 112-113 kcaljst. 

n 

Ja minetais siltuma zudums izdalas paatrinati, t. i. 
parsniedz sos skaitlus stunda, tad i}ermenis izjut 
vesumu. Ja siltuma zudums notiek paleninati, tad 
i}ermenis izjut karstumu. 

Pievestais noskaidro, kapec vienados apstaklo~\ 

viena un tai pas.a telpa dazadu cilveku atsauksmes 
par labsajutu daiadas, vienam silts - otram auksts, 
jeb ka tas pats cilveks vienu un to pasutempe
raturu pa laikam izjut dazadi. 

Tadejtidi var teikt;ka termometri nav instru
menti, ar kuru palldzlbu var spriest par pietiekosu 
apkuri, resp. par siltuma un labsajutas sajutu. 

Dr. Rubners atrod, ka slikta sajuta rodas an 
tad, kad dazadas siltuma izdalrsanas formas iesta~ 

jas parmail}as, kadas daba nay paredzejusi siltuma 
izdalrsanai. 
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5. attels. 6. atte!s. 7. atte!s. 8. attels. 

5., 6. un 7., 8. attela: redzam lidzigus labsajntas apsta:kjus. 

Pee Dr. Rubnera l}ermenis normala stavoklI 
atdod: 

Izstarosana . . . . 49,2 kealjst. 
konvekcija. 
izgarojuma 
dazadas kustIhas 
elposana 
uzturam 

Vasara, saule eilveka 
starosana un konvekcija 

. .. 34,8 " " 
. 23,2 " " 

2,0 " " 
1,8 " " 

. ~"-" 
112,5 kcal/st. 

~ermenis savu siltumu iz
atdot nevar, jo uz ~er

meni iedarbojas saules stari un apkarteja gaisa tem
per,atura, kas ir augstaka par ~ermelJa tempera
turu. SI iespaida rezultata labsajuta izzud. Tados ap
staklos ieteicams dzert karstu teju, t. i. ievadIt 
1}ermenI nedaudz siltuma, lai Mrak izsauktu sVlsa
nas proeesu, nepieciesama lIdzsvara sasniegsanai 
ar palielinatiem zudumiem izgarojumam. 

Prof. Barkers pieradIja, ka ja sI siltuma at
dosana notiek statiski, t. i., ja ~ermeni aplJem vien
merIga temperatura, tad loti viegli iespejams, ka in
divids nonak nejutIbas stavoklL T.ada paralizesana 
loti bieii notiek pie eilvekiem, kas auksta diena 
ienak silti sakurinata telpa. Barkers pat nonak pie 
sledziena, ka vienmerlgi augsta gaisa temperatara 
netikai nav velama, bet tiesi kaitlga, jo !fermenim 
jarod tadi apstakti, Lal vil}a siltuma zudums LZdz· 
svarojas, kur daiadas ~erme1J.a datas nonak darbzbas 
stavokll, jo ~ermeni iedarbina nervu sistema, kas 
preteja gadlJuma paralizejas un iemieg. No SI izriet, 
ka apkures veidi, kas izmanto gaisu ka siltuma 
neseju, neatbilst sIm praslbam. 

Prof. Lo Presti izsakas, ka ir neparelZl telpu 
tik tali sakurinat, lai telpa butu tada gaisa tempe
r,atura, kura iegremdetais~ermenis nesajut vairak 
aukstumu, bet ir nepieciesami rast ciesako sadar
bzbu starp cilveka ~ermeni un arvirsmam, pie kam 
pedej,am jabut Udam, Iai ~ermelJa siltuma zudums 
butu katram 1}ermelJa procesam lIdzsvarots. 

So lldzsvaru var sasniegt tikai slam apkurinata 
telpa, lIdzsvarojot ~ermel}a izstarosanas daudzumu; 

;0 cilveka ~ermenis staru apkurinata teLpa pals 
reguLe sava !ferme1J.a siltuma atdosanu caur iz
starosanu. 

Sadalot sildelementus pee ZInamlem likumiem, 
iespejams pat laut siltuma stariem iedarboties uz 
atsevis~iem ~ermel}a punktiem intensIvaki, izsaueot 
IIdz ar to pastiprinatu vielu mail}u. 
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9. diagr. 

Pee Dr. Rubnera skaitliem redzams, ka labsa· 
jutu var sasniegt arT telpas, kuram nay arsienu. 
Prakse izbuvetas vairakas skolas un sanatorijas bez 
arsienas, ta saucamas - svaiga gaisa skolas-sana
torijas. 

Par sIm skolam-sanatorij,am prof. Sir Leonhard 
Hill izsakas: ,,40 man zinamas skolas svaiga gaisa 
IIdz sim nay konstatetas epidemijas. Skolenu ve
selIbu un attIstIbu varu salIdzinat ar stadiem, kas 
parnesti jauna, laba zeme, aug gaisa un saule." 

Viena un tai pasa pilseta meitel}u sanatorija ar 
iebuvetu staruapkuri, influeneiarsteja eaurmera 
3 dienas, pie kam zenu sanatorija, apkurinatu ar 
radia.toriem, SIS pasas slimIbas arstesanai vajadzeja 
10-14 dienas. 
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10. attels. 

Trotuars kafejnlcas prieksa 

kUfa ievieto sildcaurules. 

Neatkanba noarsienam dod iespeJIl ilgstosi 
vedinat telpu caul' Iogu, kas sevis!}i sval'zgi no 
baktereologijas viedokja. jo atlauj pilnIgi. ievcrot 
medicInisko prasIbu pee svaiga gaisa un saules. 

