0ff-Grid DIY Renewable Energy
Y¢¥ for Rural Development

Pasu spékiem uzbuvejami
risinajumi paspietiekamam
dzivesveidam ar atjaunojamo energiju



Sis pirmais izdevums tika publicéts 2021. gada

Sis gramatas saturs ir aizsargats ar autortiesibam saskana ar CC
BY 4.0 (Creative Commons Attribution 4.0 International).

Rokasgramata tika veidota, lai sniegtu iedvesmu un motivaciju
tas lasitajiem. Ne izdeveéjs, ne atseviski autori nav atbildigi par
fiziskiem, psihologiskiem, emocionaliem, finansialiem vai
komercialiem zaudéjumiem, cita starpa par ipasSiem, nejausiem,
izrietoSiem vai citiem zaudéjumiem.

Lasitajs ir atbildigs par savu izvéli, ricibu un rezultatiem.

Rokasgramatas saturs tika izveidots LEADER finanséta projekta
“Off-Grid DIY Renewable Energy for Rural Development”
ietvaros, partneriem ieguldot ari brivpratigo darbu.
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1. levads

Laipni lUgti $aja jaunizveidotaja gramata, kas ir viens no
rezultatiem ar LEADER finanséjumu atbalstitaja projekta
"Off-Grid DIY Renewable Energy for Rural Development”
(Neatkarigi atjaunojamas energijas risinajumi pasu spékiem
lauku attistibai). lespéjams, Sis nosaukums parak visparigi
apraksta saturu, tacu Sis gramatas pirmajas nodalas varésiet
izlasit ari projekta un terminu skaidrojumus un aprakstus.

PriekSvésture un projekta apraksts

Off-Grid DIY projekta pirma dala norisinajas no 2018. gada
lidz 2021. gadam, kad dalibnieki un partneri no Baltijas
jaras valstim tikas, lai seminaros un planosanas sanaksmés
apmainitos ar zinasanam. Katrs dalibnieks labprat pastastija
par savu pieredzi un eksperimentiem atjaunojamas
enerdijas joma, tacu véléjas arf macities no citiem.

Projektu finanséja Eiropas Lauksaimniecibas fonds lauku
attistibai LEADER programmas ietvaros, ka ari vietéjas
ricibas grupas Zviedrija, Somija, lgaunija, Latvija un Lietuva.

Tiek mekléts jauns finanséjums, kas liek cerét, ka projekts

vareés turpinat attistities un piesaistit vel vairak valstu,
dalibnieku un aktivitasu.
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Mérkis

Galvenais mérkis nav izveidot gramatu, ko vienreiz izdrukat
bez iespéjas papildinat saturu $aja mainigaja pasauleé.
Merkis bija izveidot timekla vietni un tiessaistes platformu,
kur ikviens var publicét savus tehniskos risinajumus. Kad
tiks uzstaditas jaunas versijas vai sistémas un tiks iegtta
lielaka pieredze, $os risinajumus varés pilnveidot un
optimizet.

Gramata, kuru jus Sobrid turat savas rokas, ir tikai dazu So
risinajumu apraksti, un ta ir ka aicinajums apmeklét
tiessaistes platformu, kura uzzinat vairak. Més ceram, ka
jums radisies ari interese iesaistities kopiena, kuru vieno
zinatkare par gudrakiem veidiem, ka izmantot energiju
pasaulé, kur ir mazak atkritumu un mazaka atkariba no
fosilajiem resursiem.

Priecasimies jus satikt $aja platforma jau pavisam driz!
www.off-grid.rocks

lepazi$anas ar vietéjam ricibas grupam

Pirms parejam pie ievada par atjaunojamo energiju un teh-
niskajiem risinajumiem, vélamies jus iepazistinat ar projekta
iesaistitajam vietéjam ricibas grupam (VRG), to projekta
aktivitatém un dazam galvenajam partnerorganizacijam,
kas ir devusas savu ieguldijumu, piedavajot risinajumus un
tehniskas zinasanas.
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2. lepazisanas ar partneru VRG
VRG nosaukums un valsts
Hiiumaa LAG, Igaunija

T
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Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona

[Imi Aksli
ilmi@kogu.hiiumaa.ee
+37253420425
Off-grid DIY projekta ietvaros lesaistitie eksperti
uzbuveétais risinajuma prototips Tonis Kasemagi
Inovativa solara maja TRIAN-S tonis.kasemagi@gmail.com
+3725017115
—
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VRG nosaukums un valsts
Lag Pyhdjarviseutu ry, Somija

[LEADER Z
Pyhajarviseutu

Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona

Elina Haavisto - LAG manager
elina.haavisto@pyhajarviseutu.fi

Off-grid DIY projekta ietvaros lesaistitie eksperti

uzbaveétais risinajuma prototips ~ Jukka Kontulainen,

Biomeileris ProAgria Western Finland

Saules kolektors jukka.kontulainen@proagria.fi
+358408298135

(saules kolektors, biomeileris)

ia Linsi-Suomi
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VRG nosaukums un valsts
Abulas lauku partneriba, Latvija

HAbulas
&ud&opaunew&w

Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona

Liga Kramina-Krigere
liga_krigere@inbox.lv

+371 26555539

Off-grid DIY projekta ietvaros
uzblvétais risinajuma prototips
No tikla neatkariga/tiklam pieslégta saules panelu sistéma
Saules kolektors
Pedalenergija > Velomobilis/veloriksa ar
elektrisko piedzinu
> Galds ar pedalenergijas generatoru
> Kravas velosipéds
> Velovelasmasina
> Graudu velodzirnavas
> Darzenu/auglu velosmalcinatajs
> Veloudenssuknis

Aktivitates projekta laika (2018-2020)

Darbseminari: no tikla neatkariga/tiklam pieslégta sau-
les paneju sistéma pasu spekiem, saules kolektors pasu
spekiem, pedalenergija

Konference par atjaunojamo energiju mazajas
majsaimniecibas
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lesaistitie eksperti

Pedalenergija:
Elgars Felcis
elgars.felcis@gmail.com

Gatis Kreicbergs
gatis8@inbox.lv

Saules panelu sistéma: Saules kolektors:
Indrek Roasto Andrejs Snegirjovs
iroasto@gmail.com dr.snegirjovs@gmail.com
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VRG nosaukums un valsts
Aktion Osterbotten Rf, Somija
®
&@
® @

@

AKTION OSTERBOTTEN

Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona

Shiva Sharma

Shiva.Sharma@novia.fi

Off-grid DIY projekta ietvaros

uzbulvétais risinajuma prototips

Biomeilera un karsta tdens energijas uzkrasanas sistémas
prototipa izveide, lai to savienotu ar kompleksu no tikla
neatkarigu risinajumu apmeklétaju centra Meteoria Soder-
fiarden, Vaasa.

