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Šis pirmais izdevums tika publicēts 2021. gadā

Šīs grāmatas saturs ir aizsargāts ar autortiesībām saskaņā ar CC 
BY 4.0 (Creative Commons Attribution 4.0 International).

Rokasgrāmata tika veidota, lai sniegtu iedvesmu un motivāciju 
tās lasītājiem. Ne izdevējs, ne atsevišķi autori nav atbildīgi par 

fiziskiem, psiholoģiskiem, emocionāliem, finansiāliem vai 
komerciāliem zaudējumiem, cita starpā par īpašiem, nejaušiem, 

izrietošiem vai citiem zaudējumiem.
Lasītājs ir atbildīgs par savu izvēli, rīcību un rezultātiem.

Rokasgrāmatas saturs tika izveidots LEADER finansētā projekta 
“Off-Grid DIY Renewable Energy for Rural Development” 

ietvaros, partneriem ieguldot arī brīvprātīgo darbu.
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1. Ievads

Laipni lūgti šajā jaunizveidotajā grāmatā, kas ir viens no 
rezultātiem ar LEADER finansējumu atbalstītajā projektā 
”Off-Grid DIY Renewable Energy for Rural Development” 
(Neatkarīgi atjaunojamās enerģijas risinājumi pašu spēkiem 
lauku attīstībai). Iespējams, šis nosaukums pārāk vispārīgi 
apraksta saturu, taču šīs grāmatas pirmajās nodaļās varēsiet 
izlasīt arī projekta un terminu skaidrojumus un aprakstus.  

Priekšvēsture un projekta apraksts
Off-Grid DIY projekta pirmā daļa norisinājās no 2018. gada 
līdz 2021. gadam, kad dalībnieki un partneri no Baltijas 
jūras valstīm tikās, lai semināros un plānošanas sanāksmēs 
apmainītos ar zināšanām. Katrs dalībnieks labprāt pastāstīja 
par savu pieredzi un eksperimentiem atjaunojamās 
enerģijas jomā, taču vēlējās arī mācīties no citiem. 

Projektu finansēja Eiropas Lauksaimniecības fonds lauku 
attīstībai LEADER programmas ietvaros, kā arī vietējās 
rīcības grupas Zviedrijā, Somijā, Igaunijā, Latvijā un Lietuvā.

Tiek meklēts jauns finansējums, kas liek cerēt, ka projekts 
varēs turpināt attīstīties un piesaistīt vēl vairāk valstu, 
dalībnieku un aktivitāšu.
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Mērķis
Galvenais mērķis nav izveidot grāmatu, ko vienreiz izdrukāt 
bez iespējas papildināt saturu šajā mainīgajā pasaulē. 
Mērķis bija izveidot tīmekļa vietni un tiešsaistes platformu, 
kur ikviens var publicēt savus tehniskos risinājumus. Kad 
tiks uzstādītas jaunas versijas vai sistēmas un tiks iegūta 
lielāka pieredze, šos risinājumus varēs pilnveidot un 
optimizēt. 

Grāmatā, kuru jūs šobrīd turat savās rokās, ir tikai dažu šo 
risinājumu apraksti, un tā ir kā aicinājums apmeklēt 
tiešsaistes platformu, kurā uzzināt vairāk. Mēs ceram, ka 
jums radīsies arī interese iesaistīties kopienā, kuru vieno 
zinātkāre par gudrākiem veidiem, kā izmantot enerģiju 
pasaulē, kur ir mazāk atkritumu un mazāka atkarība no 
fosilajiem resursiem.

Priecāsimies jūs satikt šajā platformā jau pavisam drīz!
www.off-grid.rocks

Iepazīšanās ar vietējām rīcības grupām
Pirms pārejam pie ievada par atjaunojamo enerģiju un teh-
niskajiem risinājumiem, vēlamies jūs iepazīstināt ar projektā 
iesaistītajām vietējām rīcības grupām (VRG), to projekta 
aktivitātēm un dažām galvenajām partnerorganizācijām, 
kas ir devušas savu ieguldījumu, piedāvājot risinājumus un 
tehniskās zināšanas.
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VRG nosaukums un valsts
Hiiumaa LAG, Igaunija 

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Ilmi Aksli
ilmi@kogu.hiiumaa.ee
+37253420425

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
Inovatīva solārā māja TRIAN-S

2. Iepazīšanās ar partneru VRG

 
 
 
 
Iesaistītie eksperti
Tonis Kasemagi
tonis.kasemagi@gmail.com
+3725017115
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VRG nosaukums un valsts
Lag Pyhäjärviseutu ry, Somija

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Elina Haavisto - LAG manager
elina.haavisto@pyhajarviseutu.fi

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
Biomeileris
Saules kolektors

Iesaistītie eksperti
Jukka Kontulainen, 
ProAgria Western Finland 
jukka.kontulainen@proagria.fi 
+358408298135
(saules kolektors, biomeileris)
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VRG nosaukums un valsts
Abulas lauku partnerība, Latvija

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Līga Krūmiņa-Krīgere
liga_krigere@inbox.lv
+371 26555539

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
No tīkla neatkarīga/tīklam pieslēgta saules paneļu sistēma
Saules kolektors
Pedāļenerģija  > Velomobīlis/velorikša ar
       elektrisko piedziņu
   > Galds ar pedāļenerģijas ģeneratoru
   > Kravas velosipēds
   > Veloveļasmašīna
   > Graudu velodzirnavas
   > Dārzeņu/augļu velosmalcinātājs
   > Veloūdenssūknis

Aktivitātes projekta laikā (2018–2020)
Darbsemināri: no tīkla neatkarīga/tīklam pieslēgta sau-
les paneļu sistēma pašu spēkiem, saules kolektors pašu 
spēkiem, pedāļenerģija

Konference par atjaunojamo enerģiju mazajās 
mājsaimniecībās
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Iesaistītie eksperti

Pedāļenerģija:
Elgars Felcis     
elgars.felcis@gmail.com 
 
  
Gatis Kreicbergs
gatis8@inbox.lv

Saules paneļu sistēma:    Saules kolektors:
Indrek Roasto     Andrejs Snegirjovs
iroasto@gmail.com    dr.snegirjovs@gmail.com
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Iesaistītie eksperti
Hans Linden
Jukka Kontulainen
Cynthia Söderbacka
Shiva Sharma

VRG nosaukums un valsts
Aktion Österbotten Rf, Somija

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Shiva Sharma
Shiva.Sharma@novia.fi

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
Biomeilera un karstā ūdens enerģijas uzkrāšanas sistēmas 
prototipa izveide, lai to savienotu ar kompleksu no tīkla 
neatkarīgu risinājumu apmeklētāju centrā Meteoria Söder-
fjärden, Vaasa.

Aktivitātes projekta laikā (2018–2020)
Darbseminārs, kurā kopā ar vietējiem iedzīvotājiem no Sun-
dum ciema tiek būvēts biomeileris.
Vietējā laikraksta iepazīstināšana ar no tīkla neatkarīgo 
sistēmu un biomeileri Meteoria centrā.
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VRG nosaukums un valsts
Oulujärvi LEADER, Somija

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Mari Korhonen
mari.korhonen@msl.fi

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
PV/saules fotoelementu sistēma (uzstādīšana) “Saules dur-
vis” / karstā gaisa saules kolektors

Aktivitātes projekta laikā (2018–2020)
Dalība sapulcēs Latvijā, organizējot projekta semināru 
Säkylä, Somijā, 2019.°gada septembrī.
Biomeilera prototipa būvēšana.

Iesaistītie eksperti
Jukka Kontulainen,    Janne Käpylehto
ProAgria Western Finland   (saules enerģija) 
jukka.kontulainen@proagria.fi    
+358408298135
(saules kolektors, biomeileris)

Projekta partneris
Maaseudun Sivistysliitto/ 
Lauku kultūras un izglītības ap-
vienība
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VRG nosaukums un valsts
Pērnavas līča partnerība, Igaunija

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Kulno Kesküla
kulno.keskula@mail.ee
+372 517 7174

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
Avārijas risinājums kombinētai siltuma un elektroenerģijas ražošanai, 
izmantojot koksnes gāzi

Aktivitātes projekta laikā (2018–2020)
Niedru brikešu prezentēšana bioloģiskās daudzveidības dienās. 
Off-grid DIY projekta prezentēšana kopienas enerģētikas un 
bioenerģijas pasākumos.
Koksnes gāzes avārijas ģeneratora būvēšanas darbseminārs. Stirling 
dzinēju izpēte un risinājumu popularizēšana.
Enerģijas uzkrāšanas risinājumu izpēte un ziņojums 
(pieejams tiešsaistē).

Iesaistītie eksperti
Kulno Kesküla   
Peeter Viik
Ken Flight
ken@kuultkukkunud.ee
+372 5662 3245
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Iesaistītie eksperti
Mantas Marciukaitis, Atjaunojamās enerģijas un 
energoefektivitātes laboratorijas vadītājs
marciukaitis@gmail.com
+37068915388

VRG nosaukums un valsts
Association Kaišiadorys district LAG, Lietuva

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Auksė Lebeckienė
kaisiadorysvvg@gmail.com
+370 607 63800

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
Saules kolektora sistēmas principi un uzstādīšana 
Saules elektrostacijas principi un uzstādīšana 
Praktiskā izglītība bērniem ”Vēja izaicinājums” 
Praktiskā izglītība bērniem ”Saules dūriens”

Aktivitātes projekta laikā (2018–2020)
Tikšanās ar partneriem Latvijā, Somijā un Igaunijā. 
Projekta dalībnieku braucieni uz Somiju un Igauniju.
4 mācību filmu filmēšana un publicēšana no 
darbsemināriem.
Konference “Atjaunojamā enerģija lauku attīstībai” 2020. 
gadā.
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VRG nosaukums un valsts
LEADER Gute, Zviedrija

Kontaktpersona plašākai informācijai par 
Off-grid DIY projektu VRG reģionā
Mikael Håkansson
mikael.hakansson@leadergute.se

Off-grid DIY projekta ietvaros 
uzbūvētais risinājuma prototips
Puxin biogāzes bioreaktors
Raķešenerģijas termiskie risinājumi
Piggott vēja turbīna

Aktivitātes projekta laikā (2018–2020)
Informatīvi semināri par iespējamiem risinājumiem atjau-
nojamās enerģijas jomā, prezentējot arī pieredzi citos 
reģionos.

Off-Grid DIY projekta materiālu (tīmekļa vietnes, grāmatas 
un video) izstrādāšana, sadarbojoties ar RELEARN Suderbyn.

Iepriekšminēto risinājumu darbsemināri un uzstādīšana, 
sadarbojoties ar projekta partneri RELEARN Suderbyn.

Aktivitātes un neatkarīgu risinājumu izstrāde saistībā ar 
Austerland Energy projektu Gotlandē, Zviedrijā.
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Iesaistītie eksperti

Martin Ahlström, RELEARN Suderbyn
martin.ahlstrom@gmail.com
+46735154298
(raķešenerģijas risinājumi, Puxin biogāze)

Robert Hall, RELEARN Suderbyn
lystopad19@yahoo.se
(Puxin biogāze)

Simon Goess, SG Consult
simon.goess@gmail.com
(Piggott vēja turbīna)
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Iespējams, projekta nosaukumā minētie termini jums jau ir 
zināmi, tomēr paskaidrosim, kā mēs tos izmantojam šeit. 

Terminu Off-Grid (neatkarīgs no tīkla) bieži lieto, aprakstot 
māju, ēku, ciematu vai citu cilvēka veidotu struktūru, kas 
nav savienota ar centrālo elektrotīklu vai citu infrastruktūru 
(apkuri, ūdens padevi, kanalizāciju). Ar šo terminu tiek arī 
aprakstīti centieni būt vai mēģināt kļūt pašpietiekamam, 
nodrošinot šīs vajadzības.

Parasti terminu ”neatkarīgs no tīkla” mēs lietojam tieši šajā 
nozīmē, taču mēs saprotam, ka dažus no šiem risinājumiem 
un sistēmām var arī pieslēgt tīklam, lai lieko atjaunojamo 
enerģiju varētu piegādāt citiem, vienlaikus 
saglabājot iespēju jebkurā brīdī atvienoties no tīkla. Tīkls 
var būt arī mazāks, vietēja mēroga, kur dalībniekiem ir 
kopīgi resur si un kopīgas investīcijas. Atkarībā no 
individuāliem apstākļiem dažkārt lauku attīstībai tas var būt 
labāks risinājums nekā atsevišķas sistēmas.

DIY ir saīsinājums no frāzes ”Do It Yourself” (Dari pats), kas 
bieži nozīmē, ka kaut ko var paveikt bez īpašām zināšanām, 
profesionālas pieredzes vai sertifikātiem. Dažos gadījumos 
tas nebūs iespējams, un atkarībā no vietējiem noteikumiem 
un tiesību aktiem dažiem risinājumiem (piemēram, elektrī-
bas darbiem vai biogāzes uzstādīšanai) var būt 
nepiecie šama īpaša sertifikācija vai atļaujas.

Vienmēr esiet informēts par vietējiem noteikumiem, un, 
strādājot ar instrumentiem un aprīkojumu vai būvējot 
risinājumus, pirmām kārtām ievērojiet drošību!

Neatkarība no tīkla   Atjaunojamā enerģija pašu spēkiem 

3. Terminoloģijas skaidrojums
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Nevarat vai nevēlaties strādāt pats?
Iespējams, jūs vēlaties sev uzbūvēt vai uzstādīt kādu no 
šiem risinājumiem, taču nevēlaties vai nevarat to izdarīt 
pats. Mēs ceram, ka mūsu platformā un kopienā izdosies 
radīt iespēju sazināties ar cilvēkiem, kas varētu palīdzēt 
šādos gadījumos, tāpēc sekojiet līdzi jaunumiem tiešsaistes 
platformā.

Renewable energy (atjaunojamā enerģija) ir termins, ar ko 
apzīmē enerģiju, kas iegūta, neizmantojot fosilo kurināmo 
(piemēram, naftu, degvielu, ogles vai dabasgāzi). Tā var 
būt elektriskā, siltuma vai mehāniskā enerģija, ko iegūst, 
piemēram, no saules gaismas, vēja, ūdens (jūra, upes vai 
rezervuāri) vai biomasas (koksne, atkritumi vai biogāze). 

Runājot par atjaunojamo enerģiju un dažādiem tehniskiem 
risinājumiem, mums jāapzinās, ka arī tie var kaitēt 
ekosistēmām un radīt piesārņojumu. Piemēram, ražošanas 
(materiāli, detaļas), lietošanas (infrastruktūra, transportēša-
na) vai demontāžas laikā var tikt izlaistas siltumnīcas efektu 
izraisošās gāzes. Risinājumi (piemēram, vēja enerģija) var arī 
traucēt vietējām ekosistēmām vai piesārņot vidi ar 
materiāliem, ja tie netiek atbilstoši pārstrādāti.

Veicot dzīves cikla novērtējumu/analīzi katram risinājumam 
un ar to saistītajām sistēmām, mēs varam labāk saprast, kā 
veikt pēc iespējas gudrāku izvēli un kādu ietekmi uz 
ekoloģiju tas atstās.
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Dažkārt mums varētu šķist, ka mēs varētu būt labi skolotāji, 
bet varbūt tomēr mums visiem vēl jāmācās, kā izveidot 
sabiedrību, kas ir mazāk atkarīga no fosilā kurināmā, un 
dzīvot tajā? 

Enerģijas skola ir būtiska mūsu platformas daļa, kurā 
varat uzzināt un diskutēt par tehnisko risinājumu iespējām. 
Cerams, ka tas palīdzēs mums saprast, kāpēc daži risinājumi 
vai izvēles varētu būt vēlamākas nekā citas. Tālāk skatiet 
dažus piemērus tēmām, kuras varat izpētīt platformā.