Saules stariem loti komplieets spektrs, sasta
voss no sihuma, gaismas un i}Imiskiem stariem. Kal
nos ~lmisko stam iespaids liels un ta.pee saulosanas 
kalnos loti vesehga, jo ~Imiskie stari nepieeiesami 
lai parnestu saules siltuma starus. Turklat ekva
tora ~Imisko staru iespaids loti mazs (atmosfairas 
iespaids), sakara ar ko jasargajas no saules siltu
rna stariem. Jaatceras arT medicTnas likums, ka 
sauloties nekad nedrIkst aiz stikla, jo nepieciesa
mi saules ~Imiskie stari un gaisa atjaunosanas. 

No ta izriet, ka "klimata ierIees" faktiski neka 
klimatizet nevaI'. Varetu runat ne par "klimata 
iekartu", bet tikai par gaisa sagatavosanu. ~__ 

-~ --~ 
An gaisa mitruma saturs no medieIniska vie

dokla nay tik svarIgs, jo gaisa sausums pats par 

sevi nay kaitIgs. KaitIgs tikai puteklu saturs un 
puteklu destilaeija, kas sevis~i liela pie lokaliem 
apkures veidiem. Plausu slimniekiem ieteieamas vie
tas ir Davosa un tm!., kur ieelpojama gaisa mitru
rna s:aturs mazs, bet gaiss loti tIrs. Musu klimata 
bez gaisa mitrinasanas telpa iztikt varetu, ja cil
veks ieelpotu gaisu sava pirmatneja stavoklI, ka 
tas ir ara. 

revadot telpa filtretu gaisu, bet atstajot ka sil
tuma avotus radiatorus un eitus IIdzrgus apkures 
veidus a1' augsttemperetam virsmam, nekas nay pa
nakts, jo konvekcijas prineips pats par sevi izsaue 
gaisa cirkulaciju. Siltais 
eelas, plust gar sienam 
otra puse atkal kristu 
sis gaiss slauka gndu, 
putekIus, jenestus kajam 

gaiss pie radiatoriem pa
un griestiem, lai telpas 

liZ leju. Sava atpakaleela 
pienes visus telpa esosos 

u. t. t. pie radiMoriem, 
kur notiek so puteklu sausa destilaeija. Sienas un 
aizkari radiatoru tuvuma ,atri paliek melni. ArI eiti 
telpa esosie prieksmeti cies no SIS paradIbas, gra
matas airi nodzelte, audumi klust irdeni. u. t. t. 

11 attels.
 
Jaunii, staru apkuriniitii, Benito Mussolini sanatoriia.
 



7 

'.
 
STARU APKURES FIZIOLOQISKA TEORIJA 

Nav jaizmirst, ka viens tads radiators normali 
parpumpe visu telpas gaisa kubatiiru 6-10 reizes 
stunda, tada karta sarazodams lielu daudzumu de
stileto puteklu, kurus ieelpojot rodas elposanas or
ganu katari, iekaisumi u. 1. 1. Tada putekju de
stiLacija sakas jau pie apm. sooe un sr paradlba 
ir jo lielaka, jo augstaka tMa radiatora temperatu
ra. Prakse pazrstams, ka tvaika apkure ir daudz 
neveselrgaka par udens apkuri, bet krasns apku
rinata telpa daudz patrkamaks gaiss nek,1 radiatoru 
apkurinata telpa. ]a podu krasnis kurinatu ar tik
pat augstu temperaturu 'ka dzelzs kr.asnis, tad an 
seit lsudzetos par sliktu gaisu. 

Ta ka stam apkure neizmanto gaisu ka siltuma 
neseju, bet pieved siltumu tiesi bez gaisa vidutajlbas 
ar apstarosana, ta lizikala stuktllra nemainas, saka

ra ar ko telpu vedinasanai nepiecidamais gaisa 
daudzums ir stipri mazaks neka citiem apkures vei· 
diem. 

Izmantojot gaisu ka siltuma neseju (radiatori) 
maina an ta dabisko strukturu. Relatrvais gaisa 
mitruma 'saturs un specifiskais svars stipri knt, U2 

ko reage visas dZIVas biitnes telpa. Pu1}es novIst, 
zaude Iapas, lsi - nepanes konvekcijas apkuri. Ta
da tdpa nepiecie§ama speciala mitrinasana. 

Pievesta 9. diagramma redzams ka mainas re
latrvais gaisa mitrums atkarrba no gaisa tempera
turas. LIkne r.ada, ka, lai pie augsiakam tempera
turam sasniegtu to pasu relatlvo gaisa mitruma 
procentu, gaisam j,a,pieved daudz vairak udens tvai
kus, jeb citiem v.ardiem, jo augstaki sasildlts gaiss, 
jo sausaks tas paliek. 

Staru apkures fizikala teorija
 
Kamer pie visiem citiem apkures veidiem k,1 

siltuma neseju izmanto gaisu, ka uzdevums ir ap
sildlt telpas un prieksmetus, - ta saucama konvek
cijas apkure, - pie staru apkures siltumu pievada 
tie§i bez gaisa vidutajrbas ar apstarosanu. 

]edziens "stari" nav sajaucams ar jeclzienu "sil
turns", jo stari, badami siltuma neseji, pasi 
par sevi nav sUti. Ta saules stari sava 150 
milj. km ga[a cela lIdz zemes lodei caur -273u 

aukstu vidi nevaretu sasildrt, zemi, ja pasi par sevi 

.. 
d 
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12. diagr. 

A 

butu silti. Zeme ir ehana lorna - saules stari to 
sasilda. ]a saules stari sava eela sastop cietus l~er

meJ}us, tad attiecIga 1}ermelJa molekulas iedarbo
jas, t. i. stari rada 1}ermenI siltumu. 