Aktivitates projekta laika (2018-2020)

Darbseminars, kura kopa ar vietéjiem iedzivotajiem no Sun-
dum ciema tiek bavets biomeileris.

Vietéja laikraksta iepazistinasana ar no tikla neatkarigo
sisttmu un biomeileri Meteoria centra.

lesaistitie eksperti

Hans Linden
Jukka Kontulainen NQMI_A
Cynthia Soderbacka

. UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Shiva Sharma
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VRG nosaukums un valsts
Oulujarvi LEADER, Somija

LEADER 2
Oulujarvi

Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona

Mari Korhonen

mari.korhonen@msl.fi

Off-grid DIY projekta ietvaros

uzblvétais risinajuma prototips

PV/saules fotoelementu sistéma (uzstadisana) “Saules dur-
vis”/ karsta gaisa saules kolektors

Aktivitates projekta laika (2018-2020)

Daliba sapulcés Latvija, organizéjot projekta seminaru
Sakyla, Somija, 2019.°gada septembri.

Biomeilera prototipa buvésana.

lesaistitie eksperti

Jukka Kontulainen, Janne Kapylehto
ProAgria Western Finland (saules energija)
jukka.kontulainen@proagria.fi

+358408298135

(saules kolektors, biomeileris)

Projekta partneris

Maaseudun Sivistysliitto/ MAASEUDUN
Lauku kultaras un izglitibas ap- SIVISTYSLIITTO
vieniba
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VRG nosaukums un valsts
Pérnavas li¢a partneriba, Igaunija

gé? ARN UgLAiH{E
S

2 S\
ARTNERLUSKOC

Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona

Kulno Keskiila

kulno.keskula@mail.ee

+372517 7174

Off-grid DIY projekta ietvaros

uzbuveétais risinajuma prototips

Avarijas risinajums kombinétai siltuma un elektroenergijas razosanai,
izmantojot koksnes gazi

Aktivitates projekta laika (2018-2020)

Niedru brikesu prezentésana biologiskas daudzveidibas dienas.
Off-grid DIY projekta prezentéSana kopienas energétikas un
bioenergijas pasakumos.

Koksnes gazes avarijas generatora blvésanas darbseminars. Stirling
dzinéju izpéte un risinajumu popularizésana.
Energijas uzkrasanas risinajumu izpéte un zmo;ums
(pieejams tiessaisté). :

lesaistitie eksperti
Kulno Keskiila

Peeter Viik

Ken Flight
ken@kuultkukkunud.ee
+372 5662 3245
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VRG nosaukums un valsts
Association KaiSiadorys district LAG, Lietuva

00:
£4)” KAISIADORYS S

Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona

Auksé Lebeckiené
kaisiadorysvvg@gmail.com

+370 607 63800

Off-grid DIY projekta ietvaros

uzblvétais risinajuma prototips

Saules kolektora sistemas principi un uzstadisana
Saules elektrostacijas principi un uzstadisana
Praktiska izglitiba bérniem ”Véja izaicinajums”
Praktiska izglitiba bérniem "Saules duriens”

Aktivitates projekta laika (2018-2020)

TikSanas ar partneriem Latvija, Somija un Igaunija.
Projekta dalibnieku braucieni uz Somiju un Igauniju.

4 macibu filmu filmésana un publicésana no
darbseminariem.

Konference “Atjaunojama energija lauku attistibai” 2020.
gada.

lesaistitie eksperti

Mantas Marciukaitis, Atjaunojamas energijas un
energoefektivitates laboratorijas vaditajs
marciukaitis@gmail.com

+37068915388
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VRG nosaukums un valsts
LEADER Gute, Zviedrija

Lokalt ledd utveckling

LEADER

GUTE

Kontaktpersona plasakai informacijai par
Off-grid DIY projektu VRG regiona
Mikael Hakansson
mikael.hakansson@leadergute.se

Off-grid DIY projekta ietvaros
uzbuUvétais risinajuma prototips
Puxin biogazes bioreaktors
RakeSenergijas termiskie risinajumi
Piggott véja turbina

Aktivitates projekta laika (2018-2020)

Informativi seminari par iesp&jamiem risinajumiem atjau-
nojamas energijas joma, prezentéjot ari pieredzi citos

regionos.

Off-Grid DIY projekta materialu (timekla vietnes, gramatas
un video) izstradasana, sadarbojoties ar RELEARN Suderbyn.

lepriekSminéto risinajumu darbseminari un uzstadisana,
sadarbojoties ar projekta partneri RELEARN Suderbyn.

Aktivitates un neatkarigu risinajumu izstrade saistiba ar
Austerland Energy projektu Gotlande, Zviedrija.
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lesaistitie eksperti

Martin Ahlstrom, RELEARN Suderbyn RELEARN
martin.ahlstrom@gmail.com

+46735154298 % i
(rakeSenergijas risinajumi, Puxin biogaze)

Robert Hall, RELEARN Suderbyn >UDERBYN

lystopad19@yahoo.se
(Puxin biogaze)

Simon Goess, SG Consult
simon.goess@gmail.com
(Piggott veja turbina)
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Neatkariba no tikla Atjaunojama energija pasu spékiem

3. Terminologijas skaidrojums

lespéjams, projekta nosaukuma minétie termini jums jau ir
zinami, tomeér paskaidrosim, ka més tos izmantojam 3eit.

Terminu Off-Grid (neatkarigs no tikla) biezi lieto, aprakstot
maju, éku, ciematu vai citu cilvéka veidotu strukturu, kas
nav savienota ar centralo elektrotiklu vai citu infrastruktdru
(apkuri, tdens padevi, kanalizaciju). Ar So terminu tiek ari
aprakstiti centieni bat vai méginat klut paspietiekamam,
nodrosinot $is vajadzibas.

Parasti terminu "neatkarigs no tikla” mes lietojam tiesi Saja
nozime, tacu mes saprotam, ka dazus no Siem risinajumiem
un sistéemam var ari pieslégt tiklam, lai lieko atjaunojamo
energiju varétu piegadat citiem, vienlaikus

saglabajot iespéju jebkura bridi atvienoties no tikla. Tikls
var bat ari mazaks, vietéja méroga, kur dalibniekiem ir
kopigi resursi un kopigas investicijas. Atkariba no
individualiem apstakliem dazkart lauku attistibai tas var bat
labaks risinajums neka atseviskas sistémas.