Enerģija  
> Ievads enerģijā
> Enerģijas vēsture – kā tā izmantota
> Siltuma enerģija – siltuma un aukstuma īpašības
> Elektrība – kā to ražo un izmanto
 > Atjaunojamā enerģija
> Enerģijas uzkrāšana
> Enerģija mājai – kā projektēt un būvēt
> Šobrīd un nākotnē

Ilgtspējība
> Ievads ilgtspējībā
> Dzīves cikla novērtējums
> Atkritumi – kas tos rada un kā tos mazināt 
> Noslēgts cikls – vietējās sistēmas ar mazāk atkritumiem
 > Aprites ekonomika
> Resursu koplietošana un lauku (vietējā) attīstība

4. Iepazīstinām ar Enerģijas skolu
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Ievads enerģijā
Mums visiem ir atšķirīga izpratne par terminu enerģija 
atkarībā no mūsu pieredzes skolā, darbā vai citās dzīves 
situācijās. Runājot par enerģiju, mēs šeit domājam ko tādu, 
kas veic darbu un dod vērtību mūsu dzīvesveidam. Tā var 
būt apkure mūsu mājām, enerģija ēdiena gatavošanai 
vai elektrība iekārtu un ierīču darbināšanai. Tā varētu būt 
pat pārtikas audzēšana, jo tā ir viena no mūsu pamatvaja-
dzībām. 

Pirms projektējat un būvējat vietējos atjaunojamās enerģi-
jas risinājumus, ir skaidri jāzina, kādas ir vajadzības un ko 
var nodrošināt vietējie apstākļi. Jūs ietaupīsiet naudu, laiku 
un materiālus, ja izgatavosiet vajadzībām piemērotu 
risinājumu, nevis kaut ko pārāk mazu vai pārāk lielu. 

Tāpēc, radot no tīkla neatkarīgus risinājumus, pirmais un, 
iespējams, vissvarīgākais ieteikums ir veltīt laiku novēroju-
miem, plānošanai un priekšdarbu veikšanai. To darot, mēs 
samazināsim iespējamību, ka tiks izšķiesti resursi, ko var 
izlietot noderīgākos veidos. 

Iegūšana un uzkrāšana
Atjaunojamās enerģijas sistēmās (īpaši no tīkla neat-
karīgajās sistēmās) vienlīdz svarīga ir gan enerģijas iegūša-
na, gan uzkrāšana (akumulatori, biomasa vai ūdeņradis). 
Šajās jomās joprojām turpinās izpēte un izstrāde, kas varētu 
paplašināt iespējas, kā ar šiem risinājumiem nodrošināt 
ērtības visu gadu. 



22 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK 

Energoefektivitāte un zudumi
Jebkurā energosistēmā vienmēr būs zudumi, kas nozīmē, 
ka daļa iegūtās vai uzkrātās enerģijas netiks izmantota 
faktisko vajadzību segšanai. Sistēmā ar augstu efektivitāti ir 
nelieli zudumi, un otrādi. 

Mūsu mērķis ir radīt risinājumus ar augstu efektivitāti, 
rēķinoties ar zudumiem. Izpratne par to, kur šie zudumi 
rodas un kā tos mazināt, arī ir svarīgs aspekts, kad veidojam 
sistēmas, lai apmierinātu vajadzības, bet arī samazinātu 
atkritumu daudzumu un optimizētu resursu izmantošanu.

Termodinamika – siltuma īpašības
Viens no galvenajiem enerģijas lietojuma aspektiem ir 
siltums, kas ir pastāvējis jau ilgi pirms elektrības. Tehniskais 
termins , kas apraksta siltuma īpašības, ir termodinamika, 
un vismaz pamatzināšanas par to varētu paaugstināt mūsu 
komforta līmeni. Šīs zināšanas var ietekmēt mūsu izvēli 
attiecībā uz to, kā mēs būvējam un projektējam savas mājas 
un risinājumus, lai mazinātu zudumus un palielinātu kom-
fortu. 

Termodinamikā mēs uzzinām, ka siltuma enerģija vienmēr 
pāriet no silta materiāla uz aukstāku un tas notiek četros 
veidos – kondukcija, konvekcija, starojums vai fāžu pārejas. 
Izprotot enerģijas pamatprincipus, būs vienkāršāk saprast, 
kā gudri un efektīvi izmantot enerģijas risinājumus.

Uzziniet par siltuma dinamiku, noslēgtu ciklu un daudz ko 
citu Enerģijas skolā un platformā sniegtajos risinājumos.

Aicinām izpētīt šeit grāmatā tālāk sniegtos risinājumu 
piemērus! 
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 Saules paneļi - enerģijas iegūšana un uzkrāšana
 
 Biomeileris - siltums no ūdens un komposta

 Raķešplīts - apkure un ēdiena gatavošana

 Vēja turbīnas modelis - izglītojoša aktivitāte

5. Tehniskie risinājumi – 
    četru piemēru detalizēts apraksts
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No tīkla neatkarīga saules paneļu 
sistēma
Īss ievads
Mērķis ir izveidot vienkāršu un neatkarīgu saules paneļu 
sistēmu par zemām izmaksām. Saules paneļi uztver saules 
enerģiju, ko izmanto elektrības ģenerēšanai. Neatkarīga 
sistēma darbojas bez pieslēguma elektrotīklam. Visa nepie-
ciešamā enerģija tiks iegūta no saules. Neatkarīga saules 
paneļu sistēma sastāv no fotoelementu paneļiem, elektro-
niskajiem strāvas pārveidotājiem un akumulatoriem. Saules 
paneļi uztver saules gaismu un pārveido to par elektrību, 
elektroniskie strāvas pārveidotāji uzlādē akumulatorus un 
ar šo enerģiju piegādā elektrību. Akumulators ir nepieci-
ešams, lai uzglabātu lieko enerģiju izmantošanai vēlāk.

Sarežģītība
• Būvēšana un lietošana 

Vidēja (daļēji iespējams izgatavot pašam, vidēji sarežģī-
ta apkope un lietošana)

• Risinājuma izmaksas 
Lielas (>500 EUR) 

Prasmes, instrumenti un materiāli
Prasmes
Obligāti jābūt pamatzināšanām par elektrību, spriegumu, 
strāvu un pretestību. Lai aprēķinātu nepieciešamo jaudu un 
slodzi, jāzina Oma likums. Pamata teoriju ir viegli iemācīties 
no interneta. 

SAULES
ENERĢIJAS
IEGŪŠANA
UN UZKRĀŠANA

KATEGORIJAS
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SVARĪGI! Pārziniet vietējos noteikumus par elektroinstalā-
cijām un vienmēr ievērojiet drošību!

Saite: “Spriegums, strāva, pretestība un Oma likums”
https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-
ohms-law/all
Saite: “Elektrības pamati”
https://www.altestore.com/howto/electricity-basics-a18/.

Instrumenti 
Šī projekta konstruēšanai ir nepieciešami šādi instrumenti 
(1. att. no kreisās): multimetrs (mēra līdzstrāvas spriegumu 
un strāvu), stiepļu griezējs, knaibles, dažādi skrūvgrieži, 
nolaužamo asmeņu nazis (noderīgs izolācijas noņemšanai 
no kabeļiem), lodāmurs un alvas lodēšanas stieple. 

1. att. Risinājuma būvēšanai nepieciešamie instrumenti
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Projektēšanas posmā ieteicams izmantot
elektroenerģijas skaitītāju (2. att.), lai precīzi noteiktu 
patēriņu. Tomēr patēriņu var arī aprēķināt, kā būs parādīts 
vēlāk. Tāpēc šī ierīce nav obligāti nepieciešama.

Šajā projektā izmantojamie materiāli
Sistēmas galvenā sastāvdaļa ir saules panelis. 
Šajā projektā tika izmantoti divi Ķīnā ražoti 275 W saules 
paneļi (CSUN275-60M; 3. att.). 
Tehniskie parametri ir parādīti 1. tabulā. 
Saite: https://napssolar.ee/ (skatīta 27.06.2020.)
 

1. tabula. Saules paneļa CSUN275-60M tehniskie dati

Parametrs Vērtība

Maksimālā jauda, Pmax 275 W

Pārtrauktas ķēdes spriegums, Uoc 38,5 V

Īsslēguma strāva, Isc 9,13 A

Spriegums maksimālās jaudas punktā, Umpp 31,3 V

2. att. Skaitītājs patēriņa un 
jaudas mērīšanai
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Parametrs Vērtība

Strāva maksimālās jaudas punktā, Impp 8,79 A

Moduļa efektivitāte 16,93

Cena 112 €

Lai uzlādētu akumulatorus ar saules enerģiju un maksimāli 
palielinātu saules paneļu veiktspēju, nepieciešams uzlādes 
kontrolleris ar maks. jaudas punkta izsekošanu (MPPT). 
Šajā projektā tika izmantots šāds uzlādes kontrolleris: 
Victron MPPT 150/35 (4. att.). Tehniskie parametri ir parādīti 
2. tabulā.
Saite: “victron mppt 150/35” 
https://www.amazon.de/ (skatīta 27.06.2020.)

 
2. tabula. Uzlādes kontrollera Victron MPPT 150/35 
tehniskie dati 

Parametrs Vērtība

Akumulatora spriegums 12/24/48 V automātiskā 
izvēle

Nominālā uzlādes strāva 35 A

Nominālā fotoelementu 
jauda

1000 W pie 24 V

Maks. fotoelementu strāva 40 A

Maks. efektivitāte 98%

Darba temperatūra -30…+60 ºC

Cena 330 €
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5. att. Tīru sinusoidālo viļņu 
invertors

3. att. Ķīnā ražots 275 W 
saules panelis

4. att. Victron MPPT 150/35

6. att. Dziļās izlādes
svina-skābes akumulators
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Lai akumulatora spriegumu (līdzstrāvu) pārveidotu par 
standarta tīkla spriegumu (maiņstrāvu), ir nepieciešams ne-
atkarīgs tīru sinusoidālo viļņu invertors. Ir svarīgi izvēlēties 
tīru sinusoidālo viļņu (nevis tikai sinusoidālo viļņu) inver-
toru. Tas nozīmē, ka izejas spriegums būs tīru sinusoidālo 
viļņu 230 V maiņstrāva, kas ir standarts visām mājsaimniecī-
bas ierīcēm.

Saite: “Tīru sinusoidālo viļņu invertors, 24 V” (5. att.)
https://www.aliexpress.com/

3. tabula. Tīru sinusoidālu viļņu solārā invertora tehniskie 
dati

Parametrs Vērtība

Ieejas spriegums 24 V līdzstrāva

Izejas spriegums 220 V maiņstrāva

Maksimālā jauda 4000 W

Izejas frekvence 50 Hz

Zemsprieguma aizsardzība 20 V līdzstrāva

Efektivitāte >93%

Cena 130 €

Lai uzkrātu lieko saules enerģiju un uzturētu sistēmas darbī-
bu arī naktīs, ir nepieciešami akumulatori. Šajā projektā tika 
izvēlēti dziļās izlādes svina-skābes akumulatori (6. att.).

4. tabula. Akumulatora tehniskie dati
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Parametrs Vērtība

Spriegums 12 V

Kapacitāte C20
(atbilst 20 h ilgam izlādes laikam)

100 Ah

Elektroenerģijas kapacitāte 1200 Wh

Tips Svina-skābes (dziļās 
izlādes)

Uzlādes strāva 10-30% no kapacitātes

Cena 100 €

7. attēlā parādīti mazie komponenti un kabeļi, kas nepie-
ciešami elektriskajiem savienojumiem. Saules paneļi tiks 
savienoti ar uzlādes kontrolleri, izmantojot īpašus fotoele-
mentu kabeļus. Saules paneļi tiks savienoti, izmantojot MC4 
savienotājus, bet akumulatori – izmantojot spailes. Akumu-
latori jāpievieno caur drošinātājiem. Var izmantot vienkāršu 
automašīnas drošinātāju ar pietiekamu strāvu.

7. att. Kabeļi, savienotāji un 
spailes
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Secinājumi un kļūdas, no kurām izvairīties
Pirms iegādājaties komponentus, apgūstiet elektrības 
pamatus. Pēc tam izrēķiniet nepieciešamo paneļu skaitu, 
pārveidotāja jaudu, kā arī akumulatoru skaitu un veidu utt. 
Vispirms konstruējiet sistēmu uz papīra un tikai pēc tam 
sāciet to būvēt. Ja sistēma būs rūpīgi pārdomāta un izana-
lizēta uz papīra, tad būvēšana būs viegls un ātrs uzdevums.
 
Pirms pievienojat akumulatorus, pārliecinieties, ka ir pie-
vienoti drošinātāji. Uzlādes kontrolleris vienmēr vispirms 
ir jāsavieno ar akumulatoriem un tikai pēc tam ar saules 
paneļiem. Uzlādes kontrolleri darbina akumulators, tāpēc 
tas nedarbosies pareizi, ja būs savienots tikai ar saules 
paneļiem. Pārbaudiet un vēlreiz pārbaudiet uzlādes kon-
trollera polaritāti un pieļaujamo akumulatora spriegumu. 
Nesajauciet pozitīvo un negatīvo spaili. Pirms pievienojat 
uzlādes kontrolleri, izlasiet tā lietošanas instrukcijas, lai 
uzzinātu detalizētāku informāciju. Nepareizi pievienojot, to 
var viegli sabojāt. Ņemiet vērā, ka savienošanas brīdī aku-
mulatora spailēs var rasties maza dzirkstele. Tas ir normāli 
un nozīmē, ka ir uzlādēti kontrollera izejas kondensatori.

Invertors ir mazāk jutīgs pārveidotājs nekā uzlādes kontrol-
leris. Tomēr, pievienojot to, ir jāievēro šāda secība: vispirms 
pievienojiet akumulatorus un tikai pēc tam ieslēdziet 
lādiņu. Ņemiet vērā, ka savienošanas brīdī akumulatora 
spailēs var rasties dzirkstele. Tas ir normāli un nozīmē, ka ir 
uzlādēti invertora ieejas kondensatori. Nekad nesavienojiet 
divus no tīkla neatkarīgus invertorus paralēlā slēgumā un 
nepievienojiet tos elektrotīklam. Tas vienā mirklī iznīcinās 
invertoru.
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Izmaksas un dzīves cikla analīze
Šāda veida saules paneļu sistēmas kopējās izmaksas ir 
no 700 līdz 1300 eiro, taču tas ir atkarīgs no izvēlētajiem 
komponentiem. Dārgākā sistēmas sastāvdaļa ar visīsāko 
darbmūžu ir akumulators. Šajā sistēmā akumulatori izmaksā 
aptuveni 900 eiro. Izmaksas var samazināt, izvēloties lētāku 
uzlādes kontrolleri.

Sistēmas paredzamo darbmūžu ierobežo akumulatora 
darbības ilgums. Šeit izmantotie svina-skābes akumulatori 
var izturēt mazāk nekā 1000 uzlādes/izlādes ciklus, bet litija 
jonu akumulatori sasniedz vairāk nekā 2000 ciklus. Tāpēc 
var teikt, ka paredzamais darbmūžs ir aptuveni 5-15 gadi. 

Saules paneļiem noteiktais maksimālais degradācijas 
ātrums ir 1% gadā. Tas nozīmē, ka pēc 20 gadiem no paneļa 
varēs iegūt 80% no nominālās jaudas. Taču mūsdienu pa-
neļiem ar labākām tehnoloģijām un uzlabotām ražošanas 
metodēm degradācijas ātrums ir mazāks nekā 0,4% gadā. 
Tas nozīmē, ka šodien ražotam panelim pēc 20 gadiem 
būtu jāsaražo 92% no sākotnējās jaudas. Faktiski saules 
paneļa kopējais darbmūžs šobrīd ir aptuveni 30-40 gadi. 
Tas nozīmē, ka saules paneļi ir visizturīgākie fotoelementu 
sistēmas komponenti. 

Elektroenerģijas pārveidotāju paredzamais dzīves cikls ir 
apmēram 10-20 gadi. Pēc tam ir jānomaina elektrolītiskie 
kondensatori. Teorētiski šo nomaiņu var veikt ikviens, kurš 
māk lodēt.

Saite: “Saules paneļa darbmūžs”, 
https://www.engineering.com/DesignerEdge/DesignerEdgeArticles/
ArticleID/7475/What-Is-the-Lifespan-of-a-Solar-Panel.aspx (skatīts 
27.06.2020.)
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Ietekme uz vidi
Saules paneļi tiek izgatavoti no materiāla, kas tiek iegūts no 
izrakteņiem, un to ražošana atstāj diezgan lielu ekoloģisko 
pēdas nospiedumu, kā arī patērē daudz enerģijas. Paneļi ir 
arī kaitīgi ekosistēmām, ja netiek utilizēti atbildīgā veidā. 
Aizvien ierastāka un pieejamāka ir saules paneļu efektīva 
pārstrāde, un tai vajadzētu būt dabiskai izvēlei, kad paneļus 
ir nepieciešams utilizēt. 
Lielāko daļu paneļa sastāvdaļu un materiālu var pārstrādāt 
un atkārtoti izmantot, ja tos apstrādā specializētās rūpnīcās.