So paradlbu' loti labi var noverot kalnos, kur 
saulojas sniega parklata virsotne, kamer saules sta
ri iedarbojas uz I}ermeni, kaut arT ara temperatnra 
ir zem O°e. 

An makslrgais siltums kas ieguts no udens 
speka avotiem, elektnba, jeb sadedzinot malku, og
les u. t. 1. ir transformeta, miljonu gadu akumuleta 
saules staru energija. Stari ir energijas forma un 
to rpaslbas ir atkarIgas no vi\lJu ga[uma. ]a tadi 
stari sastop sava eela 1}ermelJus, tad tie parnes 
tiem savu energiju. 

12. diagramma redzam staru emisiju atkarlba 
no vilt}u ga[uma. VillJu ga[umam par vienlbu I}emts 
mikrons, t. i. 0,001 mm. 

Staru vi1lJu garumus 0,365-0,75 mikro mes sa
jiitam ka gaismu. VilQu ga[umi zem 0,365 mikro 
ir ultravioleti-1}Imiski, talak Rentgena un beidzot 
Gamma stari, kuru villJu ga[ums noslld !Tdz 10-5 

mikro. VilI,lu ga[ums, kas pariet redzamo gaismas 
vi!1].u robezu, 1. i. apm. 0,75 mikro, ir infrasarkanie 
siltuma stari, kuru robda ir apm. 400 mikro. Vil
t}u ga[umi virs 400 mikro IIdz vairak km pazIstami 
ka elektriskie vill}i, piem. radio un tm!. 

Siltuma stari paklauti tiem pasiem likumiem 
ka gaismas stari. Staru energijas daudzums mainas 
lrdz ar specifisko emisiju, kas atkarIga no vill}u 
emitejosa ga[uma un emiteta 1}ermel}a temper.atu
ras. Pie vienadu vih;m ga[umu temper.aturas paaug
stinajums pavairo specifisko emisiju. Pie IIdzIgam 
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13. diagr. 

tetnperatiiram vilI}u gafumu samazmasanas izsauc 
emisijas palielinasanos. So fenomenu izskaidro 12. 
diagramma, kura ordinata - specifiska emisija, ab
scisa - vilI}.u gafums. 

Katrai temperatllrai zImeta sava IIkne. Katra 
no !SIm lIknem rada, ka specifiska emisija IIdz ar 
vilI}.u gafumu samazinasanos lIdz zinamam rakstu
ngam punktam, paaugstinas un beidzot to, strauji 
knt - funkci:a apgridas. 

Specifiska emisija "PIanka" nolIdzinajllma ir: 
(0 8600 C 2G= A' (_K_) kcallm 1st 

eAT - 1 

"Koblenca petIjumos:
 
C = 3,83 . 108 un K = 14300;
 
T - abs. temperatura.
 

No diagrammas izriet, ka temperatllrai pacelo
ties, sasniedzam lielaku emisiju un vilI}u gafuma 
samazinasanos. Virzoties no tumsiem stariem uz 
starojosiem, nonaksim lIdz saules stariem, 'kufiem 
maksimaJa emisija un Is.akais vilI}u gafums. No 
diagrammas arI redzam, ka maksIIgi sarazotiem sta
riem nay iespejams sasniegt saules staru intensitati. 

Siltuma staru kapacitate sastada.s no reflekte
tiem, absorbetiem un caurlaistiem komponentiem. 

Ta ka lIdz ar starojosa 1}ermeI}.a temperatl1ras 
paaugstinasanos vilI}.u gafums samazinas, tad ab
smbcijas spejas IIdz ar vil.l}u gafumu knt. No ta 
izriet, ka gaiss Iso vill]u starus, piem. saules 
neapsorbe, turpretI garaku vilI}.u starus, piem. mak
sIIgos, lielaka vai mazaka mera absorbe. 

Analogiski tam ir stikIs, kas Iaiz IsvilI}u staru;:; 
cauri, bet gafaku vilI}u starus, t. i. maksIIgos 
absorbe. To sevis1}i Iabi noverot vasara iestiklota 
veranda, kur saules stari sasilda sienas, kas sa
vukart klust par starojoso virsmu, izstarojot ref

cro 

Iektetus starus. Siem reflektetiem stariem ir' ga
raks vilI}lI gafums, stikIs tos mazaka mera Iaiz 
cauri .un telpa sasilst. Preteja gadrjuma notiktu 
cik siltuma caur stiklu telpa ienests, tik pat daudz 
caur stiklu atkal aizplustu. 

MakslIgie stari, preteji saules stariem nay para
Ieli stari. ViI}i padoti "cosinus" likumam. So jaie
vero pie sildelementu novietosanas, jo staru inten
sitate (preteji proporcionala aitaluma kvadratam. Pre
teja gadIjuma uz daziem 1}ermeI}a punktiem iedar
botos dazadu staru intensitate, bet cilveka Iabsajlltas 
s'asniegsanai intensitates 'SVarstIba Jaietur zinamas 
robeias. 

MaksIIgos starus arI var dabut ka paralelstarus, 
ja tos ievieto parabelveidIga reflektora fokusa. 

Cik svanga pareiza sildelementu sadalIsana 
telpa aHiecIba uz reflekcijas komponentiem, rada 
13. diagramma, kUfa redzama Iogu stikla reflekcijh. 
Reflekcija atkanga no IeI}1}a, zem kUfa stari hIt 
uz stiklu. j.aievero stikla anomalija zona ar vilI}u 
gafumu 8 mikroni. 

Atceresimies, ka konvekcijas apkure (radiato
ri, krasnis) parnestais siltllma d audzums propoi
cionals temperaturas starpIbai 1. pakape, bet izsta
rosana parnestais siltums proporcionals temperatu
ras starpIbai 4. pakape. 