DIY ir saisinajums no frazes "Do It Yourself” (Dari pats), kas
biezi nozimé, ka kaut ko var paveikt bez ipasam zinasanam,
profesionalas pieredzes vai sertifikatiem. Dazos gadijumos
tas nebus iespéjams, un atkariba no vietéjiem noteikumiem
un tiesibu aktiem daziem risinajumiem (pieméram, elektri-
bas darbiem vai biogazes uzstadisanai) var but
nepiecieSama ipasa sertifikacija vai atlaujas.

Vienmér esiet informéts par vietéjiem noteikumiem, un,
stradajot ar instrumentiem un aprikojumu vai buvéjot
risinajumus, pirmam kartam ievérojiet drosibul!
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Nevarat vai nevélaties stradat pats?

lespéjams, jus vélaties sev uzbuveét vai uzstadit kadu no
Siem risinajumiem, tacu nevélaties vai nevarat to izdarit
pats. Més ceram, ka mUsu platforma un kopiena izdosies
radit iespéju sazinaties ar cilvékiem, kas varétu palidzet
sados gadijumos, tapéc sekojiet lidzi jaunumiem tiessaistes
platforma.

Renewable energy (atjaunojama energija) ir termins, ar ko
apzimé energiju, kas iegUta, neizmantojot fosilo kurinamo
(pieméram, naftu, degvielu, ogles vai dabasgazi). Ta var
but elektriska, siltuma vai mehaniska energija, ko iegust,
pieméram, no saules gaismas, v€ja, udens (jura, upes vai
rezervuari) vai biomasas (koksne, atkritumi vai biogaze).

Runajot par atjaunojamo energiju un dazadiem tehniskiem
risinajumiem, mums jaapzinas, ka ari tie var kaitéet
ekosistémam un radit piesarnojumu. Pieméram, razoSanas
(materiali, detalas), lietosanas (infrastruktura, transportésa-
na) vai demontazas laika var tikt izlaistas siltumnicas efektu
izraiso$as gazes. Risinajumi (pieméram, véja energija) var ari
traucét vietéjam ekosistémam vai piesarnot vidi ar
materialiem, ja tie netiek atbilstosi parstradati.

Veicot dzives cikla novértéjumu/analizi katram risinajumam
un ar to saistitajam sistemam, més varam labak saprast, ka
veikt péc iespéjas gudraku izveli un kadu ietekmi uz
ekologiju tas atstas.
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4. lepazistinam ar Energijas skolu

Dazkart mums varétu 3kist, ka més varétu bat labi skolotaji,
bet varbat tomér mums visiem vél jamacas, ka izveidot
sabiedribu, kas ir mazak atkariga no fosila kurinama, un
dzivot taja?

Energijas skola ir batiska masu platformas dala, kura

varat uzzinat un diskutét par tehnisko risinajumu iespé&jam.
Cerams, ka tas palidzés mums saprast, kapéc dazi risinajumi
vai izvéles varétu but vélamakas neka citas. Talak skatiet
dazus piemérus témam, kuras varat izpétit platforma.

Energija

> levads energija

> Energijas vésture — ka ta izmantota

> Siltuma energija - siltuma un aukstuma ipasibas
> Elektriba - ka to razo un izmanto

> Atjaunojama energija

> Energijas uzkrasana

> Energija majai — ka projektét un bavét

> Sobrid un nakotné

llgtspéjiba

> levads ilgtspéjiba

> Dzives cikla novertéjums

> Atkritumi — kas tos rada un ka tos mazinat

> Noslégts cikls — vietéjas sistémas ar mazak atkritumiem
> Aprites ekonomika

> Resursu koplietoSana un lauku (vietéja) attistiba
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levads energija

Mums visiem ir atskiriga izpratne par terminu energija
atkariba no musu pieredzes skola, darba vai citas dzives
situacijas. Runajot par energiju, més Seit domajam ko tadu,
kas veic darbu un dod vértibu masu dzivesveidam. Ta var
bt apkure misu majam, energija édiena gatavosanai

vai elektriba iekartu un iericu darbinasanai. Ta varétu bat
pat partikas audzésana, jo ta ir viena no misu pamatvaja-
dzibam.

Pirms projektéjat un buveéjat vietéjos atjaunojamas energi-
jas risinajumus, ir skaidri jazina, kadas ir vajadzibas un ko
var nodrosinat vietéjie apstakli. Jus ietaupisiet naudu, laiku
un materialus, ja izgatavosiet vajadzibam piemérotu
risinajumu, nevis kaut ko parak mazu vai parak lielu.

Tapéc, radot no tikla neatkarigus risinajumus, pirmais un,
iespéjams, vissvarigakais ieteikums ir veltit laiku novéroju-
miem, planosanai un priekSdarbu veik3anai. To darot, més
samazinasim iespéjamibu, ka tiks iz3kiesti resursi, ko var
izlietot noderigakos veidos.

legtsana un uzkrasana

Atjaunojamas energijas sistemas (ipasi no tikla neat-
karigajas sistémas) vienlidz svariga ir gan energijas iegsa-
na, gan uzkrasana (akumulatori, biomasa vai tdenradis).
Sajas jomas joprojam turpinas izpéte un izstrade, kas varétu
paplasinat iespéjas, ka ar Siem risinajumiem nodrosinat
értibas visu gadu.
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Energoefektivitate un zudumi

Jebkura energosistéma vienmér bas zudumi, kas nozimé,
ka dala iegUtas vai uzkratas energijas netiks izmantota
faktisko vajadzibu seg3anai. Sistéema ar augstu efektivitati ir
nelieli zudumi, un otradi.

Muasu mérkis ir radit risinajumus ar augstu efektivitati,
rekinoties ar zudumiem. Izpratne par to, kur Sie zudumi
rodas un ka tos mazinat, ari ir svarigs aspekts, kad veidojam
sistémas, lai apmierinatu vajadzibas, bet ari samazinatu
atkritumu daudzumu un optimizétu resursu izmantosanu.

Termodinamika - siltuma ipasibas

Viens no galvenajiem energijas lietojuma aspektiem ir
siltums, kas ir pastavéjis jau ilgi pirms elektribas. Tehniskais
termins , kas apraksta siltuma ipasibas, ir termodinamika,
un vismaz pamatzinasanas par to varétu paaugstinat masu
komforta limeni. Sis zina3anas var ietekmét masu izvéli
attieciba uz to, ka més bavéjam un projektéjam savas majas
un risinajumus, lai mazinatu zudumus un palielinatu kom-
fortu.

Termodinamika més uzzinam, ka siltuma energija vienmér
pariet no silta materiala uz aukstaku un tas notiek cetros
veidos - kondukcija, konvekcija, starojums vai fazu parejas.
Izprotot energijas pamatprincipus, bus vienkarsak saprast,
ka gudri un efektivi izmantot energijas risinajumus.