Arī akumulatori parasti tiek ražoti no derīgiem izrakteņiem, 
kas atstāj diezgan lielu pēdas nospiedumu un ir kaitīgi eko-
sistēmām, ja tos nepārstrādā. Akumulatorus ir iespējams iz-
mantot atkārtoti citām vajadzībām. Turklāt aizvien straujāka 
kļūst jaunu, ilgtspējīgāku akumulatoru tehnoloģiju izstrāde, 
jo tie ir atjaunojamās enerģijas sistēmu galvenā sastāvdaļa.

Risinājuma būvēšanas detalizētas vadlīnijas
1. Aprēķini un projektēšana

Pirms būvēšanas neatkarīgā saules paneļu sistēma ir rūpī-
gi jāprojektē un jāizplāno. Lai gan saules paneļu sistēmu 
var izveidot pats, lielākā daļa komponentu (akumulatori, 
strāvas elektroniskie pārveidotāji u.c.) ir jāpērk veikalā, 
tāpēc būvniecība bez plānošanas var dārgi izmaksāt. Ir 
dažādas stratēģijas, kā projektēt saules paneļu sistēmu, 
taču šajā projektā mēs veicām šādas darbības:

 1. Vietējo saules gaismas apstākļu izvērtēšana
 2. Slodzes un patēriņa novērtējums
 3. Uzkrāšanas iespēju izvēle
 4. Invertora izvēle
 5. Saules paneļu jaudas un sprieguma izvēle
 6. Uzlādes kontrollera izvēle 
 7. Vadu izvēle 
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2. Vietējo saules gaismas apstākļu izvērtēšana
Pirms domājat par saules paneļu sistēmas izveidi, ir svarī-
gi zināt, cik daudz saules enerģijas ir pieejams attiecīgajā 
vietā. Šim nolūkam Eiropas Savienība ir izveidojusi tieš-
saistes saules enerģijas ģeogrāfiskās informācijas sistēmu 
(PVGIS). 

Saite: “Saules enerģijas ģeogrāfiskās informācijas sistēma”, 
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP
(skatīta 28.06.2020.) 

Tā ir pieejama bez maksas. PVGIS var simulēt gan tīklam 
pieslēgtās, gan no tīkla neatkarīgās sistēmas. Lai uzzinātu 
optimālo saules paneļa leņķi savā atrašanās vietā, vispirms 
palaidiet simulāciju tīklam pieslēgtai sistēmai. Aizpildiet 
šādus laukus:

 1. Adrese.
 2. Uzstādīto paneļu maksimālā jauda. Norādiet, ap - 
 tuveni cik paneļu plānojat uzstādīt.
 3. Paredzētie sistēmas zudumi°– parasti 10-20%.
 4. Uzstādīšanas veids – brīvi stāvošs (uz zemes) vai   
 integrēts ēkā (uz jumta vai sienas).
 5. Paneļu leņķis - ja nezināt optimālo vērtību,   
 atstājiet šo lauku tukšu un labajā pusē atzīmējiet   
 izvēles rūtiņu Optimize slope (Optimizēt slīpumu). 
Pēc tam PVGIS aprēķinās jūsu atrašanās vietai optimālo 
leņķi.

Noklikšķiniet uz pogas Visualize results (Vizualizēt rezultā-
tus) un skatiet datus (simulācijas rezultātus). PVGIS parādīs 
optimālo slīpuma leņķi, gadā saražoto saules enerģijas 
daudzumu, kā arī grafiku ar ikmēneša enerģijas izvadi. 
PVGIS simulāciju neatkarīgai sistēmai varat palaist vēlāk, 
kad esat precīzi aprēķinājis saules paneļu sistēmas parame-
trus, piem., akumulatora lielumu, jaudas līmeni un paneļu 
skaitu. PVGIS simulācijā neatkarīgai sistēmai būs redzams, 
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cik daudz saules enerģijas var uztvert jūsu sistēma un cik 
daudz tā tiks zaudēta. Tagad varat pielāgot savu neatkarīgo 
sistēmu, palielinot akumulatoru kapacitāti vai samazinot 
saules paneļu skaitu. 
 
3. Slodzes un patēriņa novērtējums
Jebkuras saules paneļu sistēmas gadījumā nākamā 
darbība ir slodzes un patēriņa novērtējums. Zinot slodzi, 
nepieciešamo jaudu un saules paneļu skaitu, tiek noteikta 
nepieciešamā enerģija. Visvienkāršāk slodzi var novērtēt, 
veicot mērījumus ar vienkāršu elektroenerģijas skaitītāju 
(2. att.). Pievienojiet enerģijas skaitītājam visas ierīces, kuras 
plānojat pieslēgt neatkarīgajai sistēmai, un noteiktā laika 
periodā (1-5 dienas) mēriet nepieciešamos enerģijas un 
jaudas līmeņus. 

Ja jums nav elektrības vai enerģijas skaitītāja, nepieciešamo 
elektrisko jaudu varat arī aprēķināt. Vispirms izveidojiet to 
ierīču sarakstu, kuras vēlaties darbināt. Parasti uz visām māj-
saimniecības ierīcēm ir datu plāksnīte ar elektriskajiem pa-
rametriem. Ja to nevarat atrast, skatiet internetā standarta 
sadzīves tehnikas sarakstu un to pieļaujamo jaudu (vatos).

Saite: “Pieļaujamā jauda standarta ierīcēm”
https://www.altestore.com/howto/power-ratings-typical-for-common-
appliances-a21/ (skatīta 28.06.2020.) 

Šo informāciju varat izmantot, lai varētu aprēķināt kopējo 
vatstundu daudzumu, kas jūsu alternatīvās enerģijas sistē-
mai jānodrošina vidēji dienā. Patērēto enerģiju noteiktā 
laika posmā var aprēķināt no jaudas šādi: E = P x t, kur E ir 
enerģija, P ir slodzes elektriskā jauda, t ir slodzes darbības 
laiks.

Pašreizējā projektā slodzi veidoja ūdens sūknis un ledusska-
pis. Ja 300 W sūknis darbojas 3,7 stundas dienā, tas patērē 
aptuveni 1100 Wh enerģijas. Paredzams, ka 200 W ledusska-
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pis darbosies aptuveni 4,5 stundas dienā un patērēs 900 Wh 
enerģijas. Kopējā nepieciešamā enerģija ir 2000 Wh dienā. 
Maksimālā sistēmas jauda ir 500 W. 
 
4. Uzkrāšanas iespēju izvēle
Kā likums – jo lielāks, jo labāks. Neatkarīgā saules paneļu 
sistēmā dzīves komforts ir cieši saistīts ar akumulatora lielu-
mu. Izmantojot mazāku akumulatoru, būs pieejams mazāk 
enerģijas naktī vai mākoņainās dienās. Tomēr enerģijas uz-
krāšanas vieta (akumulators) ir arī visdārgākais komponents 
sistēmā. Tāpēc, izvēloties lielumu, būs jāmeklē kompromiss 
starp cenu un ikdienas ērtībām. 

Vispirms ir jāizvēlas pareizā uzkrāšanas tehnoloģija. Parasti 
ir jāizlemj, vai izmantosiet litija vai svina-skābes akumu-
latoru. Svina-skābes akumulatori ir lētāki, taču tiem ir arī 
daudz zemāka efektivitāte un īsāks dzīves cikls. Litija jonu 
akumulatoriem ir divas reizes lielākas sākotnējās izmak-
sas, taču tie kalpo ilgāk un darbojas ar lielāku efektivitāti. 
Noderīgus ieteikumus par tehnoloģiskajām atšķirībām un 
akumulatora izvēli var iegūt internetā.

Saite: “Akumulatori: litija jonu vai AGM”
https://www.victronenergy.com/blog/2015/03/30/batteries-lithium-
ion-vs-agm/, accessed 28.06.2020
 
Pēc tam ir jāizvēlas piemērots spriegums. Lielāks spriegums 
ir labāk, jo tas rada mazāku strāvu un var izmantot kabeļus 
ar mazāku diametru. Turklāt vairums uzlādes kontrolle-
ru atbalsta dažādus akumulatora spriegumus. Ar divreiz 
lielāku spriegumu tas pats uzlādes kontrolleris var apstrādāt 
divreiz lielāku jaudu. Praksē izvēlētais spriegums ir atkarīgs 
no sistēmas jaudas šādā veidā:
 jauda < 800 W, akumulatora spriegums 12 V
 jauda < 2000 W, akumulatora spriegums 24 V
 jauda < 6000 W, akumulatora spriegums 48 V
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Saite:  “Kā savienot akumulatorus, lai izveidotu 24 V vai 48 V sistēmu”
https://www.newenergyco-op.co.uk/blog/how-to-connect-your-
batteries-to-make-up-a-24v-or-48v-system.html (skatīta 28.06.2020.)

Vairākus akumulatorus var savienot virknē, lai iegūtu lielāku 
spriegumu (ieteicams), bet tos var savienot arī paralēlajā 
slēgumā, lai iegūtu vairāk strāvas. Ņemiet vērā, ka akumula-
tora enerģija nav atkarīga no savienojuma veida. To nosaka 
tikai ķīmiskie savienojumi akumulatoru iekšienē. Akumu-
latora enerģiju E var aprēķināt šādi: E=Ubat x C20, kur Ubat ir 
akumulatora nominālais spriegums, bet C20 ir akumulatora 
nominālā kapacitāte 20 h ilgai izlādei, kas izteikta kā Ah.

Šajā projektā akumulatoram ir jānodrošina enerģija vienai 
dienai, ja patēriņš ir 2000 Wh (skatiet sadaļu “Slodzes un 
patēriņa novērtējums”). Ierobežotu līdzekļu dēļ tika izvēlēti 
svina-skābes akumulatori. Divi 100 Ah 12 V dziļās izlādes 
akumulatori tika savienoti virknē, kā rezultātā tika iegūta 
2400 Wh enerģija un 24 V spriegums. Tas nodrošinās enerģi-
jas vajadzības ikdienā.  
 
5. Invertora izvēle
Invertors ir elektroniska ierīce, kas pārveido akumulatora 
līdzstrāvas spriegumu sinusoidālā maiņstrāvas spriegumā. 
Invertoru izvēlas atbilstoši slodzes jaudai un akumulatora 
spriegumam. Invertoram vienmēr jābūt jaudas rezervei. 
Jaudas rezerves lielums ir atkarīgs no slodzes veida. Gal-
venais noteikums: jāizvēlas invertors ar 2-3 reizes lielāku 
pieļaujamo jaudu, nekā to prasa slodze.

Šajā projektā maksimālā paredzamā slodzes jauda bija 500 
W.Tādējādi invertora minimālai pieļaujamai jaudai ir jābūt 
1000 W. Šajā projektā tika izvēlēts 4000 W invertors. 
 
6. Saules paneļu jaudas un sprieguma izvēle
Saules panelis ir nelineārs enerģijas avots, kam nav fiksēta 
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sprieguma un strāvas. Saules paneli neietekmē īsslēgums 
un pārtraukta ķēde. Abos gadījumos tas nepiegādā 
enerģiju. 

Maksimālās jaudas punkts atrodas starp pārtrauktās ķēdes 
(bez slodzes) un īsslēguma (pārslodzes) punktu, kā parādīts 
8. attēlā. Šis tā sauktais maksimālās jaudas punkts (MPP) 
nepārtraukti jāizseko uzlādes kontrollerim.

Saules paneļu skaits ir atkarīgs no elektriskās slodzes. Mak-
simālajai saules paneļu jaudai vajadzētu sasniegt vismaz 
slodzes līmeni, piem., 1 kW slodzei ir nepieciešama vismaz 
1 kWp saules paneļu enerģijas. Tomēr saules enerģijas 
iegūšana lielā mērā ir atkarīga no laikapstākļiem un krasi 
samazinās, ja ir mākoņi. Tāpēc parasti tiek uzstādīts par 10-
20% vairāk saules paneļu nekā tas nepieciešams slodzei. Jo 
vairāk saules paneļu, jo vairāk enerģijas sliktos laikapstākļos. 
Ņemiet vērā, ka maksimālās jaudas punktā saules paneļu 
spriegumam ir jābūt par 7-10 V lielākam nekā akumulatora 
spriegumam. Tas ir tāpēc, ka lielākā daļa pārdošanā pie-
ejamo uzlādes kontrolleru ir pazeminošie pārveidotāji, t.i., 

Fig. 8. Power vs. PV voltage graph
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tie nevar palielināt spriegumu. Ja MPP spriegums (Vmpp) ir 
mazāks nekā akumulatora spriegums, tad uzlādes kontrol-
leris nekad nevar iegūt maksimālo jaudu no saules paneļa.

Pašreizējā projektā maksimālā slodzes jauda ir 500 W (ska-
tiet sadaļu “Slodzes un patēriņa novērtējums”). Tika izvēlēti 
divi 275 Wp paneļi. 

Minimālais nepieciešamais MPP spriegums ir Ubat+10=34 
V. Saules paneļa CSUN275-60M vērtība  Umpp ir 31,3 V (1. 
tabula), kas ir zemāka par minimālo prasību. Tādēļ paneļi 
bija jāsavieno virknē, kā rezultātā radās jauns MPP sprie-
gums 31,3x2=62,6 V. Šajā gadījumā saules paneļus nevarēja 
savienot paralēli, jo bija pārāk zema vērtība Umpp.

7. Uzlādes kontrollera izvēle
Ir divu veidu uzlādes kontrolleri: MPPT kontrolleris un PWM 
kontrolleris. PWM uzlādes kontrolleris ir lētāks risinājums, 
kas vislabāk piemērots mazām saules paneļu sistēmām ar 
mērenu vai augstu temperatūru (45-75 ºC). Ziemeļu valstīs, 
kur saules starojums ir mainīgs un vidējā temperatūra ir 
zemāka, piemērotāks risinājums būs MPPT kontrolleri.

Saite: Baltā grāmata: “Kādu saules enerģijas uzlādes kontrolleri 
izvēlēties: PWM vai MPPT?” https://www.victronenergy.com/upload/
documents/White-paper-Which-solar-charge-controller-PWM-or-MPPT.
pdf (skatīta 28.06.2020.)

Citi kritēriji, kas jāņem vērā: saules paneļu jauda, saules pa-
neļu pārtrauktās ķēdes spriegums (Uoc), akumulatora sprie-
gums un uzlādes strāva. Šajā projektā saules paneļu jauda 
bija 550 W, Uo=2x38,5=77 V (1. tabula), Ubat=24 V, maks. 
uzlādes strāva Ppv/Ubat=550/24=23 A. Atbilstoši šiem datiem 
tika izvēlēts Victron Energy MPPT uzlādes kontrolleris (2. 
tabula).Victron MPPT 150/35 uzlādes kontrolleris atbalsta 
saules paneļu spriegumu līdz 150 V un akumulatora uzlādes 
strāvu līdz 35 A.
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Risinājuma būvēšana 
 
1. 1. Rāmja būvēšana
Rāmi var būvēt no kokmateriāliem, kā parādīts 9. attēlā. 
Izmēri un konstrukcijas rasējumi ir parādīti zemāk.

Kokmateriālu un izmēru saraksts
• 50x75x2400 mm, 2 gab.
• 50x75x1500 mm, 2 gab.
• 50x75x1800 mm, 2 gab.
• 28x70x1300 mm, 3 gab.
• 22x150x1300 mm, 3 gab. 

9. att. Koka rāmis saules 
paneļiem
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Elektriskais slēgums 
Elektriskā principa diagramma ir parādīta 10. attēlā. Sistē-
ma sastāv no diviem saules paneļiem, uzlādes kontrollera, 
diviem virknē saslēgtiem svina-skābes akumulatoriem un 
invertora.