Augsa pievestais IIdz ar diagrammu Iabi iz
skaidro, kapec pie stam apkures iespiJjams, bet kon
vekcijas apkuriJ nav iespejams LaM apkllrinata telpa 
ietaret zemaku, vesellgaku temperaturu. 

Pie staruapkures, preteji citiem apkures vei
diem, atvefot Iogu neparadas caurveja para.dIba. Iz
skaidrojums meklej.ams staru apkures IpasIbas jo, 
pirmkart, staru apkure neizsauc gaisa cirkulaciju un, 
otrkart, atvefot Iogu, staru apkurinata sildvirsma 
automatiski atdod ·daudz vairak siltumtl. 
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17. diagramma rada to pasu, bet radiatoru ap
Jmrinata telpa. Termografs novietots 1,5 mtr. viI's 
gndas. Katla temperatura 70oC, kuru regule auto
matiski. Apkure iedarbinMa plkst. 8,10 min. Dia
gramma: redzams tas pats saules iespaids un caur 
saules stariem izsaukta temperatl1ras pacelSan.a.s tel
pa. Temperatura telpa mazinas atverot logu no plkst. 
15,30 min. lIdz plkst. 17,50 min. Tad strauja tempe
r,aturas ,pacelSan,as logu aizverot, ko dod sasildItas 
sienas un griesti. Sasniedzot normalu temperaturu, 
apkures darbIbu partrauc. Diagramma talak redzam, 
kaakumuletais siltums sienas un griestos nepietiek. 
Temperatura telpa knt un jau plkst. 20.00 ap
kuri atkal jaiedarbina, kas tad nepartraukti, strada 
visu nakti. . 

18. diagramma rada kurinasanas ilgumu un sa
sniegto telpas temperaturu staru apkurinata telpa 
(sk. 16. diagrammu), bet pee 21/2 dienu kurinasanas 
partraukuma. Diagramma saskatams akumuleta sil
tuma iespaids. TermogrMs novietots 1,5 mtr. viI's 
gndas. Katla temperatura 40'C. Sistema iedarbina
ta plkst. 8,30 min. LIkne rada atru sasilsanu. SauIes 
iespaids temperaturu nepacel. Telpas temperatura 
lIdz plkst. 21,45 min. pastavIga. Pirms kurinasanas 
izbeigsanas, atver logu. Temperatura knt. No 
plkst. 22 hdz nakosa diena plkst. 7 kurinasanu 
partrauc. Nakosa diena temperMuras sadaIIsanas un 
kurinasanas ilgums apmeram IIdzIgs 16. diagrammai. 

15. attels. 

AI' stam 'apkurinata meginajuma telpa: 
1. melna, tuks1}ermel)3 k2para bumba, siHuma staru iespaida 
merlsanai. 2. termoelektriskais 3-plaksl}u staru merWijs. 
3.	 termoelek1riskaisvienkarsais staru mer!t;ijs. 4. katater

mometrs. 5. Davosera frigometrs. 

16. diagr. 

17. diagr. 
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18. diagr. 

Stam apkures prinelpa neiedzijinoties, nevar 
saprast un izskaidrot, k~pee ar staru apkurinata 
telpa apkuri var partraukt pa 14 stundam, bet ar 
radiatoriem apkurinata telpa tikai pa divi stundam, 
t. i. kapee stam apkurei nav vajadzlgas tik dalldz 
siltuma vienlbas, ka rad/atoru apkurei. Izskaidrojums 
meklejams staru apkures Ipaslbas ka arI kon
strukcija. 

Vissiltakais gaiss virs radiatoriem pieskaras si
tuma zilJa visvajaka ekas vieta - pie loga, kas 
.nozlme Iielu temperaturas starplbu starp argaisu, 
resp. liekus zudumus uz aru. 

19. diagramrna rada temperaturu horizontala 
plaksne 1,5 mtr virs grIdas. Ka seit redzams, stam 
apkurinata telpa visaukstaka temperatura atrodas tie
si pie stikla, jo stikls reflekte starus. :::'is aukstums 
tomer telpas temperatiiru daudz neiespaido, jo ka 

19. diagr.
 
Telpas temperiitiiras liknes loga iespaidii horizontalii pliiksne.
 

diagram rna redzams, temperaturas pazemll1asanas 
pie dubultloga sakas tikai 30 em attaluma no loga, 
bet ipie vienkarsiem logiem 70 em attaluma no loga. 
Japiezlme, ka speeiala.s praslbas var pielietot eitu 
konstrukeiju, neka tas ir darIts aprakstIta telpa. 
Var laist starus tada virziena, kur stikls tos neref
lekte, ta tad sasniegt taisni tai vieta augstu tempe
raturu (sk. 13. attelu). 

Diagramma talak redzams, ka temperatura tel
pa ar staru apkuri ietureta daudz zemak neka ar 

2J. diagr. 
Diagramma rada. ka gaisa temperatiira telpa ar staru apkuri jatur 
zemak neka ar radiatoru apkuri. Pie radiatoru temperaliiras 60° C 
temp. starpiha starp 1. un 2. likni ir 4° C. Si starpiba strauji 

aug telpas un radiatoru temperatiirai pie'i'emolies 
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21. diagr. 

radiatoru apkuri. Tas ir nepieeiesams lai sasnieg
tu labsajutu, jo turot staru apkurinata telpa tempe
raturu tikpat augstu ka radiatoru apkurinata tel
pa, neizbegama parkurinatas telpas sajuta. Sa pe
dej,a labakai saprasanai ir 20. diagramma, kas l}em
ta vertikala plaksne. 