Uzziniet par siltuma dinamiku, noslégtu ciklu un daudz ko
citu Energijas skola un platforma sniegtajos risinajumos.

Aicinam izpétit Seit gramata talak sniegtos risinajumu
piemérus!
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5.Tehniskie risinajumi —
Cetru pieméru detalizéts apraksts

Saules paneli - energijas iegtsana un uzkrasana
Biomeileris - siltums no Gdens un komposta
Rakesplits - apkure un édiena gatavo3ana

Véja turbinas modelis - izglitojosa aktivitate
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KATEGORIJAS
SAULES
ENERGIJAS
IEGUSANA
UN UZKRASANA !

P

No tikla neatkariga saules panelu
sistema

Iss ievads

Merkis ir izveidot vienkarsu un neatkarigu saules panelu
sistému par zemam izmaksam. Saules paneli uztver saules
enerdiju, ko izmanto elektribas generésanai. Neatkariga
sistéma darbojas bez piesleguma elektrotiklam. Visa nepie-
cieSama enerdgija tiks ieguta no saules. Neatkariga saules
panelu sistéma sastav no fotoelementu paneliem, elektro-
niskajiem stravas parveidotajiem un akumulatoriem. Saules
paneli uztver saules gaismu un parveido to par elektribu,
elektroniskie stravas parveidotaji uzladé akumulatorus un
ar 5o energiju piegada elektribu. Akumulators ir nepieci-
eSams, lai uzglabatu lieko energiju izmantosanai vélak.

Sarezgitiba

« Bdvésana un lietoSana
Vidéeja (daleji iespéjams izgatavot pasam, vidéji sarezgi-
ta apkope un lietosana)

+ Risinajuma izmaksas
Lielas (>500 EUR)

Prasmes, instrumenti un materiali

Prasmes

Obligati jabat pamatzinasanam par elektribu, spriegumu,
stravu un pretestibu. Lai aprékinatu nepieciesamo jaudu un
slodzi, jazina Oma likums. Pamata teoriju ir viegli iemacities

no interneta.
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SVARIGI! Parziniet vietéjos noteikumus par elektroinstala-
cijam un vienmeér ievérojiet drosibul!

Saite:“Spriegums, strava, pretestiba un Oma likums”
https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-
ohms-law/all

Saite:“Elektribas pamati”
https://www.altestore.com/howto/electricity-basics-a18/.

Instrumenti

ST projekta konstruésanai ir nepieciesami $adi instrumenti
(1. att. no kreisas): multimetrs (méra lidzstravas spriegumu
un stravu), stieplu griezéjs, knaibles, dazadi skruvgriezi,
nolauzamo asmenu nazis (noderigs izolacijas nonemsanai
no kabeliem), lodamurs un alvas lodésanas stieple.

1. att. Risinajuma bavésanai nepiecie$amie instrumenti
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2. att. Skaititajs patérina un
jaudas mérisanai

Projektésanas posma ieteicams izmantot

elektroenergijas skaititaju (2. att.), lai precizi noteiktu
patérinu. Tomér patérinu var ari aprékinat, ka bus paradits
velak. Tapéc $i ierice nav obligati nepiecieSsama.

Saja projekta izmantojamie materiali

Sistémas galvena sastavdala ir saules panelis.

Saja projekta tika izmantoti divi Kina razoti 275 W saules
paneli (CSUN275-60M; 3. att.).

Tehniskie parametri ir paraditi 1. tabula.

Saite: https://napssolar.ee/ (skatita 27.06.2020.)

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

Parametrs Vertiba

Maksimala jauda, Pmax 275W
Partrauktas kédes spriequms, Uoc 38,5V
Issléguma strava, Isc 9,13A

Spriegums maksimalas jaudas punkta, Umpp 31,3V
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Parametrs Vertiba

Strava maksimalas jaudas punkta, Impp 8,79 A
Modula efektivitate 16,93
Cena 112 €

Lai uzladetu akumulatorus ar saules energiju un maksimali
palielinatu saules panelu veiktspéju, nepiecieSams uzlades
kontrolleris ar maks. jaudas punkta izsekosanu (MPPT).
Saja projekta tika izmantots $ads uzlades kontrolleris:
Victron MPPT 150/35 (4. att.). Tehniskie parametri ir paraditi
2. tabula.

Saite:"victron mppt 150/35"
https://www.amazon.de/ (skatita 27.06.2020.)

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

Parametrs Vertiba

Akumulatora spriegums 12/24/48 V automatiska
izvéle

Nominala uzlades strava 35A

Nominala fotoelementu 1000 W pie 24V

jauda

Maks. fotoelementu strava 40 A

Maks. efektivitate 98%

Darba temperatira -30...460 °C

Cena 330€
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6. att. Dzilas izlades
svina-skabes akumulators

28 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY: SOLUTIONS HANDBOOK



Lai akumulatora spriegumu (lidzstravu) parveidotu par
standarta tikla spriegumu (mainstravu), ir nepiecieSams ne-
atkarigs tiru sinusoidalo vilnu invertors. Ir svarigi izvéléties
tiru sinusoidalo vilnu (nevis tikai sinusoidalo vilnu) inver-
toru. Tas nozimg, ka izejas spriegums bus tiru sinusoidalo
vilnu 230V mainstrava, kas ir standarts visam majsaimnieci-
bas iericém.

“Tiru sinusoidalo vilnu invertors, 24 V" (5. att.)
https://www.aliexpress.com/

3. tabula. Tiru sinusoidalu vilnu solara invertora tehniskie
dati

Parametrs Vertiba

leejas spriegums 24V lidzstrava
Izejas spriegums 220V mainstrava
Maksimala jauda 4000 W

Izejas frekvence 50 Hz
Zemsprieguma aizsardziba 20V lidzstrava
Efektivitate >93%

Cena 130 €

Lai uzkratu lieko saules energiju un uzturétu sistémas darbi-
bu ari naktis, ir nepieciesami akumulatori. Saja projekta tika
izveléti dzilas izlades svina-skabes akumulatori (6. att.).