Video
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsa5_
xY71nqScYdJY9Aa1VvhGJlFXqdR-

Satura autors
Indrek Roasto

10. att. Prototipa elektriskā principa diagramma

11. att. No tīkla neatkarīga fotoelementu sistēma
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Biomeileris/Jean Pain komposts
ar siltummaini
Īss ievads
Biomeileris ir karstais komposts, kas satur biomasas maisīju-
mu ar šķeldu, kura veido vismaz 70% (70-80%), un kūts-
mēsliem (maks. 20-30%). Montāžas laikā biomasai nepār-
traukti pievieno ūdeni, lai iegūtu vēlamo mitrumu, kas 
nepieciešams biomasas noārdīšanai. Biomeileris sasilst līdz 
50-60 °C, un šo temperatūru var sasniegt 2-7 dienu laikā, 
lai gan to ietekmē arī atmosfēras apstākļi, tāpēc trūdēšanas 
process var sākties vēlāk. Saražotais siltums tiek novadīts uz 
ūdeni, kas cirkulē plastmasas caurulēs, kuras būvniecības 
laikā tiek ieklātas biomeilera iekšpusē.

APKURE 
AR ŪDENI

KOMPOSTS
AUGSNES 
UZLABOŠANA

KATEGORIJAS
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Aptuveni 10 m3 liels biomeileris rada 1 kWh siltuma. Taču 
tas ir atkarīgs, piemēram, no tā, kādus kūtsmēslus jūs 
izmantojat. Biomeilera darbības ilgums ir 6-24 mēneši. Pēc 
tam kaudze samazināsies par aptuveni 40%. Ieklājot 
caurules, jāņem vērā komposta materiāla kustība.

Sarežģītība
• Būvēšana un lietošana  

Zema (daļēji iespējams izgatavot pašam, vidēji 
sarežģīta apkope un lietošana)
• Izmaksas  

Lielas (nepieciešamas īpašas prasmes būvēšanai, 
sarežģīta apkope un lietošana, izmaksas >500 EUR)

Lai uzbūvētu biomeileri, ir nepieciešams traktors un 
vairākas personas. Materiālu izmaksas ir augstas, jo šķelda ir 
dārga (>500 €). Ir nepieciešamas arī caurules, stiepļu tīkls un 
citi materiāli, tomēr tie ir atkārtoti izmantojami. 
Meteoria muzejā uzbūvētais risinājums, kas demonstrēts 
šeit, izmaksāja 5000-6000 eiro. Šis ir moderns risinājums, 
kas nodrošina aktuālās komposta temperatūras datu 
pieejamību tiešsaistē.

Plašāka informācija par risinājumu un tehniskais apraksts
Biomeileris ir milzīga komposta kaudze, kas ražo siltumu, ko 
novada uz 32 mm diametra plastmasas cauruli ar 
cirkulējošu ūdeni. Silto ūdeni var transportēt uz ēkām vai 
siltumu var ekstrahēt ar siltummaini. Kompostā ir 
kūtsmēsli (ne vairāk kā 20-30%), šķelda (70-80%), un tam 
jābūt mitram.
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Prasmes, instrumenti un materiāli
Lai uzbūvētu biomeileri, ir nepieciešams traktors, dažādi 
darbarīki (lāpstas) un vismaz pāris cilvēku. Citi vajadzīgie 
materiāli:
 - Svaiga šķelda 
 - Plastmasas plēve, ar ko nosegt pamatu  
 - Drenāžas caurule apakšdaļā, pa kuru notecināt
 lieko ūdeni
 - Kūtsmēsli bez antibiotikām, 20-30% no kopējā
 tilpuma
 - Ūdens, lai biomeileris būtu mitrs
 - 32 mm plastmasas caurules, apm. 600 metri 
 (atkarībā no kopējā tilpuma)
 - Dzelzs tīkls vai betona armatūra un stiepļu siets
 sienām, lai iegūtu apaļu formu

Citi priekšnosacījumi un/vai prasības
Izlasiet vietējos noteikumus par to, kādas ir prasības, lai 
izveidotu biomeileri.
 
Rezultāti, zināšanas un kļūdas, no kā jāizvairās
Šķeldai jābūt svaigai (ne vecākai kā 3 nedēļas pēc smal-
cināšanas) un kompostam jābūt pietiekami mitram. Būv-

Biomeilera sistēmas shēma
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niecības laikā nodrošiniet laistīšanu. 
Izmaksas un dzīves cikla analīze
Dzīves cikla laikā biomeileris saražo aptuveni 800-1000 
kWh/m3 siltuma (atkarīgs no šķeldas). Šķeldas cena ir viena 
gan apkurei, gan kompostēšanai. Biomeilera darbības 
ilgums ir 6-24 mēneši.

Risinājuma būvēšanas detalizētas instrukcijas
1. Veidojiet apaļas formas sienas un pamatnē ieklājiet 

plastmasas plēvi (attēlā kā sienas tiek izmantotas 
salmu ķīpas, nevis stiepļu tīkls).

2. Apakšdaļā novietojiet drenāžas caurules, kas 
notecinās lieko ūdeni. 
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3. Uzpildiet biomeileri ar šķeldas un kūtsmēslu maisīju-
mu un būvēšanas laikā kompostā 2-3 kārtās spirāl-
veidā ievietojiet plastmasas cauruli. No biomeilera 

ārpuses jābūt piekļuvei pie abiem caurules galiem.
4. Pievienojiet apkures līniju, kas izolēta ar salmu 

ķīpām. Pievienojiet cirkulācijas sūkni siltā, izolētā 
vietā un pieslēdziet līniju vietai, uz kuru jānovada 

sasildītais ūdens.

5. Gatavais komposts ir vērtīga augsne augiem, 
piemēram, siltumnīcās, un arī materiāls nākamajam 
biomeilerim. 
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Prototips
• Biomeileris apmeklētāju centrā Meteoria (Vāsa, Somija)
Biomeileris muzejā Meteoria tika pabeigts 2019. gada 
decembrī, un tajā pašā mēnesī sākās siltumenerģijas 
ieguve. Savāktais siltums tiek izmantots konferenču zāles 
(šķūņa) apsildīšanai. Zemāk 1. attēlā parādīts biomeilera 
karstā komposta enerģijas sistēmas shematisks zīmējums, 
parādot dažādos sistēmas elementus un izkārtojumu.

1. att. Biomeilera enerģijas sistēmas shēma un 
lietojums - Vāsa, Sēderfjerdena

2. att. Pabeigtais biomeileris
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Meteoria biomeilera būvēšana un izmēri
Biomeilera biomasas tilpums ir 50 m3, kā redzams iepriekš 
parādītajā shematiskajā attēlā. Šajā biomeilerī izmantotā 
biomasa ir zirgu mēsli (20% no kopējās masas), jo tie lēni 
sadalās. Pārējais izmantotais materiāls ir šķelda (80%). 
Sākotnējā posmā tika pievienoti aptuveni 10 m3 ūdens – 
daļa tika pievienota kaudzei, daļa tika samaisīta ar biomasu 
pirms ievietošanas biomeilerī. Būvniecībā palīdzēja vietējie 
iedzīvotāji, kuri bez maksas nodrošināja darbaspēku, zirgu 

mēslus un dažus citus resursus, kā redzams 3. attēlā. 
Kā redzams attēlos, biomeilera sienas netika apklātas ar 
plēvi, lai nodrošinātu aerāciju. Nekas neliecināja par to, ka 
plastmasas plēves neizmantošana negatīvi ietekmētu pro-
cesu, ko parādīsim nākamajā sadaļā. Armatūra ir paredzēta 
konstrukcijas stiprināšanai, bet stiepļu siets ir paredzēts 
biomasas saturēšanai. Temperatūras sensori tika izvietoti 
dažādos punktos atstarpēs starp caurulēm.

3. attēls. Vietējie iedzīvotāji palīdz būvēt biomeileri, uzklājot 
pirmo ūdens cirkulācijas spoles slāni
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Biomeilerim cauri tinas 300 m gara šļūtene, kas ik pa 100 
m spirālveidā savīta trīs biomeilera slāņos (apakšā, vidū un 
augšā), lai palielinātu siltuma savākšanas platību. Tempe-
ratūras sensori ir uzstādīti dažādās vietās katrā slānī. Šajā 
biomeilera prototipā ir uzstādīti 24 temperatūras sensori, 
kas ir savienoti ar tiešsaistes datu vākšanas rīku, izmantojot 
Raspberry Pi. 

Biomeileris tika piepildīts līdz augšējam marķējumam, kas 
apzīmēja 50 m3 biomasas tilpuma (4. att.).

Biomeileris ir izolēts ar salmu ķīpām (5. att.), lai mazinātu 
siltuma zudumu, ko rada temperatūras atšķirības biomeilerī 
un apkārtējā vidē.

4. att. Uzpildīšana pabeigta, sasniegta 50 m3 atzīme un iesākta 
siltumizolēšana
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Siltuma ieguve
Siltuma ieguve sākās 2019. gada decembra vidū, un tālāk 
redzamajā attēlā ir parādīta biomeilera siltuma ražošanas 
diagramma un veiktie pasākumi, lai mēģinātu palielināt 
siltuma ražošanu kompostā.

Diagrammā (6. att.) redzamās temperatūras ir no dažādiem 
temperatūras sensoriem trīs dažādās biomeilera pozīcijās 
iegūto rādījumu vidējās vērtības. Zilā līnija norāda tem-
peratūras rādījumus no sensoriem, kas atrodas komposta 
vidū, oranžās krāsas līnija apzīmē sensorus starp biomeilera 
vidusdaļu un malu, bet pelēkā līnija apzīmē sensorus kom-
posta malā. Ir parādītas temperatūru svārstības periodā no 
2019. gada decembra vidus līdz 2020. gada marta vidum. 

5. att. Biomeilera siltumizolēšana ar sienu
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Diagrammā ir arī parādīts, kad šajā periodā tika veiktas 
noteiktas darbības. Lai no komposta iegūtu vairāk siltuma, 
janvāra beigās kompostam tika pievienoti 750 litri silta 
ūdens un 50 litri zirgu urīna, kas paaugstināja slāpekļa 
līmeni kompostā un uzturēja mitruma līmeni. 

Februārī tika noņemta no salmiem veidotā ārējā izolācija, lai 
redzētu, kā tas ietekmē temperatūras sensorus, un pār-
baudītu biomasas mitruma saturu kompostā. 2020. gada 
marta sākumā kompostā tika pievienoti 1500 litri ūdens un 
30 litri karbamīda. Diagrammā tas nav parādīts, taču marta 
beigās tika pievienots aptuveni 1 m3 govs mēslu un urīna 
maisījuma. Maisījumu pievienoja kompostam, komposta 
augšpusē izveidojot krāteri un ļaujot maisījumam pakāpe-
niski iesūkties. No aprīļa sākuma dati vairs nav pieejami, jo 
radās problēmas ar meteoroloģisko staciju. 

6. att. Siltuma ieguves un koriģēšanas darbību diagramma
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Novērojumi un secinājumi par siltuma ieguves rezultātiem
Kā redzams 6. attēla diagrammā, no janvāra vidus biomei-
lerī strauji pazeminājās temperatūra no aptuveni 60 °C 
līdz 30 °C un zemāk, taču joprojām ir ievērojama atšķirība 
atkarībā no sensoru atrašanās vietās. Ņemot vērā to, ka 
zirgu mēsli sadalās ļoti lēni, joprojām ir neskaidrs, kāpēc 
sadalīšanās notika tik ātri. Tika arī novērots, ka ārējie sensori 
nemainīgi uzrādīja daudz zemāku temperatūru, kas nozīmē, 
ka ap malām veidojās gaisa plūsma. Tas arī norāda, ka 
norisinājās aerobs process un no apkārtējās vides piekļuva 
skābeklis. Skābekļa un mitruma klātbūtne tika novērota arī 
pēc salmu izolācijas noņemšanas – biomasa joprojām bija 
mitra un visi temperatūras sensori uzrādīja nelielu tempe-
ratūras pazemināšanos. 

Slāpeklis ir svarīgs elements šajā procesā, un tas ir elements, 
kas atrodas urīnā un ekskrementos. Pēc zirgu urīna pievie-
nošanas iekšējie sensori uzrādīja temperatūras paaugs-
tināšanos par aptuveni 5 °C, taču pēc izolācijas noņemšanas 
temperatūra pazeminājās. Kad vēlāk tika pievienots kar-
bamīds un ūdens, temperatūras paaugstināšanos uzrādīja 
tikai pašā centrā esošie sensori. Viens izskaidrojums ir tas, 
ka ūdens un barības vielas nevienmērīgi izkliedējas kom-
postā, notekot pa vieglāko ceļu uz leju.

Diagrammā nav parādīts, kad tika pievienots govs mēslu 
maisījums, taču reizēs, kad tika skatīti rādījumi, tempe-
ratūras sensori bija fiksējuši vairāk nekā 30 °C. Tomēr arī 
šis novērojums liecināja par to, ka pēc biomeilera pie-
kraušanas ir grūti vienmērīgi izkliedēt papildus pievienotās 
barības vielas. Barības vielu pievienošana kompostam 
vēlākā posmā rada izaicinājumu, jo papildu barības vielas 
nevar izkliedēt vienmērīgi. Tas nozīmē, ka jau pašā sākumā 
jābūt pareizam biomasas sastāvam. Turpinot biomeilera 
novērošanu, tika secināts, ka no brīža, kad temperatūra 
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kļūst zemāka par 20 °C, biomeilerī sākas hibernācija, kā tas 
redzams 6. attēlā. Temperatūra sāka pakāpeniski pieaugt 
2020. gada maija beigās. Aplūkojot Somijas laikapstākļus, 
biomeileris hibernācijas stāvoklī atradās, kad Somijā bija 
iestājusies aukstā sezona, un tas liek secināt, ka izolācija ap 
biomeileri nebija īpaši noderīga, un, iespējams, ka tempe-
ratūra nokritās zemāk par enzīmiem optimālo temperatūru. 
Precīzus secinājumus varētu veikt, ilgāk novērojot biomeile-
ri un reģistrējot temperatūras izmaiņas dažādos gadalaikos.

7. attēlā ir redzams, ka biomeileris ir sasniedzis tempe-
ratūras maksimālās vērtības un temperatūra ir palikusi 

nemainīga līdz šī teksta rakstīšanas brīdim (2020. gada sep-
tembris). Biomeilera reāllaika datus, kā arī citus datus varat 
skatīt vietnē http://iot.novia.fi/data/meteoria_biomeiler.
html 

Lai secinājumus par šo biomeileri apstiprinātu, jāveic turp-
māki novērojumi, kas konkrēti saistītu atmosfēras apstākļu 
ietekmi uz biomeileri. Iepriekš tika secināts, ka biomasas 

7. att. Siltuma ieguve biomeilerī no 2020. gada jūnija 
līdz septembrim



54 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK 

sastāvdaļām (šķeldai un zirgu mēsliem) ir pārāk atšķirīga 
konsistence, tāpēc daļa zirgu mēslu aiztecēja ar ūdeni, bet 
šķelda bija pārāk liela, lai tik īsā laika periodā sāktu sadalī-
ties, taču tagad šo secinājumu ir grūti pilnībā atbalstīt. Vēl 
ir arī neskaidrs, vai biomeilerī tiešām bija nepieciešams 
pievienot papildu slāpekli, bet arī, vai tas būtu risinājums, 
kā uzturēt biomeileri aukstajā sezonā, it īpaši aukstajos 
reģionos.

Prototipa konteksts
Off Grid DIY projekta laikā Somijā tika uzbūvēti divi 
prototipi: viens Seppälä lauksaimniecības koledžā (Kajāni 
pilsētā), bet otrs – apmeklētāju centrā Meteoria (Vāsā).

Šo iekārtu pamatā ir oriģināls prototips, ko izveidoja Leader 
projekta ietvaros, izstrādājot arī biomeileru būvniecības 
rokasgrāmatas somu valodā.