Diagramrnas pamata l}emti 18,7°C pie gndas. 
Telpas augstums 3,65 mtr. Radiatoru temperatura 
45°C. 1. lIkne rada temper.aturu staru apkurinata tel
pa ar ievietotiem IIklociem griestos. 2. lIkne rada 
temperaiuru radiatoru apkurinata telpa 3 mtr no 
loga, t. i. vieta, kas rada visvienmerIgako tempe
raiuras sadalIsanos radiatoru apkurinata telpa 
un 3. IIkne' rada temperaturas sadaIIsanos 1,2 mtr 
no loga. 4. lIkne rada temperaturu staru apkurinata 
telpa ar ievietotiem lIklociem grIda. Staru apkures 
sadaIIsanai ar radiatoru apkuri pielJemam 2. IIkni, 
t. i. vietu, kur gaisa cirkulaeija loti vaja. 

40 em zem griestiem 1. un 2. IIkne krusfojas, 
t. i. sasniedz vienu un to pasu temperaturu. Ta~ 

nozIme, ka laukums A ir lieki sasildItais gaiss sta
ru apkurei, bet laukums B lieki sasildItais gaiss 
radiatoru apkurei. StarpIba B - A butu ietaupIjums 
staruapkurei par 'labu saIIdzinot to ar radiatoru 
apkuri. 

No 1. un 4. IIknes redzams, ka staru apkurei 
temperatura pie gndas vienmer siltaka neka tempe
ratura 1,5-2 mtr, t. i. eilveka augstuma. Te vis
vairak ieturets prineips siltas kajas - auksta galva. 
An elposanai pieveslais gaiss ir v2saks un nav tik 
nogurdinoss. 

Ie 
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22. attels. 

UZJ;lemuma redzamas neapsegtas sildeaurules. Installiieija izvesta 
pie gataviem griestiem. InstaUejot staru apkures eaurules uz veeii 

griestu apmetuma. telpas biivaugEtums samazinas pa 4 em. 

21. diagramma rada staru un radiatoru tern
per.aturas	 sadalIsanos pie valeja un aizverta loga. 
Radiatoru temperatura 600C. 

No diagrammas izriet, ka staru apkurinata tel
pa, bezveja Jaika pie valeja loga labsajuta labaka 
neka tanI pasa vieta radiatoru apkurinata telpa pie 
aizverta loga. Diagramma redzam radiatoru apkurei 
raksturIgo temperaturas pazeminasanos pie grIdas. 

Vel butu j,amin ietaupIjumi pasa kaHa, s,akara 
ar ta kurinasanu ar zemam temperaturam un ta 
Iietdengakas sildvirsmas izmantosanu. 

Radiatoru apkurei katla temperatura normali ir 
70-903, bet staru apkurei 30-50 gradi. Atka
rIba no praslbam, so temper,aturu var pazeminat. 

Katlu var kurinat ar letiem materialiem, piem. 
kudru un tm!. 

Vislaba:ka parbaude ekas siltuma paterilJam ir 
kurinama materiala paterilJs. Prakse, saIIdzinot vie
nadas ekas, vienu apkurinatu ar radiatoriem, otru 
ar staru, labi apstiprinajies sis ietaupIjums staru 
apkurei par labu. Kurinama materiala ietaupljums 
sevislJi svarZgs netikai no tedzniska, bet ar? no val
stiska viedok!a, jo lieki parU2tais kurinamais mate
rials ir zaudejums valstij un ar? installacijas 
saimniekam. 
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Materialu parbaude
 
Bez Uri siltumtechniskiem peUjumiem ir izda

rrti vairaki mechaniski meginajumi. Sevis1}i svarY
gi ir petYjumi par betona un sildamo caurulu sa
darblbu: 

23. un 24. attels rada parbaudes iekartu Win
tert hura. Izmeginatas 4,8X1,5 m betona platnes, 
kuras 170 reizes iekurinatas, kas atbilst vienam ku
rinasanas gadam. Platnes 3112 stundas kurinatas tlZ 

60 1 un pec tam atkal atvesinatas. 

23. attels. 

Parbaude liece platnem 1 un 2 
ar armatiiru. 

170 reizes sakurinata Un pee tam 
pilnigi atvesinata platne. 

Stiepe 
Kopa Spec. slodze Maks. !ieee 

11.734 kg,	 1.635 kg/m 2 29,49 m/m 

Lidziga, nekurinata platne 
Sti.epe 

Kopil Spec. slodze Maks. lieee 
11.449 kg 1.695 kg/m2 29,47 m/m 

Caurulem Iietots specials, koncerna izstradats~ 

staruapkurei piemerots materialu sastavs. 

Parbaudes rezultats 4 tadam platnem ar arma
'turu, bez armatiiras, kurinot un nekurinot, saska
tams 26. kopdiagramma. 

Parbaudes rezultati fada, ka tada uzkurinasa
na un atvesinasana betona stiprumu neiespaido. 
Caurulu 'saistspeju betona platne parbaudlja pec 100 

Betona kuba un plaksnes iebuvelo 
sildcaurulu parbaude laboratorija 

Sveice. 

].	 Parbaudama platne. 
2.	 Deformaeijas noteiksana ar Ten

sometru un Stopani pulksteni. 
3.	 Temperatiiras merisana platnes 

ieksiene ar termoelementiem. 
4.. Reiais automiltiskai temperaiiiras 

regulesanai. 
5.	 Elektriska siik'i-a sledzejs. 

24. atteIs. 

59::: Wf- y'j-§df4&i1 
I 
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25. attels. 

reizejas iekurinasanas un atvesinasanas uz materia
lu parbaudes maSInam, kas minet3.s caurules izspie
spieda jeb izvilka no betona. 