4. tabula. Akumulatora tehniskie dati
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Parametrs Vertiba

Spriegums 12V

E:cgﬂgctgf)ehcifgam izlades laikam) 100 Ah

Elektroenergijas kapacitate 1200 Wh

Tips .Svi_na-skébes (dzilas
izlades)

Uzlades strava 10-30% no kapacitates

Cena 100 €

Bat terminals

7. att. Kabeli, savienotaji un
spailes

7. attéla paraditi mazie komponenti un kabeli, kas nepie-
cieSami elektriskajiem savienojumiem. Saules paneli tiks
savienoti ar uzlades kontrolleri, izmantojot ipasus fotoele-
mentu kabelus. Saules paneli tiks savienoti, izmantojot MC4
savienotajus, bet akumulatori — izmantojot spailes. Akumu-
latori japievieno caur droSinatajiem. Var izmantot vienkarsu
automasinas drosinataju ar pietiekamu stravu.
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Secinajumi un kltudas, no kuram izvairities

Pirms iegadajaties komponentus, apgustiet elektribas
pamatus. Péc tam izrékiniet nepiecieSamo panelu skaitu,
parveidotaja jaudu, ka ari akumulatoru skaitu un veidu utt.
Vispirms konstruéjiet sistemu uz papira un tikai péc tam
saciet to buveét. Ja sistéema bus rapigi pardomata un izana-
lizéta uz papira, tad bavésana bus viegls un atrs uzdevums.

Pirms pievienojat akumulatorus, parliecinieties, ka ir pie-
vienoti drosinataji. Uzlades kontrolleris vienmér vispirms
ir jasavieno ar akumulatoriem un tikai péc tam ar saules
paneliem. Uzlades kontrolleri darbina akumulators, tapéc
tas nedarbosies pareizi, ja bus savienots tikai ar saules
paneliem. Parbaudiet un vélreiz parbaudiet uzlades kon-
trollera polaritati un pielaujamo akumulatora spriegumu.
Nesajauciet pozitivo un negativo spaili. Pirms pievienojat
uzlades kontrolleri, izlasiet ta lietoSanas instrukcijas, lai
uzzinatu detalizétaku informaciju. Nepareizi pievienojot, to
var viegli sabojat. Nemiet véra, ka savieno$anas bridi aku-
mulatora spailés var rasties maza dzirkstele. Tas ir normali
un nozimé, ka ir uzladéti kontrollera izejas kondensatori.

Invertors ir mazak jutigs parveidotajs neka uzlades kontrol-
leris. Tomer, pievienojot to, ir jaievéro Sada seciba: vispirms
pievienojiet akumulatorus un tikai péc tam ieslédziet
ladinu. Nemiet véra, ka savienosanas bridi akumulatora
spailés var rasties dzirkstele. Tas ir normali un nozimé, ka ir
uzladéti invertora ieejas kondensatori. Nekad nesavienojiet
divus no tikla neatkarigus invertorus paraléla sleguma un
nepievienojiet tos elektrotiklam. Tas viena mirkli iznicinas
invertoru.
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Izmaksas un dzives cikla analize

Sada veida saules panelu sistémas kopéjas izmaksas ir

no 700 lidz 1300 eiro, tacu tas ir atkarigs no izvélétajiem
komponentiem. Dargaka sistémas sastavdala ar visisako
darbmazu ir akumulators. Saja sistéema akumulatori izmaksa
aptuveni 900 eiro. Izmaksas var samazinat, izvéloties Ietaku
uzlades kontrolleri.

Sistémas paredzamo darbmuzu ierobezo akumulatora
darbibas ilgums. Seit izmantotie svina-skabes akumulatori
var izturet mazak neka 1000 uzlades/izlades ciklus, bet litija
jonu akumulatori sasniedz vairak neka 2000 ciklus. Tapéc
var teikt, ka paredzamais darbmuzs ir aptuveni 5-15 gadi.

Saules paneliem noteiktais maksimalais degradacijas
atrums ir 1% gada. Tas nozimé, ka péc 20 gadiem no panela
varés iegut 80% no nominalas jaudas. Tacu musdienu pa-
neliem ar labakam tehnologijam un uzlabotam razoSanas
metodem degradacijas atrums ir mazaks neka 0,4% gada.
Tas nozimé, ka Sodien razotam panelim péc 20 gadiem
bUtu jasarazo 92% no sakotnéjas jaudas. Faktiski saules
panela kopéjais darbmuzs Sobrid ir aptuveni 30-40 gadi.
Tas nozimé, ka saules paneli ir visizturigakie fotoelementu
sistémas komponenti.

Elektroenergijas parveidotaju paredzamais dzives cikls ir
apméram 10-20 gadi. Péc tam ir janomaina elektrolitiskie
kondensatori. Teorétiski 5o nomainu var veikt ikviens, kurs
mak lodét.

“Saules panela darbmuzs’,
https://www.engineering.com/DesignerEdge/DesignerEdgeArticles/
ArticlelD/7475/What-Is-the-Lifespan-of-a-Solar-Panel.aspx (skatits
27.06.2020.)
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letekme uz vidi

Saules paneli tiek izgatavoti no materiala, kas tiek ieguts no
izrakteniem, un to razo3ana atstaj diezgan lielu ekologisko
pédas nospiedumu, ka ari patéré daudz energijas. Paneli ir
ari kaitigi ekosistemam, ja netiek utilizeti atbildiga veida.
Aizvien ierastaka un pieejamaka ir saules panelu efektiva
parstrade, un tai vajadzétu but dabiskai izvélei, kad panelus
ir nepiecieSams utilizét.

Lielako dalu panela sastavdalu un materialu var parstradat
un atkartoti izmantot, ja tos apstrada specializétas rapnicas.

Ari akumulatori parasti tiek razoti no derigiem izrakteniem,
kas atstaj diezgan lielu pédas nospiedumu un ir kaitigi eko-
sistémam, ja tos neparstrada. Akumulatorus ir iespéjams iz-
mantot atkartoti citam vajadzibam. Turklat aizvien straujaka
klast jaunu, ilgtspéejigaku akumulatoru tehnologiju izstrade,
jo tie ir atjaunojamas energijas sistému galvena sastavdala.

Risinajuma blavésanas detalizétas vadlinijas

1. Aprékini un projektésana
Pirms bavésanas neatkariga saules panelu sistéma ir rapi-
gi japrojekté un jaizplano. Lai gan saules panelu sistému
var izveidot pats, lielaka dala komponentu (akumulatori,
stravas elektroniskie parveidotaji u.c.) ir japérk veikala,
tapéec bavnieciba bez planosanas var dargi izmaksat. Ir
dazadas stratégijas, ka projektét saules panelu sistému,
tacu 3aja projekta més veicam Sadas darbibas:

1.Vietéjo saules gaismas apstak|u izvértésana
2. Slodzes un patérina novertejums

3. UzkraSanas iespéju izvéle

4.Invertora izvéle

5. Saules panelu jaudas un sprieguma izvéle
6. Uzlades kontrollera izvéle

7.Vadu izvéle
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2.Vietéjo saules gaismas apstaklu izvértésana

Pirms domajat par saules panelu sistémas izveidi, ir svari-
gi zinat, cik daudz saules energijas ir pieejams attiecigaja
vieta. Sim nolukam Eiropas Savieniba ir izveidojusi tie$-
saistes saules energijas geografiskas informacijas sistému
(PVGIS).