Cilvēki, kopiena, iestāde un/vai organizācija, kas darbojas ar 
prototipu
Apmeklētāju centrs Meteoria, Vāsa (TBD), Novia Lietišķo 
zinātņu universitāte Shiva Sharma, projekta vadītājs 
(shiva.sharma@novia.fi)
Hans Linden, laboratorijas inženieris/projekta pētnieks 
(hans.linden@novia.fi) un Cynthia Söderbacka, projekta 
pētniece (cynthia.soderbacka@novia.fi)
 
Video
https://www.youtube.com/watch?v=jPO0CuurUZc 

Video angļu valodā 
https://www.youtube.com/watch?v=gW1Rb33Hjug

Iesaistītie eksperti 
Speciālists enerģijas jomā Jukka Kontulainen
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Kontaktinformācija, lai iegūtu vairāk informācijas par ri-
sinājumu valstī, kurā atrodaties
ProAgria Länsi-Suomi ry/ speciālists enerģijas jomā Jukka 
Kontulainen jukka.kontulainen@proagria.fi
 
Atsauces
https://lansi-suomi.proagria.fi/sites/default/files/
attachment/biomeiler_hanke_esite_a4_032018w.pdf 

Satura autori
Cynthia Söderbacka (cynthia.soderbacka@novia.fi) 
Shiva Sharma (shiva.sharma@novia.fi)
Jukka Kontulainen (jukka.kontulainen@proagria.fi) 
Mari Korhonen (mari.korhonen@msl.fi)
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Raķešplīts
+ cepeškrāsns, apkures krāsns un 
ūdens sildītājs
Sarežģītības līmenis un izmaksas
• Būvēšana un lietošana 

Vidēja (nav nepieciešamas īpašas prasmes būvēšanai, 
vienkārša apkope)

• Risinājuma izmaksas (lietošana un būvēšana) 
Zemas līdz vidējas (<50-200 EUR)

Īss ievads
Raķeštehnoloģijas mērķis ir ražot lielu karstumu (700-
1100 °C), izmantojot mazāk resursu un nodrošinot pilnīgu 
sadegšanu (ar zemu dūmu un siltumnīcefekta gāzu emi-
siju). Tas ir lēts un vienkārši uzbūvējams siltumenerģijas 
risinājums, ko var izmantot siltuma iegūšanai dažādām 
vajadzībām. To var lietot kā plīti, cepeškrāsni, telpu apkuri 
vai ūdens sildītāju (savienojumā ar akumulatora tvertni vai 
radiatoru sistēmu). Efektivitāti var nodrošināt, raķeštehno-
loģijas risinājuma būvēšanas laikā ievērojot termodinami-
kas likumus un konkrētus izmērus un proporcijas. 

Viens no vienkāršākajiem veidiem, kā izmantot raķeštehno-
loģijas siltumu, ir plīts, uz kuras var uzlikt katlu vai pannu, lai 
gatavotu ēdienu, vārītu ūdeni u.tml. Nedaudz sarežģītāka 
raķeštehnoloģijas modifikācija ir apkures krāsns, par kuru 
varat lasīt mūsu vietnē, turklāt tā varētu būt visefektīvākais 

ĒDIENA GATAVOŠANA
SILTUMS/APKURE

KATEGORIJAS



raķeštehnoloģijas lietojuma veids.
Risinājuma ideja
> Siltuma avots ar ekonomisku kurināmā patēriņu (samazi-
na izmaksas, ietaupa laiku un saudzē vidi) 
> Spēja sasniegt augstu temperatūru 
> Var izmantot kurināmo (biomasu), kas neprasa nopietnu 
sagatavošanu (zari, žagari, čiekuri)
> Nodrošina pilnīgu sadegšanu ar niecīgām emisijām (labi 
veselībai un videi)
> Tehnoloģiju iespējams būvēt no apkārtnē pieejamiem 
materiāliem, turklāt par izdevīgām cenām

Darbības princips
Ja, būvējot raķešplīti, tiek ievēroti atbilstošie sistēmas iz-
mēri, vienā sistēmā var notikt divi atsevišķi sadegšanas pro-
cesi, kā rezultātā tiek iegūta augstāka temperatūra, sama-
zinās izplūdgāzes un tiek patērēts mazāk kurināmā. Pirmajā 
sadegšanas procesā (A) no kurināmā (C) izdalās gāzes, kas 
sadeg 300-600 °C temperatūrā. Pirmajā sadegšanas procesā 
nesadegušās gāzes tagad var sasniegt pietiekami augstu 
temperatūru (jo rodas berze ierobežotā, izolētā telpā), lai 
pirms enerģija izlaišanas siltuma stāvvadā (B) notiktu otra 
sadegšana 700-1100 °C temperatūrā. Siltumizolējot sistēmu 
un izmantojot siltumu izplūdes vietā, tiek iztērēts mazāk 
enerģijas nekā vairumā tradicionālo biomasas krāšņu. 

1. att. Raķešplīts darbības pamatprincipi
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Prasmes, instrumenti un materiāli
Prasmes
Lai uzbūvētu raķešplīti, nav vajadzīgas īpašas prasmes vai 
pieredze būvniecībā, lai gan noteiktas zināšanas procesa 
laikā varētu noderēt (piemēram, darbs ar dabīgiem mate-
riāliem, ķieģeļiem, metālu, vai arī veidņu veidošana liešan-
ai). 

Instrumenti
Sākot raķešplīts būvēšanu, noderēs standarta rokas 
instrumenti. Nepieciešamo instrumentu veids ir atkarīgs 
no izvēlētā risinājuma un materiāliem. 

Piemēram, lai uzbūvētu vienu no populārākajiem risināju-
miem, izmantojot ugunsizturīgus ķieģeļus un mālu-salmu 
apmetumu, būs nepieciešami šādi instrumenti:

• Leņķa slīpmašīna ar dimanta griezējdisku, lai grieztu 
ķieģeļus. Obligāti izmantojiet atbilstošu drošības 
aprīkojumu, tostarp aizsargbrilles un masku. 

• Metāla griešanas disks. 
• Darbarīki mūrēšanai (piemēram, ķelle).
• Liela tvertne/spainis māla/smilts/ūdens maisīju-

mam. 
• Brezents māla/smilts/ūdens sajaukšanai ar salmiem 

siltumizolācijas slānim.
• Mērlente un līmeņrādis.

Materiāli
Raķešplīti var uzbūvēt no dažādiem materiāliem un to 
kombinācijām. Materiālu svarīgākā īpašība ir karstumizturī-
ba, kas nozīmē, ka tie nedeformējas un nesadrūp (ugun-
sizturība), kā arī nepieciešamības gadījumā jābūt spējai 
nodrošināt siltumizolāciju. Absorbētais gaiss (<4 mm kaba-
tas) garantē labu siltumizolāciju bez konvekcijas materiālā.
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Šeit ir daži materiālu piemēri un to iespējamās kombināci-
jas:

• Ugunsizturīgi ķieģeļi (konstrukcijai) un māla-salmu 
maisījums (siltumizolācijai).

• Keramzīta bloki ar māla-smilšu/ugunsizturīgu javu 
(konstrukcijai un siltumizolācijai).

• Keramzīta lodītes māla-smilšu maisījumā (konstruk-
cijai un siltumizolācijai) - risinājums ar veidnēm.

• Nerūsējošā tērauda caurules (konstrukcijai) un 
 siltumizturīga izolācija. 
• Ugunsizturīgs māls ar salmiem (struktūrai) un 

māla-salmu maisījums (siltumizolācijai). 

Ja vēlaties būvēt citus raķeštehnoloģijas risinājumus, nevis 
plīti, jāizmanto arī citi materiāli, kas vajadzīgi risinājumam.
Plašāka informācija par to būs pieejama platformā, kur ir 
prezentēti citi raķeštehnoloģijas risinājumi.

Ja izvēlaties metālu, izmantojiet nerūsējošo tēraudu
Ja raķešplītī vai kā plīts paliktni vēlaties lietot metālu, ir 
svarīgi pēc konstrukcijas (nevis prototipa) izveides izmantot 
karstumizturīgu tēraudu. Parasti tiek izmantots nerūsējošais 
tērauds, lai iekārtu varētu izmantot ilgi, kaut arī tas ir 
diezgan dārgs, grūtāk apstrādājams (piemēram, metināša-
na vai griešana) un to var nebūt viegli atrast metāllūžņu 
savākšanas laukumos. Alternatīva nerūsējošam tēraudam 
ir 3CR12, kam ir līdzīgas īpašības, taču bieži tas ir uz pusi 
lētāks.

Tēraudam šis process sākas, kad tas tiek pakļauts augstai 
temperatūrai (>500 °C) ar skābekli bagātā, bet ar oglekli 
nabadzīgā vidē. Pēc tam ogleklis tiek ekstrahēts no metāla, 
un metāls sāk lobīties un sadalīties. Ja metāls nav izolēts, 
var mazināties atslāņošanās efekts, kad konvekcijas ietekmē 
notiek atdzišana, taču tas arī nozīmē lielākus siltuma 
zudumus raķešplītī. Tā kā jebkurš metāls (izraktenis) jāuz-
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skata par vērtīgu resursu, vēlams neizmantot konstrukcijas, 
kurās metāls sadalās un rada piesārņojumu, jo tas apliecina, 
ka šis nav gudrs risinājums. Tas arī nozīmē, ka raķešplīts 
darbmūža laikā būtu jāiegulda vairāk darba un jāveic vairāk 
remontu.

Izmaksas un dzīves cikla analīze
Izmaksas un laiks, kas jāparedz raķešplīts būvēšanai, ļoti 
atšķiras atkarībā no izvēlētajiem materiāliem un materiālu 
cenas attiecīgajā atrašanās vietā. Piemēram, ugunsizturīgo 
ķieģeļu cenas dažādās vietās ir ļoti atšķirīgas, tāpēc dažiem 
šis risinājums var izmaksāt vairāk (tomēr, ja tiek izmantota 
māla java, ķieģeļus var lietot atkārtoti, ja 
nepieciešams). Raķešplīts cena parasti svārstās no 50 līdz 
200 eiro. Raķešplīts ekspluatācijas izmaksas ir atkarīgas no 
kurināmā, un tas ir aprakstīts nākamajās lappusēs.

Kā jau aprakstīts iepriekš, raķešplītij ir ļoti zems emisiju 
līmenis un kurināmā patēriņš salīdzinājumā ar lielāko daļu 
citu biomasas krāšņu. Raķešplīts ietekme uz vidi ir atkarīga 
no izmantotā kurināmā veida un aprites ekonomikas princi-
pu ievērošanas (piem., ja kurināmais citādi ir uzskatāms par 
“atkritumiem”).  

Ar raķešplīts būvniecības fāzi saistītā ietekme uz vidi ir 
atkarīga no izmantotajiem materiāliem. Ugunsizturīgie 
ķieģeļi, keramzīta bloki vai keramzīta lodītes tiek apstrādā-
tas augstā temperatūrā un tiek transportētas, tā kā noteikti 
tiek atstāts nospiedums. Arī visiem izmantotajiem metāliem 
ir ievērojama ietekme uz vidi, taču ietekme ir mazāka, ja 
materiāls tiek pārstrādāts lokāli vai izmantots atkārtoti. 

Izmantojot pārsvarā vietējos “dabīgos” materiālus (mālu, 
smiltis un salmus), būvniecības posmā atstāsiet vismazāko 
ietekmi uz vidi. 
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Jauda un efektivitāte
Ja raķešplīts ir uzbūvēta pareizi, lai notiktu sekundārā sa-
degšana, temperatūra raķešplīts augšdaļā var sasniegt 700-
1100 °C temperatūru. Tas ir atkarīgs no siltuma stāvvada 
augstuma, kurināmā kvalitātes un sausuma, kā arī kurināmā 
materiāla daudzuma un degšanas ilguma. 

Raķešplītis tiek uzskatītas par energoefektīvu risinājumu, 
it īpaši ja ņem vērā, ka kurināmā (zaru, žagaru, čiekuru) 
savākšanai un sagatavošanai ir vajadzīgs maz enerģijas un 
laika. Pieredze liecina, ka raķešplītī ēdiena gatavošanai jāiz-
manto par 20-40% mazāk kurināmā nekā citās plītīs. 

2. att. Raķešplīts uzstādīšanas laikā. Būvēta no ugunsizturīgiem 
ķieģeļiem un māla-salmu izolācijas 
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Kurināmais materiāls
Raķešplīts vislabāk darbojas ar kurināmo, kam ir liels kon-
taktlaukums, piem., ar zariem, žagariem, čiekuriem vai 
granulām, nevis ar lielām malkas pagalēm. Lapu koku 
malka parasti rada mazāk dūmu un kvēpu nekā mūžzaļo 
koku malka, kam ir augsts sveķu saturs. Lietojot raķešplī-
ti, tam var nebūt lielas nozīmes, taču tas var radīt sodrēju 
nevēlamu uzkrāšanos apkures krāsnī vai var apkvēpināt 
ēdienu cepeškrāsnī.

Mežā zari un žagari bieži tiek savākti un sadedzināti lielā 
kaudzē. Tā vietā šo materiālu varētu savākt un izkaltēt kā 
kurināmo raķešplītij. Katrā valstī var atšķirties likumi un 
noteikumi, kas regulē biomasas savākšanu mežos, tāpēc 
uzziniet, kas ir atļauts pie jums vai sazinieties ar vietējiem 
zemes īpašniekiem, ja jums nav sava īpašuma, kur savākt 
kurināmo.

Granulas var būt labs kurināmais raķešplītīm, jo granulām 
ir liels virsmas laukums un ar tām ir ērti rīkoties. Ir arī iespē-
jams izveidot daļēji automatizētu granulu papildināšanas 
sistēmu, izmantojot gravitāciju vai elektriskos kontrollerus 
(piemēram, izmantojot skrūvi vai piltuvtilpni). Automātiska-
is pildītājs ir sarežģītāks risinājums, taču to varētu izmantot 
raķeškrāsnij un ūdens sildītājam. Svarīgi ir nepieļaut degša-
nas kameras aizsērēšanu, lai nemazinātos vilkme no gaisa 
ieplūdes atveres. Gudrs risinājums būtu izmantot skaidas 
vai citu utilizējamu materiālu no vietējām ražotnēm, jo tas 
atbilst aprites ekonomikas principiem, kaut arī ir iesaistīts 
ražošanas process. 

Dedzinot biomasu, kurināmajam materiālam jābūt sausam, 
citādi sistēmā netiks sasniegta augsta temperatūra, kā arī 
norisināsies nepilnīga sadegšana ar vairāk emisijām un 
mazāku efektivitāti.  
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Drošība
Tā kā raķešplītī tiek dedzināta biomasa, var rasties
apdraudējums veselībai, lietojot plīti iekštelpās vai vietās, 
kur nav pietiekamas ventilācijas vai nav ierīkoti izplūdes 
gāzu novadīšanas risinājumi. Tas nozīmē, ka aukstā laikā 
raķešplīti izmantosiet mazāk, jo tā ir jāuzstāda labi vēdinātā 
vietā, piemēram, āra virtuvē. Izplūdgāzēs esošie savienoju-
mi ir kaitīgi ieelpojot, un tie var samazināt skābekļa daudzu-
mu telpā. Šie savienojumi var būt, piemēram, metāns, CO, 
CO2, kaut arī lielākā daļa ūdeņraža un metāna, visticamāk, 
sadegs, kad raķešplīts uzkarsīs 5-10 minūtes pēc iekuršanas. 
Šajā brīdī no raķeškrāsns vairs nevajadzētu izplūst dūmiem 
vai kvēpiem, kas bieži rada elpošanas traucējumus.

UZMANĪBU! Vienmēr izmantojiet oglekļa oksīda detektoru, 
ja degšana norisinās iekštelpās vai vietās ar nepietiekamu 
ventilāciju!

Noteikumi un juridiskie aspekti
Uz jums var attiekties vietējie noteikumi, kas aizliedz 
raķešplīts izmantošanu noteiktās vietās, tāpēc ir vēlams 
sazināties ar vietējo pašvaldību, lai uzzinātu, kas ir atļauts 
jūsu apkārtnē. Tā kā ārā uzbūvētai raķešplītij nav skursteņa, 
iespējams, atļaujas nebūs nepieciešamas (kamēr plīts neat-
rodas telpās). 
Citi raķeštehnoloģijas apkures risinājumi, piemēram, ap-
kures krāsns, ir paredzēti iekštelpām, un tiem var būt īpašs 
regulējums, kā arī var būt nepieciešams veikt spiediena 
pārbaudi pirms apstiprināšanas lietošanai. Tas ir ļoti būtiski, 
jo risinājums tiek būvēts uz vietas, tāpēc uz tā nebūs nekā-
du CE marķējumu, kas bieži vien tiek pieprasīts. Lai uzzinātu 
vajadzīgo informāciju, sazinieties ar vietējo institūciju, kas ir 
atbildīga par krāšņu un skursteņu pārbaudēm.
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Risinājuma apraksts 
 Nosaukums “raķešplīts” tika piešķirts, jo pareizi uzbūvē-
ta plīts skan kā raķete, kad gaiss sistēmā pārvietojas lielā 
ātrumā. Ja plīts neskan kā raķete, iespējams, kaut kas nav 
kārtībā. 