SIS parbaudes pieradlja, ka caurulu saistspeja be
tona loti liela un iegutie rezultati palika pat zero 
S. J. A. normu robeiam. Parbaudes pieradlts, ka 
pateicolies patentetam cauril/a likSanas veidam ka 
an cauru/u materialu ipaslbam, kuru izplesanas koe
ficients IIdzIgs betonam, betona sildlsana neatsta} 
nekadu iespaidu uz betona plat(lu mechanisko stiprumu. 

Sakar,a ar to sildcaurules at/auts lietot ka dzelzs 
armataru dzelzs betona konstrukcija. 

Visas staru apkurei lietojamas specialas cauru
les izmeginatas fabrika uz 100 atm. lielu spiedienu. 
lebetonejamas caurules viscauri sava starpa metina
tas un atsevis~i lIklocu elementi izmeginati buve 
uz 30-40 atm. spiedienu, kautgan tie parasti str.ada 
Itikai .zem 2 atm. liela spiediena. 

eik liela droslba tadam izpildljuma veidam 
klust skaidrs, salldzinot to ar radiatoru apkures 
izvedumu. Tur pievadus iebuve sienas rievas, pie 
learn lieto parastas gazcaurules kas sava starpa sa
vienotas vItnem. VItQu uzgrieztais dzilums, kas prak
se nav parbaudams, atkangs vienIgi no montiera 
apzinIga darba. Til ka radiatoru apkures installa
ciju parbauda tikai zem 3-5 atm. liela spiediena, 
tad pie tiilItejas montillas parbaudes nevisai labi iz
vesto savienojuma vietu val'. an neatrast. Ja tada 
stavvada caurule paliek nebllva, tad mitrums para
das netikai neblIva vieta, bet gan visa magistrale, 
resp. siena, kur ta iebuveta. Tur kludu atrastdaudz 
grutak, neka iebetonetai caurulei, kur tas neblIvums 
pali ek lokalizets. 

Laboratorija Buenos-Airesa. 

At1ela kreisa stiirl augsa - parbaudama 
platne ar iebetonetam sildcaurulem. 
Uz galda iauna tipa elektriskais staru 

meritajs. 

Sakara ar divkarsu parbaudi pirms staru apku
res cauru/u ievietosanas ir pilna garantija un droslba 
par izvesta darba lietderlbu un materialu izturtbu. 
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26. atte:s.
 

Parbaudes rezultati l..urinatam un nekurinatam
 
hetona platnem ar un bez armaturas. _ Par

baude izdarita Sveices universitates laboratorija,
 

5 
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Nepartraukta paJ;lemiena viena kau
sejuma pagatavo 10000-15000 mtr. staru 
specialcaurules, sakara ar ko praktiski 
sasniedz vislielako droslbu par materiala 
vienmerlbu. 

Cauruli, iznakot no krasns, uz vietas 
saloca attiecIgos lIklocu elementos jeb 
sagriez taisnos gabalos, vieglakam trans
portam. 

Caurules ir elastIgas. Tas labi pa
dodas liecei un pieskaJ;lojas viskomplice
takam konti.iram. 

27. attels.
 
Staru apkures specialcaurulu pagatavosana fabrika.
 

Caurulu pasiitIsana mes neesam atkarIgi 110. 

vienas vaists. Koncerna uzdevuma fadas pa

gatavotas ~abiedrotam Jirmam dazadas 

valstIs. 

28. JUels. 

(-lidrauliskai parbaudei sagatavotals liklocu 

elementu komplekts fa brika. 

Materiala: Fear 0,06-0,08 % C. Perlits visa 
struktara. C saturs malas ma2aks neka kodola. 
Netaju no metinasanas parkarsejuma vletas ferrits 

veldo mozaikveidlgas figuras. 

Sbrtl ~pkures atseviS!}l1 posmu hidrau1iska 
parbaude A. E. V. Riga. 

3D. attels.29. attels. 
Staru	 apkures caurules lietota speciala material a 

s!}ersgriezums. 
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31. atte:s. 

A. E. V. RIga, mets. 

(Stanl apkure I stava). 

32. atte:s. 

A. E. V. RIga, grIda novietoti staru apkures lwmp


lekti pirms iebetonesanas.
 

Attela dzijuma redzami iemonteti stam virzienu
 
mainltaji.
 

33. attels. 

Kafijas pard"osanas nodaja A. E. V. Riga. 

Attela redzama	 pie- un novadu novirzisana 

pagraba telpa. 

Labaja puse augseja stllri redzami montaiai sa

gatavotie stam apkures liklocu komplekti. 

~L __"-~_ ~ __ ~ ''- ""'- -_"":'- ~- ~ _~ - "- -'. __ :;' ,,£''!:l~..... _ < 'f _..... ~ ~_",~ ~ _, - _ ...... ",,,-~, _'-2~_<C..~ . .	 - , ~ 

, . 
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34. attels. 
A. E. V. pagraba telpa centralizeti novietoti regu·
 
lesanas varsti, atsevisl)o A. E. V. 11Oda]u siltuma
 

reguleSanai.
 
Att. pievadi varstiem redzami 33. attela.
 

Sildcaurules dzelzsbetona armatura 
Pedeja laika loti plasi izmanto staru apkures 

caurulu mechanisko stiprumu ka dzelzs stiegrojumu 
betona konstrukcij.as. Caurule, kuras tidais uzde
·v'ums sildlt .jeb vesinat eku, staru apkures palJemiena 
lIdztekus pastiprina an ekas konstrukciju. leverojot 
pie ekas konstrukdjas apre~ina so dzelzs daudzumtl. 
ekas izmaksu var stipri paletinat. S1 stiegrojuma 
ekonomija loti liela, jo piem. eka, kas patere 500,000 
kcal/st, jaiebUve caurules gnda jeb griestos kop
svar,a ap 20,000 kg. 