Saite: “Saules energijas geografiskas informacijas sistéema’,
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP
(skatita 28.06.2020.)

Ta ir pieejama bez maksas. PVGIS var simulét gan tiklam
pieslégtas, gan no tikla neatkarigas sistémas. Lai uzzinatu
optimalo saules panela lenki sava atrasanas vieta, vispirms
palaidiet simulaciju tiklam piesléegtai sistémai. Aizpildiet
sadus laukus:

1. Adrese.

2. Uzstadito panelu maksimala jauda. Noradiet, ap-

tuveni cik panelu planojat uzstadit.

3. Paredzétie sistémas zudumi®- parasti 10-20%.

4. Uzstadisanas veids — brivi stavoss (uz zemes) vai

integréts éka (uz jumta vai sienas).

5. Panelu lenkis - ja nezinat optimalo vértibu,

atstajiet So lauku tuksu un labaja pusé atziméjiet

izvéles ratinu Optimize slope (Optimizéet slipumu).
Péc tam PVGIS aprékinas jusu atrasanas vietai optimalo
lenki.

Noklikskiniet uz pogas Visualize results (Vizualizét rezulta-
tus) un skatiet datus (simulacijas rezultatus). PVGIS paradis
optimalo slipuma lenki, gada sarazoto saules energijas
daudzumu, ka ari grafiku ar ikménesa energijas izvadi.
PVGIS simulaciju neatkarigai sistemai varat palaist véelak,
kad esat precizi aprékinajis saules panelu sistémas parame-
trus, piem., akumulatora lielumu, jaudas limeni un panelu
skaitu. PVGIS simulacija neatkarigai sistemai bs redzams,
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cik daudz saules energijas var uztvert jusu sistéma un cik
daudz ta tiks zaudéta. Tagad varat pielagot savu neatkarigo
sistéemu, palielinot akumulatoru kapacitati vai samazinot
saules panelu skaitu.

3. Slodzes un patérina novértéjums

Jebkuras saules panelu sistemas gadijuma nakama

darbiba ir slodzes un patérina novéertejums. Zinot slodzi,
nepiecieSamo jaudu un saules panelu skaitu, tiek noteikta
nepiecieSama energija. Visvienkarsak slodzi var novértét,
veicot mérijumus ar vienkarsu elektroenergijas skaititaju
(2. att.). Pievienojiet energijas skaititajam visas ierices, kuras
planojat pieslégt neatkarigajai sistémai, un noteikta laika
perioda (1-5 dienas) mériet nepiecieSamos energijas un
jaudas limenus.

Ja jums nav elektribas vai energijas skaititaja, nepieciesamo
elektrisko jaudu varat ari aprékinat. Vispirms izveidojiet to
ieri¢u sarakstu, kuras vélaties darbinat. Parasti uz visam maj-
saimniecibas iericém ir datu plaksnite ar elektriskajiem pa-
rametriem. Ja to nevarat atrast, skatiet interneta standarta
sadzives tehnikas sarakstu un to pielaujamo jaudu (vatos).

“Pielaujama jauda standarta iericem”
https://www.altestore.com/howto/power-ratings-typical-for-common-
appliances-a21/ (skatita 28.06.2020.)

So informaciju varat izmantot, lai varétu aprékinat kopéjo
vatstundu daudzumu, kas jasu alternativas energijas sisté-
mai janodroSina vidéji diena. Patéréto energiju noteikta
laika posma var aprékinat no jaudas $adi: E=P x t, kur E ir
enerdija, P ir slodzes elektriska jauda, t ir slodzes darbibas
laiks.

Pasreizéja projekta slodzi veidoja tdens suknis un ledusska-
pis. Ja 300 W suknis darbojas 3,7 stundas diena, tas patere
aptuveni 1100 Wh energijas. Paredzams, ka 200 W ledusska-
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pis darbosies aptuveni 4,5 stundas diena un patérés 900 Wh
energijas. Kopéja nepiecieSama energija ir 2000 Wh diena.
Maksimala sistémas jauda ir 500 W.

4. UzkraSanas iespéju izvéle

Ka likums - jo lielaks, jo labaks. Neatkariga saules panelu
sistema dzives komforts ir ciesi saistits ar akumulatora lielu-
mu. Izmantojot mazaku akumulatoru, bus pieejams mazak
enerdijas nakti vai makonainas dienas. Tomeér energijas uz-
krasanas vieta (akumulators) ir ari visdargakais komponents
sistéma. Tapéc, izvéloties lielumu, bas jameklé kompromiss
starp cenu un ikdienas értibam.

Vispirms ir jaizvelas pareiza uzkrasanas tehnologija. Parasti
ir jaizlemj, vai izmantosiet litija vai svina-skabes akumu-
latoru. Svina-skabes akumulatori ir Ietaki, tacu tiem ir arl
daudz zemaka efektivitate un isaks dzives cikls. Litija jonu
akumulatoriem ir divas reizes lielakas sakotnéjas izmak-
sas, tacu tie kalpo ilgak un darbojas ar lielaku efektivitati.
Noderigus ieteikumus par tehnologiskajam atskirlbam un
akumulatora izvéli var iegut interneta.

“Akumulatori: litija jonu vai AGM”
https://www.victronenergy.com/blog/2015/03/30/batteries-lithium-
ion-vs-agm/, accessed 28.06.2020

Péc tam ir jaizvélas piemérots spriegumes. Lielaks spriegums
ir labak, jo tas rada mazaku stravu un var izmantot kabelus
ar mazaku diametru. Turklat vairums uzlades kontrolle-
ru atbalsta dazadus akumulatora spriegumus. Ar divreiz
lielaku spriegumu tas pats uzlades kontrolleris var apstradat
divreiz lielaku jaudu. Praksé izvélétais spriegums ir atkarigs
no sistéemas jaudas $ada veida:

jauda < 800 W, akumulatora spriegums 12V

jauda < 2000 W, akumulatora spriegums 24V

jauda < 6000 W, akumulatora spriegums 48 V
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“Ka savienot akumulatorus, lai izveidotu 24 V vai 48 V sistému”
https://www.newenergyco-op.co.uk/blog/how-to-connect-your-

batteries-to-make-up-a-24v-or-48v-system.html (skatita 28.06.2020.)