“Nepareizā” raķešplīts
Ar raķetes skaņu tomēr nepietiek, lai noteiktu, vai izmēri ir 
optimāli un raķešplītij piemīt visas vēlamās īpašības. Inter-
netā un citos avotos ir publicēti dažādu risinājumu apraksti, 
kas varētu būt līdzīgi raķešplītij, taču neievēro “raķešplīts 
noteikumus”. Šādos risinājumos ir zemāka maksimālā tem-
peratūra, kā arī tiek izšķērdēts vairāk enerģijas un izlaists 
vairāk izmešu. Piemēram, ja siltuma stāvvads ir pārāk īss 
vai plīts ir uzbūvēta no neizolētiem materiāliem, mūsuprāt 
fizikas likumi netiek pilnībā ievēroti un netiek izpildīti 
optimālie nosacījumi. Tomēr šie risinājumi var būt noderī-
gi atkarībā no apstākļiem un vajadzībām, bet tā nebūs 
raķešplīts, ko mēs mēģinām uzbūvēt šeit.

Raķešplīts izmēru nozīmīgums
Katras plīts izmēru nosaka pēc tās stāvvada šķērsgriezuma 
laukuma. Izmērs, ko bieži izmanto lielām raķešplītīm, ir 
apaļa forma ar 20 cm diametra atveri, kas atbilst 17,7x17,7 
cm kvadrātam (314 cm2). 

Ja vēlaties mazāk efektīvu plīti, samaziniet šķērsgriezuma 
laukumu, kā rezultātā arī augstums būs mazāks (augstums 
dažkārt var būt ierobežojošs faktors). Lai būtu ērti gatavot 
ēdienu, iespējams, būs jāpielāgo darba augstums (dar-
ba virsmas standarta augstums ir aptuveni 90 cm).To var 
panākt, krāsns pamatu ierokot grīdas līmenī vai paceļot 
grīdu/pamatni.
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A:  Padeves kamera  
B:  Papildu gaisa ieplūdes atvere un tīrīšanas lūka
C:  Pelnu bedre zem kurināmā
D:   Degšanas kamera d: garums < e/2
E: Siltuma stāvvads e: augstums
F: Izplūdes atvere un plīts virsma
G: Kurināmā materiāla pārsegs vai glabāšanas vieta/
virzītājs

Pelēkais slānis ir iekšējais būvmateriāls, un tumšākais slānis 
ir izolācija. Tie var būt vienādi materiāli, ja gan konstrukcijai, 
gan izolācijai izmantojat, piemēram, keramzīta blokus.  

Attēlā redzamie izmēri ir augstuma un šķērsgriezuma 
laukuma lielākā attiecība. Ja raķešplīts laukums ir 314 
cm2, proporcionāli tiek iegūta gatavošanas virsma 160 cm 
augstumā, kas, protams, ir par augstu, ja netiek pielāgota 
pamatne, tāpēc piemērotāki varētu būt mazāki izmēri.
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Padeves kamera un gaisa ieplūde atvere (A)
Padeves kamera ir vieta, kur tiek ievietots kurināmais 
materiāls (zari, žagari, čiekuri, granulas utt.). Šeit redzamo 
ri sinājumu dēvē par J veida kameru, kas nozīmē, ka kurinā-
mais degšanas laikā nav jābīda degšanas kamerā, bet var 
paļauties uz gravitāciju, jo kurināmais tiek ievietots no 
augšas. Ja tiek izmantoti līki zari, tie var saķerties, tāpēc ir 
ieteicams izmantot pēc iespējas taisnāku kurināmā mate-
riālu. Arī padeves kamerai jābūt zemai, lai nodrošinātu labu 
vilkmi un neveidotos skurstenis, kur uzkrāties siltumam. 
Virs padeves kameras var uzlikt papildu aprīkojumu (G), lai 
nevirzītos augšup gaiss un liesmas un/vai balstītu garāku 
kurināmo materiālu (vai granulu sistēmu).

Papildu gaisa ieplūdes atvere (B)
Tā kā padeves kamera var aizpildīties un var samazināties 
gaisa plūsma raķešplītī, var būt nepieciešama papildu gaisa 
ieplūde. Šī atvere var būt arī ļoti noderīga, lai iztīrītu dedzi-
nāšanas kameru no pelniem un citiem nosēdumiem. Šāda 
papildu gaisa ieplūdes atvere varētu būt arī nepieciešama 
raķeškrāsnīm telpās, jo ārējo siltumu pēc tam var novadīt uz 
raķeškrāsni caur kanālu, nevis ņemt to no iekšpuses, iesūcot 
ēkā aukstu gaisu. 

Liela nozīme ir gaisa ieplūdes atveres izmēram, tāpēc bieži 
ir jāeksperimentē, ieplūdes atveres aizklājot, piemēram, ar 
grieztiem ķieģeļiem. Parasti tiek izmantota ieplūdes atveru 
kopējā laukuma un siltuma stāvvada laukuma attiecība 
1:1,5, kas nozīmē, ka ieplūdes atveru laukumam (tostarp 
atvērtai padeves kamerai) jābūt aptuveni 65% no siltuma 
stāvvada laukuma, lai gaiss nedzesētu raķešplīti.

Pelnu bedre (C)
Padeves kameras apakšā izveidojot nodalījumu, kas 
pārklāts ar metāla sietu, būs ērtāk iztīrīt pelnus un nesade-
gušo materiālu. 
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Degšanas kamera – šķērsgriezuma laukums, forma un 
garums (D un d)
Daži meistari uzskata, ka optimālais degšanas kameras ga-
rums ir puse no siltuma stāvvada augstuma, taču pieredze 
liecina, ka tas var radīt pārmērīgu siltuma zudumu. Tieši de-
gšanas kamerā sāk uzkrāties siltums, tāpēc šim posmam ir 
jābūt labi izolētam, samazinot zudumus pirms nonākšanas 
siltuma stāvvadā. Pēc mūsu pieredzes degšanas kameras 
garumam jābūt mazākam par pusi no stāvvada augstuma.
 
Lai būtu laba vilkme, degšanas kameras šķērsgriezuma 
laukumam jābūt mazākajam visā sistēmā. Izplatīta degša-
nas kameras forma ir horizontāls taisnstūris, nevis kvadrāts 
vai vertikāls kvadrāts (augstums ir mazāks par platumu). 

Siltuma stāvvads (E)
Siltuma stāvvads ir viena no svarīgākajām sistēmas daļām. 
Dažādas formas sniedz atšķirīgus gāzu plūsmas un iegūtās 
temperatūras rezultātus. Tiek uzskatīts, ka visefektīvākā ir 
apaļa forma, kurai seko astoņstūra forma un pēc tam kva-
drāts. Atkarībā no izmantotajiem materiāliem šīs formas 
var panākt ar lielāku vai mazāku sarežģītību. Piemēram, 
izmantojot ugunsizturīgus ķieģeļus vai keramzīta blokus, 
būvēt kvadrātveida formu varētu šķist pievilcīgāk, lai gan, 
nedaudz papūloties, var izveidot arī citas formas. Ja izvēla-
ties izmantot nerūsējošā tērauda cauruli, piemērotākā 
izvēle, protams, būtu apaļa forma. 

Siltuma stāvvadam jāatrodas vertikālā stāvoklī (nevar būt 
slīpuma, jo tas izjauc liesmu plūsmu), un virsmai jābūt glu-
dai un bez nelīdzenumiem. Būvējot stāvvadu, izmantojiet 
līmeņrādi.

Šķērsgriezuma laukums attiecībā pret tā augstumu (E un e)
Attēlā redzamie izmēri parāda lielāko attiecību starp siltu-
ma stāvvada šķērsgriezuma laukumu (šeit 314 cm2) un tā 
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augstumu (132 cm). 
Daudzi raķešplīšu būvētāji apgalvo, ka pieņemamais 
augstums (ja laukums ir 314 cm2) ir 88-132 cm, šādi arī 
iegūstot lielāku karstumu un pilnīgāku sadegšanu.
132/314=0.42  88/314=0.28
Augstuma attiecība pret laukuma attiecību: 0,28-0,42
Ja šķērsgriezuma laukums ir 196 cm2 (14x14 cm), siltuma 
stāvvada augstums var būt 55-82 cm.
Laukuma un augstuma attiecības aprēķins:
196x0,42 = 82cm  196x0,28 = 55cm

Siltuma stāvvada augšdaļa (F)
Siltuma stāvvada augšdaļā vajadzētu būt visaugstākajai 
temperatūrai, un tieši šeit arī tiek izmantots siltums vai 
enerģija. Ir ļoti svarīgi ņemt vērā, ka atveres šķērsgriezuma 
laukums (4. att.) nekad nedrīkst būt mazāks par dedzināša-
nas kameras šķērslaukumu pat tad, kad ir uzlikts katls. 

Būvējot krāsni, ir jāpadomā arī par piemērotu pamatni 
pannām un katliem; vēlams ar iespēju regulēt siltumu. Pa-
rasti tiek palielināts attālums starp raķešplīts izplūdes atveri 
un vietu, uz kuras tiek nolikta panna. Turklāt to var izdarīt ar 
daudziem radošiem risinājumiem. Šeit ir jāņem vērā gaisa 
turbulence, kas notiks augšpusē, un jāpielāgo izeja (A) tā, lai 
tā būtu piemērota izmantotajiem katliem un pannām, kā arī 
jāatceras par rokturiem. 

4. att. Mainīta izplūdes atvere, lai mazinātu turbulenci



OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK - 69

Rezultāti, zināšanas un kļūdas, no kā jāizvairās
Ja, būvējot raķešplīti, tiek ievēroti izmēri un proporcijas, 
kļūdām nevajadzētu rasties, taču var tikt ietekmēta op-
timāla darbība. Ir iespējams uzbūvēt dažādu veidu raķešplī-
tis. Noteiktās konstrukcijās degšanas kamerā un stāvvadā 
var būt spēcīgākas turbulences (kas palielina berzi), taču 
mēģiniet atrast sev piemērotāko raķešplīti un mācieties no 
citiem, ja vēlaties veikt kādas izmaiņas. 

Ja siltuma stāvvadā vai degšanas kamerā izmantotie mate-
riāli nespēj izturēt augsto temperatūru, tie, visticamāk, sa-
plaisās. Ja tā notiek, iespējams, nāksies hermētiski noblīvēt 
raķešplīti, lai netiktu iesūkts gaiss vai neizietu izplūdgāzes. 
Ja plaisas apdraud konstrukcijas stiprību, pārbaudiet, vai 
plīts nevar sabrukt un radīt drošības risku.   

Risinājuma būvēšanas detalizētas instrukcijas 

Sagatavošanās
1. Nosakiet, kāda izmēra raķešplīts jums ir vajadzīga. 

Izveidojiet konstrukcijas un mērījumu shematisko 
zīmējumu. 

2. Izvēlieties materiālus un metodes būvēšanai. Ja vēla-
ties izmantot ugunsizturīgos ķieģeļus vai keramzīta 
blokus, aprēķiniet materiāla daudzumu, pieskaitot 
arī rezervi, kas noderēs kļūdas gadījumā vai veicot 
pielāgojumus. Ja tiek izmantota veidne, izveidojiet 
skici ar veidnes detaļām un liešanas procesa grafiku. 

3. Sagatavojiet vietu būvēšanai atbilstoši plīts 
izmēriem. Ja konstrukcijas dēļ plīts pamatnei jābūt 
zemākai par zemes līmeni, vispirms sagatavojiet 
zemi, lai ap pamatni būtu pietiekama drenāža. 
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Pārliecinieties, ka raķešplīts pamatne ir uzbūvēta uz 
stingras virsmas – lieliem akmeņiem vai noblīvētas 
augsnes/māliem. 

4. Virs raķešplīts un būvniecības vietas ir jābūt jumtam, 
lai pasargātu to no lietus, it īpaši, ja būvēšanai izman-
tojat mālu, jo tas ūdenī šķīst. 

Raķešplīts būvēšana
Process var atšķirties atkarībā no tā, kādus materiālus vai 
metodes izvēlaties. Tālāk ir aprakstīts, kā būvēt raķešplīti 
no ugunsizturīgiem ķieģeļiem un māla-salmu izolācijas. 
Vispirms izkārtojiet ķieģeļus bez javas, lai saprastu, kādā 
kombinācijā iegūsiet piemērotākos izmērus padeves kame-
rai, degšanas kamerai un siltuma stāvvadam (šajā brīdī jums 
nav jāuzslej viss siltuma stāvvads, bet tikai pirmie slāņi).

1. Vispirms izklājiet līdzenu pamata slāni. Izmantojiet 
vairākus ķieģeļus un piemērotu izkārtojumu at-
bilstoši ķieģeļu un raķešplīts izmēram. Lai ķieģeļus 
samūrētu kopā, samaisiet javu no smalkām smiltīm 
un māliem (2:1) ar ūdeni (šķidras pankūku mīklas 
konsistencē). Iemērciet ķieģeļu malas māla/smilšu 
masā un izmantojiet birsti, lai aizpildītu tukšās vie-
tas (iespējams, pirms iemērkšanas māla masā jums 
vajadzēs samitrināt ugunsizturīgo ķieģeļu virsmas, 
lai tās pārāk ātri neuzsūktu ūdeni). Sagatavojiet 
sausāku māla un smilšu maisījumu aizpildīšanai un 
veidošanai (konsistencei jābūt tādai, lai jūs no javas 
varētu izgatavot golfa bumbas izmēra lodi, pamest 
to vienu metru gaisā un satvert plaukstā ar nelielu 
deformāciju). 
 
Notīriet no virsmām javas atlikumus. Virsmām ir 
jābūt līdzenām un gludām, kur ķieģeļu virspuse ir 
degšanas kameras virsma.  
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2. Turpiniet būvēt pārējo konstrukciju un pārlieci-
nieties, ka ķieģeļu malas, kas sastiprinās kopā, tiek 
iemērktas javā, lai radītu labu saķeri. Degšanas ka-
meras un siltuma stāvvada virsmām ir jābūt taisnām 
un gludām, turklāt jābūt notīrītiem javas atlikumiem. 
Ir arī svarīgi, lai nebūtu caurumu vai spraugu, pa 
kurām var plūst gaiss. 

3. Kad konstrukcija ir uzbūvēta un izžuvusi, pārbaudiet, 
vai tā ir stabila un nekustīga.  

4. Uzjauciet jaunu, sausāku smilšu/māla maisījumu 
(3:1) ar ūdeni un samaisiet šo javu ar tādu pašu 
daudzumu salmu (lai sastāvdaļas sajauktu kopā, var 
noderēt brezents). Lai uzklātu smilšu, māla un sal-
mu maisījumu no apakšas uz augšu uz ķieģeļiem, 
vispirms ķieģeļi ir jāsamitrina. Šādi tiks palielināta 
saķere starp ķieģeļiem un maisījumu. Nesteidzīgi 
izveidojiet 10-15 cm biezu slāni. Neveidojiet pārāk 
gludu ārējo virsmu, jo gala apdares slānis ir jāuzklāj 
uz raupjas tekstūras. 

5. Kad pirmais slānis ir nedaudz apžuvis, uzklājiet ap-
dares slāni. Pirms uzklājat apdares slāni, samitriniet 
pirmo slāni tāpat kā ķieģeļus. Sajauciet smiltis un 
mālus (3:1) ar ūdeni. Konsistencei jābūt tādai pašai 
kā aprakstīts 1. darbības beigās. Jūs varat izmantot 
sasmalcinātus zirgu mēslus, lai palielinātu šī slāņa 
izturību (sīkās zālāju šķiedras darbojas kā armatūra, 
bet ne tad, ja mēsli paliek to sākotnējā formā kā 
bumbas). Ar šo maisījumu uzklājiet raķešplītij 2-4 cm 
biezu apdares slāni. Virsmu nogludiniet vai izskaisti-
niet, veidojot formas. 