35. attels rada sildcallruju un papildarmatnrl' 
5adalijuma	 kopskatu pirms iebetonesanas dzelz5
 

betona griestos slimnlca, Bakkuma, Ho!ande.
 

35. atte!s. 

Staruapkures caurulu lIklocus veido saskal}a ar 
staiiska apre~ina praslbam. Ir pat iespejams, pielie
tojot attiecIgu staru apkures vadu slegumu, pilnIgi 
nere~ina.ties ar gaisa novadlsanai vajadzIgo kritu
mll, izveidojot montazu pat ar lielakiem pretkri
tumiem. 

36. attela redzami likloCll sildelementi un papEd
armatflra	 pirms iebetonesanas dzelzs betona 

griestos 

35. attels. 
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37. attE~ls. 

37. aW~ls rada tuksl}ermel}u !iksanu pildijuma 

vieta, grTdas passvara samazinasanai un labakai 

izolacijai. 

38. aW'ls. 
Dzelzs betona ko!ona ar iebetone~anai sagatavotam 
pie- un novadu magistralem. Attela redzams 
regulejamais varsts atsevisl}as istabas siltuma 

regulesanai. 

Uguns apkarosana 
Ugunsgreks neiespcjams pie uguns savlaicIgas Uguns automatiskai apkarosanai loti izplatIts 

apkarosanas, kas var but tikai tad, ja degsanas Walthera Sprinklera palJemiens. 
vieta nekavejosi automatiski iedarbojas uguns ap 39. attela redzam tadas installacijas semu. Gries
karosanas ience. tos iebuve caurulvadus, kuras zinamos attalumos 

Walther Sprinkler ierices schema. 

A.	 - Sprinklera centrifugalsaknis ar elektro
motom.
 

B. -	 Spiedgaisa - adens katls. 
C. -	 Gaisa kompresors. 
D. -	 Spiedgaisa vadi uz ventilu grupa:m. 
E. -	 Sausais trauksmes signals ar atrsledzi. 
f. -	 Trauksmes ierice. 
G. -	 Smidzinataji. 
H. -	 Saksanas sachta. 

39. attels. 
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iebuve specialas galvil}as. Odenspievada caurules pa
rastiapslepj griestos ta ka telpa redzama tikai ne
Bela Sprinklera galvil}a. 

Ja kada vieta deg, tad tuvaka galvil}a iedarbo
jas un da±as sekundes apslape uguni. Parejas gal
virJas nestrada. 

Galvil}a, automatiski iedarbojoties, zil}o katlu 
telpa un dod trauksmes signalu. Sl uguns apkaro
sanas ierlce darbojas tik precizi, ka ugunsapkarosa

40. atti:'ls. 
Vada iebuveta Sprinklera galvil]a. 

nas biedribas ekam ar tadu iekartu dod 60-66 proc. 
nolaidumu no apdrosinasanas premijas. 

Stam apkurinafa telpa uguns apkarosanai nepie
ciesamas caurules jaa pas/avo Ta tad loti viegli 
kombinet uguns apkarosann ar starn apkuri 
un ugunsgreka gadljuma izmantot udeni, kas jau 
sistema. Starn apkures sistema jaiebuve tikai 
Sprinklera galvi.Q.as un lielaks udens rezervnars "B" 
ar sukni, ka to prasa uguns apkarosanas biedrlbas. 

41. attels.
 
Sprinklera ietaise noliktava. Attela redzami
 
neapslepti vadi un galvi!]a darba. Ka: redzams
 
.iedarbojas tikai viena galvil]a zem kuras deg.
 

Vesinasana
 
Izbuveto staru apkures sistemu joti viegli 

izmantot telpu vesinasanai vasara, laujot pa cauruli 
cirkulet aukstai videi. Ja nay specialas prasIbas, 
tad parasti lieto to pasu udeni kas jau sistema, at 
vesinot to atsevisl}:a ierlce. Sistemas udens atve
sinasanai lieto akas jeb udensvadu udeni. 

39. attela redzams rezervuars "B", kuru vasara 
. izmanto sistema cirk'Jlejos,a udens vesinasanai. Ve

sinot telpu ar iebaveto staru apkures sistemu nav 
pat vajadzlbas p~c joti auksta udens un bieii var 
iztikt ar 15°C siltu vesinasanas Udeni. 

Pielietojot citu pal}emienu telpu vesinasanai 
ka piem. ievadot telpa aukstu gaisu, installacijas 
izdevumi un it sevis~i ekspluatacijas izdevumi ne
salidzinami lielaki. 

Siltuma uzkrasana
 
Kurinama materiala pateril}s ir stipri atkangs 

no katla reiTma. Vismazakai-s pateril}s butu, ja kat
lu varetu vienmetIgi kurinat, neatkarTgi no atse
vis~iem siltuma pateril}iem ekas dalas. Parasti kat
la darblbu j,apiemero ekas siltuma pateril}am, kas 
atseviS~as stundas nay vienmengs, sakara ar ko 
katla degsanas procesu pastavIgi jaregule. Tadai 

regulesanai pastav daudz komplicetu mechanisku 
iencu, kas visi tomer pilnIgi neatbilst savam uzde
vumam. 

VienIgais ITdzeklis ir iebuvet sistema lielaku sil
tuma akumulatoru. Stundas, kur ekas siltuma pa
teril}s mazaks par katla siltuma ra±osanas speju, 
liekais katla siltums sasilda .akumulatoru, bet stundas, 
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kur ekas siltuma pateril}s lielaks par katla sarazota 
siltuma daudzumu, iztrilkstoso siltumu sistemai dod 
akumulators. Iebllvejot tadu akumuI.atoru, katla dar
blba pilnIgi neatkarIga no atsevis~u stundu siltu
rna pateril}iem eka. 