Vairakus akumulatorus var savienot virknég, lai iegUtu lielaku
spriegumu (ieteicams), bet tos var savienot ari paralélaja
sléeguma, lai iegutu vairak stravas. Nemiet vera, ka akumula-
tora energija nav atkariga no savienojuma veida. To nosaka
tikai kimiskie savienojumi akumulatoru iekSiené. Akumu-
latora energiju E var aprékinat $adi: E=U,_ x C, , kur U__ ir
akumulatora nominalais spriegums, bet C  ir akumulatora
nominala kapacitate 20 h ilgai izladei, kas izteikta ka Ah.

Saja projekta akumulatoram ir janodrosina energija vienai
dienai, ja patérins ir 2000 Wh (skatiet sadalu “Slodzes un
patérina novértéjums”). lerobezotu lidzek|u dé| tika izvéléti
svina-skabes akumulatori. Divi 100 Ah 12V dzilas izlades
akumulatori tika savienoti virkné, ka rezultata tika ieguta
2400 Wh energija un 24V spriegums. Tas nodrosinas energi-
jas vajadzibas ikdiena.

5. Invertora izvéle

Invertors ir elektroniska ierice, kas parveido akumulatora
[idzstravas spriegumu sinusoidala mainstravas sprieguma.
Invertoru izvélas atbilstosi slodzes jaudai un akumulatora
spriegumam. Invertoram vienmér jabut jaudas rezervei.
Jaudas rezerves lielums ir atkarigs no slodzes veida. Gal-
venais noteikums: jaizvélas invertors ar 2-3 reizes lielaku
pielaujamo jaudu, neka to prasa slodze.

Saja projekta maksimala paredzama slodzes jauda bija 500
W.Tadéjadi invertora minimalai pielaujamai jaudai ir jabut
1000 W. Saja projekta tika izvéléts 4000 W invertors.

6. Saules panelu jaudas un sprieguma izvéle
Saules panelis ir nelinears enerdijas avots, kam nav fikséta
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Fig. 8. Power vs. PV voltage graph

sprieguma un stravas. Saules paneli neietekmeé isslegums
un partraukta kede. Abos gadijumos tas nepiegada
energiju.

Maksimalas jaudas punkts atrodas starp partrauktas kedes
(bez slodzes) un issléeguma (parslodzes) punktu, ka paradits
8. attéla. Sis ta sauktais maksimalas jaudas punkts (MPP)
nepartraukti jaizseko uzlades kontrollerim.

Saules panelu skaits ir atkarigs no elektriskas slodzes. Mak-
simalajai saules panelu jaudai vajadzétu sasniegt vismaz
slodzes limeni, piem., 1 kW slodzei ir nepiecieSsama vismaz
1 kWp saules panelu energijas. Tomér saules energijas
iegusana liela méra ir atkariga no laikapstakliem un krasi
samazinas, ja ir makoni. Tapéec parasti tiek uzstadits par 10-
20% vairak saules panelu neka tas nepiecieSsams slodzei. Jo
vairak saules panelu, jo vairak energijas sliktos laikapstak|os.
Nemiet véra, ka maksimalas jaudas punkta saules panelu
spriegumam ir jabut par 7-10V lielakam neka akumulatora
spriegumam. Tas ir tapéc, ka lielaka dala pardo3ana pie-
ejamo uzlades kontrolleru ir pazeminoSie parveidotaji, t.i.,
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tie nevar palielinat spriegumu. Ja MPP spriegums (Vmpp) ir
mazaks neka akumulatora spriegums, tad uzlades kontrol-

leris nekad nevar iegit maksimalo jaudu no saules panela.

Pasreizéja projekta maksimala slodzes jauda ir 500 W (ska-
tiet sadalu “Slodzes un patérina novértéjums”). Tika izvéléti
divi 275 Wp paneli.

Minimalais nepiecieS3amais MPP spriegums ir U__+10=34

V. Saules panela CSUN275-60M vértiba Umpp ir31,3Vv(Q.
tabula), kas ir zemaka par minimalo prasibu. Tadé| paneli
bija jasavieno virkné, ka rezultata radas jauns MPP sprie-
gums 31,3x2=62,6 V. Saja gadijuma saules panelus nevaréja
savienot paraléli, jo bija parak zema veértiba U oo

7. Uzlades kontrollera izvéle

Ir divu veidu uzlades kontrolleri: MPPT kontrolleris un PWM
kontrolleris. PWM uzlades kontrolleris ir |étaks risinajums,
kas vislabak piemérots mazam saules paneju sistémam ar
meérenu vai augstu temperaturu (45-75 °C). Ziemelu valstis,
kur saules starojums ir mainigs un vidéja temperatura ir
zemaka, piemérotaks risinajums bus MPPT kontrolleri.

Balta gramata: “Kadu saules energijas uzlades kontrolleri

izvéléties: PWM vai MPPT?” https://www.victronenergy.com/upload/
documents/White-paper-Which-solar-charge-controller-PWM-or-MPPT.

pdf (skatita 28.06.2020.)

Citi kriteriji, kas janem véra: saules panelu jauda, saules pa-
nelu partrauktas kédes spriegums (U_ ), akumulatora sprie-
gums un uzlades strava. Saja projekta saules panelu jauda
bija 550 W, U,=2x38,5=77V (1. tabula), U,,=24V, maks.
uzlades strava P, /Up=250/24=23 A. Atbilstosi Siem datiem
tika izvelets Victron Energy MPPT uzlades kontrolleris (2.
tabula).Victron MPPT 150/35 uzlades kontrolleris atbalsta
saules panelu spriegumu lidz 150 V un akumulatora uzlades
stravu lidz 35 A.
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Risinajuma bavésana

1.1.  Ramja bavésana

Rami var buvéet no kokmaterialiem, ka paradits 9. attela.
Izmeéri un konstrukcijas rasejumi ir paraditi zemak.

9. att. Koka ramis saules
paneliem

Kokmaterialu un izméru saraksts
+  50x75x2400 mm, 2 gab.
+  50x75x1500 mm, 2 gab.
+  50x75x1800 mm, 2 gab.
+  28x70x1300 mm, 3 gab.
« 22x150x1300 mm, 3 gab.

/—Timher SO0x75

Timber S0%75

Nail plate
/ ——Timber S0x75

| 1963 mm

1527 mm

40 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY: SOLUTIONS HANDBOOK

1575 mm

Timber 28470 |_ 1imber 28470

rTiml:ner 28x70

r Timber 28x70




Elektriskais sléegums

Elektriska principa diagramma ir paradita 10. attéla. Sisté-
ma sastav no diviem saules paneliem, uzlades kontrollera,
diviem virkné saslégtiem svina-skabes akumulatoriem un
invertora.