6. Izgatavojiet un pielāgojiet metāla detaļas, 
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piemēram, padeves kameras apakšā ievietojiet mal-
kas aizturētāju vai plīts virspusē uzlieciet pannas 
turētāju.  

7. Pirms sākat lietot raķešplīti, sargājiet to no lietus un 
ļaujiet tai nožūt dažas dienas atkarībā no klimata - 
karstuma un vēja (ja plīts pārāk drīz tiek uzkarsēta 
līdz maksimālajai temperatūrai, pastāv lielāks risks, 
ka ārējie slāņi saplaisās). Virs raķešplīts ir obligāti 
jābūt jumtam. 
 
Plīts aizdegšana

8. Kad vēlaties aizdegt uguni, padeves kamerā virs 
iekura salieciet kurināmo. Aizdedziet skalu vai saņur-
cītu papīru un iemetiet to no augšas raķešplīts siltu-
ma stāvvadā vai arī stāvvadā no augšpuses ielaidiet 
svečturi. Šādi raķešplītī tiek radīta vilkme, kas ļauj 
gaisam un liesmām virzīties vēlamajā virzienā. Pa-
deves kameras apakšpusē aizdedziet kurināmo. Pēc 
tam vilkmei un liesmām būtu jāvirzās tieši uz siltuma 
stāvvadu. Raķešplīts būs vienmērīgi sakarsusi pēc 
5-10 minūtēm, un tad arī darbosies raķetes efekts 
(pirmajā reizē tas varētu aizņemt vairāk laika, ja 
konstrukcijā joprojām ir mitrums). Pirmajā degšanas 
reizē nepārkarsējiet to, tāpēc pēc 10 minūtēm aizve-
riet gaisa ieplūdes atveri un ļaujiet tai atdzist.  
 
Pēc atdzišanas (kas var ilgt vairākas stundas) atkār-
tojiet to pašu procedūru vēlreiz, taču šoreiz kuriniet 
20 minūtes. Eksperimentējiet ar gaisa ieplūdes at-
veres izmēru, samazinot to (piemēram, ar grieztiem 
ķieģeļiem, keramzīta blokiem). 
 
Novērojiet, vai raķešplīts darbojas labi un notiek 
pilnīga sadegšana. Novērojiet ārējo slāni un skatiet, 
vai tajā nerodas plaisas. Mēģiniet aizpildīt plaisas ar 
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javu, kas izgatavota no smalkām smiltīm un māliem 
(2:1). Jebkuras plaisas, kas rodas vēlāk, jūs vienmēr 
varat aizpildīt ar tāda paša veida maisījumu. 

9. Ja šķiet, ka viss darbojas labi, sāciet lietot raķešplīti. 
Jebkurā brīdī vēlāk varat veikt korekcijas, piemēram, 
varat uzlabot vilkmi plīts augšdaļā atbilstoši izman-
totajiem katliem vai pannām vai izgatavot rīkus, kas 
mainītu attālumu no izplūdes atveres. 

Cilvēki, kopiena, iestāde un/vai organizācija, kas darbojas ar 
prototipu
Suderbyn ekociemats Zviedrijā

Iesaistītie eksperti 
Martin Ahlström
martin.ahlstrom@gmail.com 

Atsauces
> Permies.com - Energy     Saite: https://permies.com/c/7
> Rocket Mass Heaters: Superefficient Woodstoves YOU Can 
Build (2006) - Ianto Evans
> http://permaconstruccion.org/wp-content/
uploads/2017/07/A-computational-model-for-a-rocket-
mass-heater.pdf

Satura autors
Martin Ahlström 
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Vēja turbīnas mācību modelis:
enerģijas avots ļoti nelielām 
vajadzībām

Īss ievads
Vēja turbīnas modelis ir strādājoša ierīce, kas demonstrē 
vēja turbīnas darbības principus. Tā ir vienkārša, viegli 
uzbūvējama turbīna ar optimāli izstrādātu, efektīvu lāpstiņu 
komplektu, kas var iedegt LED lampiņu, izmantojot nelielu 
mājas ventilatoru. Modelis sastāv no vairākām vēja turbīnas 
pamatdaļām (pamatne, tornis, ģenerators, gondola, rumba 
un lāpstiņas) un spēj radīt noteiktu enerģijas daudzumu. 
Vēja turbīnas modelis rotē ventilatora radītas gaisa plūsmas 
ietekmē, un integrētais ģenerators ražo elektrību.
Maksimālais ģenerētais spriegums - 2,4 V, strāva - līdz 20 
mA, elektroenerģijas jauda - līdz 48 mW. 

Risinājuma būvēšanas sarežģītība, ekspluatācija 
un izmaksas
Zema
Modeli var salikt dažu minūšu laikā no iepriekš sagata-
votām detaļām. Lāpstiņu izgatavošana aizņem vairāk laika, 
jo pašam lietotājam tās jāizgatavo no kartona, balzas koka 
vai plastmasas materiāliem. 

Materiālu izmaksas šim modelim var sasniegt līdz 50 EUR.

VĒJA ENERĢIJA
IZGLĪTĪBA

KATEGORIJAS



OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK - 75

Risinājuma apraksts
Vēja turbīnas modelis pēc formas atgādina īstu vēja turbīnu, 
taču tas nav kādas konkrētas turbīnas precīza kopija mazākā 
izmērā. Modelis ir paredzēts kā mācību ierīce, lai pētītu vēja 
enerģiju vidusskolā vai augstskolā.
Izmantojot šo modeli, studenti pie rakstāmgalda ar parastu 
ventilatoru var izpētīt vēja enerģijas ražošanas pamatprin-
cipus un lāpstiņu dizaina koncepciju, piemēram, slīpumu, 
laukumu, masu, daudzumu un materiālu.

Visas detaļas ir nopērkamas jau gatavas lietošanai, taču ir 
iespējams arī ražot detaļas mājās no materiāliem, kas pieeja-
mi būvmateriālu veikalos.

Pamatni var izgatavot no apaļas koka vai saplākšņa plāksnes 
(diametrs: 150 mm), torņa centrā būs jāizurbj caurums. Tor-
nis ir neliela alumīnija caurulīte. 
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Attēlā redzamā gondola ir iegādāta jau gatava, taču to var 
viegli aizstāt ar plastmasas cauruli, kuras diametrs ir pietie-
kami liels, lai cieši aptvertu nelielu līdzstrāvas ģeneratoru. 

Vēja turbīnas asti (nelielu plastmasas plāksni) var piesti-
prināt pie gondolas. Visgrūtāk ir izveidot rumbu, tāpēc tā 
ir jāiegādājas atsevišķi. Lāpstiņas ir izgatavotas no koka 
stienīša (diametrs: 7 mm) un taisnstūrveida kartona vai 
plānas plastmasas.
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Nepieciešamie materiāli, prasmes un instrumenti
Lai izgatavotu šo vēja turbīnas modeli mājās, būs nepieci-
ešami daži vienkārši materiāli un instrumenti (un vēl de-
taļas, kas būs jāiegādājas).

- Apaļa koka plāksne 
(biezums: 10-20 mm; diametrs: 150-200 mm)
- Alumīnija caurulīte 
(garums: līdz 350 mm; ārējais diametrs: 15-20 mm)
- Plastmasas caurulīte 
(garums: 50-70 mm; iekšējais diametrs: 32 mm)
- Plastmasas plāksne 
(30x80 mm; biezums: 2 mm)
- Ģenerators 
(izejas spriegums: 0-10 V; izejas strāva: 0-0,3 A; diametrs: 
31,75 mm; vārpstas diametrs: 2 mm)
- Rumba 
(pieejama šeit: https://www.vernier.com/product/kid-
wind-wind- turbine-hub-3-pack/)
- Koka stienīši 
(diametrs: 7 mm; garums: 120 mm)
- Kartona vai plastmasas plāksnītes 
(80x200 mm; biezums: līdz 3 mm)

Rezultāti, zināšanas un kļūdas, no kā jāizvairās
Lāpstiņas ir modeļa galvenā daļa, un tām ir milzīga ietekme 
uz to, cik labi darbojas turbīna. Ir jāeksperimentē, lai sapras-
tu, kādas lāpstiņas darbojas vislabāk. Ietekmējošie faktori, 
kas jāpārbauda: garums, forma, skaits, materiāls, slīpums 
un svars. Tālāk piedāvājam dažus padomus, kā uzlabot 
lāpstiņas.



78 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK 

• Saīsiniet lāpstiņas. Kaut arī reālas turbīnas ar garākām 
lāpstiņām ražo vairāk enerģijas, šeit garas lāpstiņas radīs 
lielāku pretestību. Saīsinot tās par dažiem centimetriem, jūs 
varētu būtiski ietekmēt rotācijas ātrumu.

• Mainiet slīpumu. Slīpums dramatiski ietekmē jaudu. Bieži 
vien, pirmo reizi izmantojot turbīnu, studenti uzstāda 
lāpstiņas aptuveni 45° leņķī. Eksperimentējot ar dažādiem 
slīpuma leņķiem, būs redzama tendence. Ja lāpstiņas ir 
piestiprinātas, taču tās negriežas, pārbaudiet slīpumu.

• Izmantojiet mazāk lāpstiņu. Lai samazinātu pretestību, 
mēģiniet izmantot mazāk lāpstiņu.

• Izmantojiet vieglāku materiālu. Lai samazinātu lāpstiņu 
svaru, izmantojiet mazāk materiāla vai vieglāku materiālu.

• Izmantojiet stingrāku materiālu. Ja plāksnes gaisa plūsmas 
ietekmē liecas vai nobīdās, ir jāatrod stingrāks materiāls.

• Nopulējiet virsmas. Gludākām lāpstiņu virsmām ir mazāka 
pretestība. Lāpstiņām, kas aplīmētas ar līmlentu vai kam ir 
nelīdzenas malas, būs lielāka pretestība.

• Iegūstiet vairāk vēja. Vēja turbīnas modeli darbina gaisa 
plūsma, ko rada istabas ventilators. Modeļa darbināšanai 
izmantojiet pietiekami jaudīgu ventilatoru.

• Lāpstiņas un ventilators. Lāpstiņas var negriezties pietieka-
mi ātri, jo tās var būt lielākas par ventilatoru. Tas varētu radīt 
problēmas, jo lāpstiņu gali neuztver vēju, bet tikai palielina 
berzi.

• Lāpstiņu forma. Lāpstiņu gali pārvietojas daudz ātrāk nekā 
pamatnes. Šis fakts var palīdzēt atrisināt rotācijas problēmu, 
jo plati gali palielina pretestību.
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Idejas aktivitātēm
Šo modeli var izmantot, lai veiktu izklaidējošus eksperimen-
tus, izpētītu dažādus parametrus un vēl vairāk uzlabotu tā 
dizainu. Saražotās elektroenerģijas parametrus var izmērīt 
ar multimetru (jaudas noteikšanai nepieciešami divi multi-
metri) vai jebkuru sarežģītāku ierīci. Jaudu aprēķina, sprie-
gumu (mērīts voltos) reizinot ar strāvu (mērīts ampēros).

Mainot lāpstiņu skaitu, to slīpumu un formu, var noteikt, 
kura rotora konstrukcija ir visefektīvākā, jo visi šie parametri 
ietekmē rotācijas ātrumu un enerģijas ražošanu. Arī enerģi-
jas izvadi var reģistrēt dažādās gaisa plūsmās – šim testam 
var izmantot dažādus attālumus no ventilatora vai dažādus 
ventilatorus.

Un visbeidzot – ar vienu modeli var testēt dažādus ģenera-
torus. Lai cieši piestiprinātu ģeneratoru, izmantojiet pareizā 
diametra gondolu.

Risinājuma būvēšanas detalizētas vadlīnijas (skatiet 
attēlus aiz saraksta)

1. Pamatnes sagatavošana
Atrodiet vai izgrieziet apaļu koka plāksni un tās centrā 
ieurbiet caurumu. Urbuma diametram jāsakrīt vai jābūt 
nedaudz lielākam par torņa ārējo diametru. Lai modelis 
neslīdētu uz gludām virsmām, plāksnes apakšdaļā ietei-
cams piestiprināt dažus gumijas gabaliņus vai karstās līmes 
pilienus.

2. Torņa uzstādīšana
Tornim jābūt cieši iestiprinātam urbuma vietā, pretējā 
gadījumā turbīna darbības laikā var vibrēt vai saliekties. Ja 
tornis ir pārāk vaļīgs, apakšējo galu aplīmējiet ar plastmasas 
līmlenti. Tornim jābūt dobam, jo caur to tiks izvilkti ģenera-
tora vadi.



80 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK 

3. Gondolas izgatavošana
Lai uzbūvētu gondolu, ir nepieciešamas zināmas prasmes. 
Vispirms ir jāiegādājas ģenerators (neliels līdzstrāvas mo-
tors). Tādi ir pieejami veikalā eBay vai Amazon. Ieteicams 
lietot motorus ar mazāku rotācijas ātrumu.

(Piem., https://www.amazon.com/To-
poox-1730RPM-Electric-Turbine-Generator/dp/
B07Q44YYKG/ref=sr_1_7?keywords=mini+dc+motor&-
qid=1579767658&sr=8-7).

Kad ir pieejams ģenerators, ir jāsagatavo plastmasas cauru-
le ar iekšējo diametru, kas atbilst ģeneratora izmēriem. Ja 
caurule ir nedaudz platāka, varat ap ģeneratoru aptīt plast-
masas līmlenti. Var palīdzēt arī karstā līme, taču pārliecinie-
ties, ka ģeneratora vārpsta atrodas horizontālā stāvoklī.

Aste nav obligāta: ja gondola ir piestiprināta stingri un ne-
var griezties, aste neietekmēs rotāciju. Ja gondolu var viegli 
pagriezt horizontāli, aste var palielināt stabilitāti rotora 
rotācijai un līdz ar to palielināt arī enerģijas ieguvi. Visbeid-
zot gondolas apakšdaļā ir jāizveido caurums, lai caur to uz 
leju izvilktu ģeneratora vadus.

4. Gondolas pievienošana tornim
Ja gondola ir izgatavota no taisnas caurules, to var piesti-
prināt pie torņa ar karsto līmi tieši zem cauruma ar ģenera-
tora vadiem. Ja gondolai tiek izmantota saliekta caurule, to 
var vienkārši cieši uzbīdīt uz torņa. Pārliecinieties, ka gondo-
la nav pārāk vaļīga, pretējā gadījumā turbīna darbības laikā 
var nebūt stabila.

5. Lāpstiņu konstruēšana
Lāpstiņas parasti tiek veidotas no koka stienīšiem un karto-
na. Stienīti ir ieteicams pielīmēt pie kartona, bet var 
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izmantot arī līmlenti. Vissvarīgākais ir piestiprināt to stingri, 
lai lāpstiņa nesalūztu, rotējot lielā ātrumā.
Tagad ir jāizvēlas lāpstiņu forma. Šeit varat ļaut vaļu iztēlei, 
jo nav uzreiz zināms, kāda konstrukcija darbosies vislabāk. 
Daži pamatprincipi ir aprakstīti 6.5. sadaļā.

6. Rotora montāža
Rotors tiek samontēts, ievietojot lāpstiņas attiecīgajos rum-
bas caurumos. Rotora konstrukcija ir atkarīga no izmantoto 
lāpstiņu skaita. Rumbā ir 12 atveres, tāpēc varat izmantot 2, 
3, 4, 6 vai 12 lāpstiņas, lai izveidotu simetrisku un balansētu 
rotoru. Noregulējiet pareizu slīpuma leņķi.

Samontētais rotors tiek vienkārši uzlikts uz ģeneratora 
vārpstas.

7. Sagatavojiet testa aprīkojumu un izklaidējieties!
Vēja turbīnas modeļa testa aprīkojums sastāv no ventilatora 
un multimetra. Jūs varat arī izmantot portatīvo anemo-
metru, lai izmērītu vēja turbīnas jaudu dažādos gaisa plūs-
mas ātrumos.