39. attela ar "B" apzrmeto adens rezervatlru 
bieii izmanto ne tikai ka adens krajeja "guns ap
slapesanai, bet arl ktl siltuma akumulatoru katla 
ekonomiskai darblbai. Ka redzams, vienu un to pasu 
iekartu var lietderlgi izmantot dazadiem noliikiem. 

Siltumnicas
 
Stadiem nepleCiesama gaisma, gaiss, siltums un 

lldens. Gaismas stari stadiem jasal}em tiesi. Tie 
svarIgi chlorofila razosanai. Galvenais trilkums 
siltumnrcam ir stikla lietosanas nepieciesamlba, jo 
stikls nelaii caari ultraviolNos starus, kas stadiem 
s;evis~i vajadzrgi. Otrs trilkums tadam stikla parkla
tam siltumnlcam ir nepietiekosa vedinasana, jo ve
dinasanacaur logu saistIta ar siltumnlcas siltuma 
zudumu. 

Gaiss siltumnlcas nedrIkst bilt sauss, JO stadi 
galveno mitruma daudzumu uzsllc tiesi no gaisa. 
Konvekcijasapkures .princips izsauc IIdz ar gaisa 
1emperatilras pacelSanos gaisa sausumu (sk. 9. diaN 
grammu). 

Pastavosas ,siltumnrcasapkures ta tad sim pa
mata praslbam neatbiIst, kapec arr tadas siltum
nrcas izaugusos stadus kr,asas, sulIguma un stipru
rna zil}a nevar Salldzinat ar daba allgosiem. 50S 

trukllmlls novers staru apkurinatas siltumnzcas 
kuram nan jumta. 

Titlilvaka l'edzama tada siltumnlca bez 
jumta. UZl}emlims izdarlts pie -11°C. Apkartni 
klaj 10 em bieza sniega karta. Seit apstak}i apm. 

42. attels.
 
AUe)ii redzama parasta siltumnica,
 

kurii iebiiveta staTU apkure.
 

Irdzrgi sniega parklatam kalnam, kul' sniegs ref· 
lekte saules starus, sakara ar ko sniega var augt 
Alpll zvaigznites un citi tm!. ziedi brlva daba 
ziema. 

Staru apkurinata silfumnlca iespejams diena 
pilnlgi izmantot ultravioletM, bet nakti infrasarkanos 
starus. StMi, kas izaugusi Hida siltumnlca, kvali
tates zit/a neparspejamL 

K/S. 
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43. aW~!s. 

"Tootal Broadhurst Lee" staTU apkuriniita eka. 



srocib skurt ru 
Starn apkme neizmanto gaisn ka siltuma nesejn, bet pievada siltumu tiesi bez gaisa vidutajlbas 

a1' apstarosann, sakara a1' ko ' 

starn apkure nemainagaisa dabisko, fizikalo strukturu, 
Pie starn apkmes, preteji citiem apkures veidiem 

nay gaisa sausuma sajutas. 
Neizmantojot gaisu ka siltuma neseju, gaisa ci1'kulacija izzud, sakara ar kQ vedinot caur logn 

telpa neparadas· caurveja sajuta. 
Staru apkure, preteji radiatoru apkmei, 

nerada apkvepinatas sienas. 
Atkrlt gaisa puteklu sausa destilacija, 

kas sevisl}i kaitIga elposanas organiem. 
Vienigi stal'll apkurinata telpa l}e1'meI).a siltuma zudums 11' saskaI;lots un lIdzsvarots katram l}e1'meJ)a 

procesam, saka1'a ar ko starn apkminata telpa 

slimlbas vieglaki arstejanlaS. 
Staru apkure ir visveseHgaka, 

jo vistuvak pieiet dabas apkurei - saulei. 

Stam apkurinata telpa labsajiltas sasniegsanai temperatura jatur zemak neka pie citiem 
apknres veidiem nn 

ieelpotais gaiss ir vesaks un ne Uk nogurdinoss. 
Ta ka starn apkur.e neboja gaien. bet patnr ta dabiskas Ipaslbas, staru apkurinata telpa vajadzlga 

mazaka gaisa maio.3 vedinasanai. 
Starn apkure, salldzinot a1' citiem apkures veidiem, i1' viseko~omiskaka. SalIdzinot a1' radiatoru 

apkuri, ta dod vismaz 30% kurinama ietaupijuIDU. 
Staru apkurei iebuvejamie materiali vislietderIgaki izmantojami, 

kas sevisl}i svarIgi no valstiska, ka arI no privata viedokla. Staru apkures caul'ules parasti iebuve 
grlda un griestos, sakara ar ko 

pastiprinas ekas konstrukcija. 
Starn apkurei iebiivejamas caurules jannceltnem iespejams 

izmantot stiegrojuma vieta dzelzbetona. 
Kombinejot staru apkuri ar Sprinklera uguns apkarosanas ietaisi staru apkure izmanto sistema 

cirkulejoso iideni uguns apkarosanai. 
BI uguns apkarosanas sistema darbojas tik teicami, ka apdrosInasanas sabiedrIbas dod 

60-66% nolaidumu no apdrosinasanas premijam. 
Tas sevisl}i svarIgi ekam, kas obligatoriski jaapdrosina pret uguns nelaimi. 

Staru apkures instalaciju val' izmantot 

telpu vesinasanai vasara, 
laujot telpu virsma iebuvetas canrules cirkulet aukstai videi 

Telpu vesinasana ar staru apkures installaciju 

visveseligaka 
un salldzinot ar cHiem vesinasanas plil}.emieniem, tas 

ekspluatacijas izdevumi viszemakie. 
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