Ja tiek izmantots jebkāda veida slodze (gaismas diode, 
skaņas signāls utt.), ģenerēto jaudu var izmērīt, izmantojot 
divus multimetrus: vienu, kas savienots virknē un uzrāda 
strāvas stiprumu, un otru, kas saslēgts paralēli un uzrāda 
spriegumu. Jaudu aprēķina, spriegumu reizinot ar strāvas 
stiprumu.
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1. att. Pamatne 2. att. Torņa ievietošana

3. att. Gondolas izveide

4. att. Lāpstiņu 
konstruēšana

5. att. Rotora izveide
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6. att. Detaļu montāža

7. att. Testēšanas aprīkojums un 
izmēģinājums
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8. Video par risinājuma būvēšanas semināru vai procesu
-Video no Kaišiadorys LAG semināra - 
https://youtu.be/Opp2zrI0wKc

9. Saites un raksti
Vēja turbīnas modeļa detaļas ir pieejamas šeit:
https://www.vernier.com/product-category/?category=kidwind
Vietnēs vernier.com un kidwind.com var arī atrast lielu 
apjomu izglītojošas informācijas, padomu, mācību 
programmu un ideju gan studentiem, gan skolotājiem.

Ģeogrāfiskā teritorija 
Skolās Kaišiadorys rajonā

Prototipa konteksts
Studenti paturēja prototipus pēc semināra.

Kas ir cilvēki, kopienas, iestādes un organizācijas, kas 
izmanto prototipu?  
Mācību iestādes.

Iesaistītie eksperti
Dr. Mantas Marciukaitis, Lietuvas Enerģijas institūta 
atjaunojamās enerģijas un energoefektivitātes 
laboratorijas vadītājs (www.lei.lt)

Kontaktpersona
Kaišiadorys vietējā darba grupa, Lietuva 
(www.kaisiadorysvvg.lt)
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5. Citi risinājumi

Iepriekš varējāt lasīt detalizētu aprakstu četriem risināju-
miem, taču tiešsaistē ir vēl vairāk materiālu, piemēram, 
videoieraksti, komentāri un dažādas versija vai 
modifikācijas. 

Grāmatas pēdējā daļā varat skatīt vēl citu platformā 
pieejamu risinājumu īsus aprakstus.
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Trīsstūrveida solārā māja Trian-S 

TRIAN-S ir dažādām vajadzībām pielāgojamas un neat-
karīgas saules enerģijas ražotnes prototips ar izmantojamu 
telpu zem saules paneļiem. Pamatdoma ir izmantot telpu 
zem saules paneļiem, kuri ir uzstādīti uz zemes, lai varētu 
ietaupīt zemes resursus. 

Saules paneļu rāmis (statīvs) rada telpu, ko mēs varam 
izmantot vairākiem mērķiem: gan mantu uzglabāšanai, gan 
dzīvošanai. Jumtu veido saules paneļi, un saražotā 
elektroenerģijas jauda ir atkarīga no paneļu veida un 
skaita. Parasti maksimālā jauda ir 2,5-5 kW, savukārt gadā 
tiek saražotas 2500-5000 kWh.

Ir iespējams arī dažādos veidos kombinēt vairākus moduļus, 
lai iegūtu plašāku mītni un vairāk izmantošanas iespēju. 

Tā kā elektrība tiek ražota dabai draudzīgā veidā un tiek 
izmantoti dabiski būvniecības materiāli, ēkas izmantošana 
samazina uz vidi atstāto ietekmi.

Iesaistītie eksperti
Tonis Kasemagi
tonis.kasemagi@gmail.com
+3725017115

SOLĀRIE RISINĀJUMI
UZKRĀŠANA
ATJAUNOJAMS

KATEGORIJAS
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Apvienota apkures un 
elektroapgādes avārijas sistēma 
Apvienotā apkures un elektroapgādes avārijas sistēma 
(turpmāk tekstā – sistēma) ir no metāllūžņiem izgatavo-
jams risinājums, lai nodrošinātu elektroapgādi un apkuri no 
vietējiem kokmateriāliem ārkārtas situācijā, kad saule, vējš 
vai hidroenerģija nav pieejama, piemēram, ziemas mē-
nešos. 

Šeit sniegtajā risinājumā ir aprakstīts bāzes bloks bez 
automatizācijas, kas izveidots no viegli pieejamiem 
metāllūžņiem, kā arī būvmateriālu veikalos nopērkamām 
detaļām. Sistēma var darboties ar koksnes gāzi, kuru 
siltākos mēnešos var aizstāt ar biogāzi, vai arī to var papil-
dināt ar saules, vēja vai hidroenerģijas avotu. 

Šajā piemērā tika izmantots koksnes gāzģenerators (mo-
dificēts FEMA dizains). Koka gāzģenerators ražo siltumu 
ūdens un telpu apsildei un rada koksnes gāzi, ar kuru darbi-
na pārveidotu zāles pļāvēja motoru, kas savukārt ar auto-
mašīnas maiņstrāvas ģeneratora starpniecību ražo elektroe-
nerģiju. Šis motors tiek iedarbināts manuāli, paraujot vadu, 
vai ar elektrisko starteri vai elektrisko urbi. Kad motors ir 
iedarbināts, operators ieslēdz maiņstrāvas ģeneratoru, lai 
uzlādētu 24 V līdzstrāvas akumulatoru banku. Akumulatoru 
bankai varat izmantot izmestus un lietošanai vairs ne-
derīgus automašīnu akumulatorus, kas joprojām varētu būt 
noderīgi enerģijas uzkrāšanai mājās. 

HIBRĪDSISTĒMA 
APKURE

KATEGORIJAS



Kurinot trīs stundas, sistēma nodrošina aptuveni 6 kWh aku-
mulatorā uzkrājamas jaudas, kas ir standarta dedzināšanas 
laiks mājas krāsnīm ziemā. Akumulatoriem var pievienot in-
vertoru, lai pārveidotu 24 V līdzstrāvu par 230 V maiņstrāvu, 
kas piemērota sadzīves tehnikas/instrumentu darbināšanai. 
Parastā mājsaimniecībā piemērots būtu 5 kW invertors, taču 
noderēs arī mazākas jaudas invertori, ja ņemsiet vērā ierīču 
pieļaujamo jaudu un vienlaicīgi lietojamo ierīču skaitu. 

Apzinīgi izmantojot, akumulatoru kapacitāte spēs 
nodrošināt ikdienas pamatvajadzības. Lai varētu palielināt 
uzkrātās enerģijas apjomus, vienkārši jāpievieno tādi paši 
ģeneratori vai motors ar vairāk apgriezieniem, kā arī vairāki 
maiņstrāvas ģeneratori un papildu akumulatori. 

Iesaistītie eksperti
Kulno Kesküla   Ken Flight
kulno.keskula@mail.ee ken@kuultkukkunud.ee
+372 5177174   +372 5662 3245
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Biogāze – mēslojums un siltums 
Neliela apjoma biogāzes ražotnē organiskie atkritumi no 
mājsaimniecībām un dārziem tiek izmantoti, lai ražotu 
mēslojumu augiem un neatšķaidītu biogāzi apkurei. 
Ļaujot mikroorganismiem noārdīt biomasu anaerobā vidē 
(ar zemu skābekļa līmeni), tiek ražots metāns (apmēram 
60% neatšķaidītā biogāzē), kā arī fermentēts barības vielu 
substrāts, ko var izmantot kā mēslojumu 

Process norisinās slēgtā bioreaktorā, kur optimālā tempe-
ratūra ir 38-40 °C, kaut arī mikrobi spēj būt aktīvi pat 
15-20 °C temperatūrā, taču ar zemāku efektivitāti. Tas 
nozīmē, ka sistēmai ir nepieciešams ārējs siltuma avots, lai 
tā darbotos labi un visā sistēmā tiktu iegūta optimāla 
energoefektivitāte. Turklāt risinājuma izmērs un 
konstrukcija būtiski ietekmē sistēmas enerģijas ražošanas 
spējas. 

Šī iemesla dēļ par maza mēroga biogāzes galveno produktu 
bieži tiek uzskatīts lokāli iegūts mēslojums, neizmantojot 
fosilo kurināmo. Pēc tam neatšķaidīto biogāzi var izmantot 
apkurei vai ēdiena gatavošanai. 

Iesaistītie eksperti
Robert Hall - lystopad19@yahoo.se

NOSLĒGTS CIKLS 
MĒSLOJUMS
SILTUMS

KATEGORIJAS
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Puxin modeļa bioreaktora paraugs bez kustīgām detaļām

No IBC konteinera izgatavota 
bioreaktora paraugs

Neatšķaidītās biogāzes filtru un 
skruberu paraugs
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Velo-veļasmašīna
Velo vai pedāļenerģijas risinājumi ir viens no veidiem, kā 
mēs varam izmantot savu ķermeni, lai veiktu darbu. Tas 
nozīmē mazāku atkarību no elektrības un elektriskajām 
sistēmām, kā arī aktīvāku dzīvesveidu. Pedāļenerģiju var 
izmantot vairākos risinājumos, kur kinētiskā enerģija ir 
galvenais rezultāts.

Viens no veidiem, kā ikdienā izmantot pedāļenerģiju, ir 
darbināt veļas mašīnu. To var uzbūvēt no viegli pieejamiem 
nevajadzīgiem materiāliem. Elektrisko veļasmašīnu ar 
bojātu motoru vai citām elektriskām detaļām ir viegli 
darbināt ar pedāļenerģiju, jo tās konstrukciju un bunduli 
var tieši savienot ar vecu vai bojātu velosipēdu. 

Ar pedāļiem minoties uz priekšu un atpakaļ, kā arī mainot 
bunduļa virzienu, tiek atdarināta parastas veļasmašīnas 
gaita. Mazgāšanas laikā pedāļi nav jāmin vienmērīgi, bet 
gan ar īsiem pārtraukumiem, jo tekstilizstrādājumiem ir 
jāsamirkst starp apgriezieniem. 

Iesaistītie eksperti
Elgars Felcis - elgars.felcis@gmail.com 
Gatis Kreicbergs - gatis8@inbox.lv

KINĒTISKĀ/MEHĀNISKĀ
ENERĢIJA

CATEGORIES
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Vecas veļasmašīnas un velosipēda konstrukcija 
un detaļu lietojums



94 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK 

Hugh Piggott vēja enerģijas 
ģenerators
Maza mēroga Piggott vēja turbīna ir vērtīgs risinājums 
vējainās vietās, un tas papildina saules enerģiju elektrības 
ražošanai. Piggott modeļa maksimālā jauda bieži ir 800-
1000 W, jo lielākas iekārtas to izmēru un svara dēļ ir grūti 
apkopt bez specializēta aprīkojuma. Vēja turbīnas ģenera-
tors parasti tiek savienots ar akumulatoru banku, lai, 
izmantojot invertorus un regulatorus, varētu veikt 
papilduzlādi. Noteiktus turbīnas modeļus var pieslēgt arī 
elektrotīklam.

Visu sistēmu (izņemot dažus elektriskos savienojumus, ja 
to pieprasa noteikumos) var uzbūvēt pats, un par nelielu 
ziedojumu var iegūt detalizētas instrukcijas. 

Iesaistītie eksperti
Simon Goess - simon.goess@gmail.com

ELEKTRĪBAS  
RAŽOŠANA

KATEGORIJAS



OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY:  SOLUTIONS HANDBOOK - 95

Hugh Piggott vēja turbīna

Paštaisīts stators un ass astei Elektriskie komponenti 
akumulatoru uzlādei
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Raķeškrāsns
Iepriekš grāmatā detalizēti aprakstījām raķešplīts 
būvniecību, bet šeit lasiet īsu ieskatu par to, kā visefektīvāk 
raķešenerģija tiek izmantota apkures krāsnī.

Raķeškrāsnī ļaujot siltumam un izplūdgāzēm pārvietoties 
caur sistēmu, kuru ieskauj siltummasa, ēka tiek apkurināta 
ar maksimālo enerģijas daudzumu, pirms siltums izplūst 
no skursteņa. Lielai raķeškrāsnij (šķērsgriezuma laukums 
ir aptuveni 315 cm2) izplūdes cauruļvada garums var būt 
pat 9 metri, un to ieskauj 5-6 tonnas masas. Ja temperatūra 
raķeškrāsnī sasniedz 1000 °C, bet no ēkas izvadīto izplūd-
gāzu temperatūra ir 100 °C, apkurei tiek izmantoti 900 °C. 

Raķeškrāsns rada patīkamu siltumu, kas sāk izstarot 
apmēram 10 minūtes pēc kurināšanas sākšanas un krāsnī 
tiek uzturēts līdz 10 stundām. Siltuma izkliedei var izveidot 
daudz radošu risinājumu, piemēram, krāsni var izveidot kā 
solu/dīvānu, gultu vai sienu, kur visi elementi darbojas kā 
radiators, kad krāsnī ir uzkrāta enerģija.  

Iesaistītie eksperti
Martin Ahlström - martin.ahlstrom@gmail.com

TELPU APKURE

KATEGORIJAS
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Siltuma pārnese un izstarošana raķeškrāsnī

Konstrukcija āra virtuvē būvniecības laikā.
Masa (šeit – akmeņi un māls) ap cauruļvadu vēl tiks pievienota.
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Solārā sacīkšu auto modelis
Solārā sacīkšu auto modelis ir vienkārša ierīce, kuru var 
izmantot skolās zinātniskajos darbos un kā mācību 
līdzekli. Modelis demonstrē alternatīvas enerģijas 
koncepciju, vienlaikus iekļaujot problēmu risināšanu, dizai-
nu un modelēšanu, kā arī var sniegt noderīgas praktiskas 
un teorētiskas zināšanas par saules enerģiju un tās 
izmantošanas iespējām. 

Konstruējot solārā sacīkšu auto modeli, skolēni iemācās arī 
apieties ar rokas instrumentiem, jo viņiem viss ir jāizgatavo 
pašiem. Solārā sacīkšu automodeļa saules baterijas 
elements ražo 6 V spriegumu, maks. 50 mA strāvu, 
maks. 300 mW jaudu. 

Sistēmā nav ietverts akumulators, taču var izmantot 
mākslīgo apgaismojumu, lai kontrolētu vai eksperimentētu 
ar enerģijas avotu un tā ietekmi uz modeļa veiktspēju. 

Iesaistītie eksperti
Dr. Mantas Marciukaitis

SAULES ENERĢIJA
IZGLĪTĪBA

KATEGORIJAS
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Mākslīgais apgaismojums kā enerģijas avots nelielajam saules 
baterijas elementu panelim 

Detaļas montāžai Gatavs modelis sacīkstēm
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Paldies!
Mēs visi, kas esam strādājuši pie “Off-Grid DIY” projekta, 
ceram, ka šī grāmata iedvesmos jūs spert nākamos soļus 
ceļā uz nākotni bez fosilajiem resursiem. Tagad jūs redzat, 
ka šajā ceļojumā neesat viens.

Izvēle, kas mums jāveic gan kā indivīdiem, gan kā 
sabiedrībai, ne vienmēr ir viegla, taču varbūt mums izdosies 
palīdzēt gan sev, gan citiem, daloties pieredzē, kas gūta, 
mēģinot dzīvot ilgtspējīgāk.

www.off-grid.rocks



Šī rokasgrāmata ir viens no rezultātiem ar LEADER 

Renewable Energy for Rural Development” (2018-2021). 
Rokasgrāmatas mērķis ir palīdzēt jums pieņemt gudrus 
lēmumus, jo tajā daži tehniskie risinājumi ir izskaidroti īpaši 
detalizēti. Jūs varēsiet uzzināt, kā iegūt siltu ūdeni apkurei, 
vienlaikus veidojot augsni no komposta. Vai arī – kā 
uzbūvēt un optimizēt pašam savu saules paneļu instalāciju 
(saules elektroenerģija).

. Šeit jūs uzzināsiet vairāk par šajā 
grāmatā aprakstītajām tēmām un risinājumiem, kā arī 
iegūsiet citu informāciju. 

Mēs ceram, ka jums radīsies vēlme iesaistīties kopienā un 
kļūt par tās daļu. Būsim priecīgi, ja varēsiet dot savu 
ieguldījumu, daloties pieredzē ar veiksmēm un 
neveiksmēm. Šādi mēs visi varēsim uzzināt, kā veidot 
nākotni, kur ir mazāka atkarība no fosilajiem resursiem, 
spēcīgāka sadarbība vietējā līmenī un lielāka spēja izdzīvot, 
kad pasaule un klimats turpina mainīties.
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