~

11. att. No tikla neatkariga fotoelementu sistéma

Video
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsa5_
xY71nqgScYdJY9Aa1VvhGJIFXgdR-

Satura autors
Indrek Roasto
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KATEGORIJAS

APKURE
AR UDENI

OB KOMPOSTS
Sl AUGSNES
. UZLABOSANA )

P T

Biomeileris/Jean Pain komposts
ar siltummaini

Iss ievads

Biomeileris ir karstais komposts, kas satur biomasas maisiju-
mu ar Skeldu, kura veido vismaz 70% (70-80%), un kuats-
mésliem (maks. 20-30%). Montazas laika biomasai nepar-
traukti pievieno udeni, lai iegutu vélamo mitrumu, kas
nepiecieSams biomasas noardisanai. Biomeileris sasilst lidz
50-60 °C, un S0 temperaturu var sasniegt 2-7 dienu laika,

lai gan to ietekmé ari atmosféras apstakli, tapéc tridesanas
process var sakties velak. Sarazotais siltums tiek novadits uz
udeni, kas cirkulé plastmasas caurulés, kuras bavniecibas
laika tiek ieklatas biomeilera iekSpuse.
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Aptuveni 10 m3 liels biomeileris rada 1 kWh siltuma. Tacu
tas ir atkarigs, pieméram, no ta, kadus katsméslus jus
izmantojat. Biomeilera darbibas ilgums ir 6-24 ménesi. Péc
tam kaudze samazinasies par aptuveni 40%. leklajot
caurules, janem vera komposta materiala kustiba.

Sarezgitiba
- Bavésana un lietoSana
Zema (daléji iespejams izgatavot pasam, videji
sarezgita apkope un lietosana)
« lzmaksas
Lielas (nepiecieS$amas ipasas prasmes blvésanai,
sarezgita apkope un lietosana, izmaksas >500 EUR)

Lai uzbuvéetu biomeileri, ir nepiecieSsams traktors un
vairakas personas. Materialu izmaksas ir augstas, jo Skelda ir
darga (>500 €). Ir nepiecieSamas ari caurules, stieplu tikls un
citi materiali, tomer tie ir atkartoti izmantojami.

Meteoria muzeja uzbulvétais risinajums, kas demonstréts
$eit, izmaksaja 5000-6000 eiro. Sis ir moderns risinajums,
kas nodrosSina aktualas komposta temperaturas datu
pieejamibu tiessaisté.

Plasaka informacija par risinajumu un tehniskais apraksts
Biomeileris ir milziga komposta kaudze, kas razo siltumu, ko
novada uz 32 mm diametra plastmasas cauruli ar
cirkuléjosu tdeni. Silto Gdeni var transportéet uz ékam vai
siltumu var ekstrahét ar siltummaini. Komposta ir

katsmésli (ne vairak ka 20-30%), Skelda (70-80%), un tam
jabut mitram.
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Biomeilera sistémas shéma

Prasmes, instrumenti un materiali
Lai uzbuvetu biomeileri, ir nepiecieSams traktors, dazadi
darbariki (lapstas) un vismaz paris cilvéku. Citi vajadzigie
materiali:
- Svaiga Skelda
- Plastmasas pléve, ar ko nosegt pamatu
- Drenazas caurule apaksdala, pa kuru notecinat
lieko Gdeni
- KGtsmesli bez antibiotikam, 20-30% no kopéja
tilpuma
- Udens, lai biomeileris batu mitrs
- 32 mm plastmasas caurules, apm. 600 metri
(atkariba no kopéja tilpuma)
- Dzelzs tikls vai betona armatura un stieplu siets
sienam, lai iegUtu apalu formu

Citi priekSnosacijumi un/vai prasibas
Izlasiet vietéjos noteikumus par to, kadas ir prasibas, lai
izveidotu biomeileri.

Rezultati, zinasanas un kltadas, no ka jaizvairas
Skeldai jabut svaigai (ne vecakai ka 3 nedélas péc smal-
cinasanas) un kompostam jabut pietiekami mitram. Bav-
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niecibas laika nodrosiniet laistisSanu.

lzmaksas un dzives cikla analize

Dzives cikla laika biomeileris sarazo aptuveni 800-1000
kWh/m3 siltuma (atkarigs no Skeldas). §I§eldas cenairviena
gan apkurei, gan kompostésanai. Biomeilera darbibas
ilgums ir 6-24 ménesi.

Risinajuma bavésanas detalizetas instrukcijas

1. Veidojiet apalas formas sienas un pamatné ieklajiet
plastmasas plévi (attéla ka sienas tiek izmantotas
salmu kipas, nevis stieplu tikls).

JT4S . =

2. Apaksdala novietojiet drenazas caurules, kas
notecinas lieko udeni.
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3. Uzpildiet biomeileri ar Skeldas un kitsméslu maisiju-
mu un buvésanas laika komposta 2-3 kartas spiral-
veida ievietojiet plastmasas cauruli. No biomeilera

B ey 4 v ?" & ’ G > T
arpuses jabut piek|uvei pie abiem caurules galiem.
Pievienojiet apkures liniju, kas izoléta ar salmu
kipam. Pievienojiet cirkulacijas sukni silta, izoléta
vieta un pieslédziet liniju vie

tai, uz kuru janovada

Ty i ,';

: 9 s

sasilditais Gdens.

Gatavais komposts ir vértiga augsne augiem,

pieméram, siltumnicas, un ari materials nakamajam
biomeilerim.
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Prototips

+ Biomeileris apmeklétaju centra Meteoria (Vasa, Somija)
Biomeileris muzeja Meteoria tika pabeigts 2019. gada
decembri, un taja pasa ménesi sakas siltumenergijas
ieguve. Savaktais siltums tiek izmantots konferencu zales
(8kuna) apsildisanai. Zemak 1. attéla paradits biomeilera
karsta komposta energijas sistémas shematisks ziméjums,
paradot dazados sistemas elementus un izkartojumu.

Biomeiler

-

s som e _ - S
: RS | & -"1 __Meteorite Barn

g 3 e T
1 o SR |

TS | .. --=J14. 0202 L ___C i i it

-y A
Internet 23
e h A Culvert 30m
ch) ®’TyY

1. att. Biomeilera energijas sistémas shéma un
lietojums - Vasa, Séderfjerdena

# _'f
e o

2. att. Pabeigtais biomeileris
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Meteoria biomeilera bavésana un izméri

Biomeilera biomasas tilpums ir 50 m3, ka redzams ieprieks
paraditaja shematiskaja attéla. Saja biomeileri izmantota
biomasa ir zirgu mésli (20% no kopéjas masas), jo tie leni
sadalas. Paréjais izmantotais materials ir Skelda (80%).
Sakotnéja posma tika pievienoti aptuveni 10 m3 Gdens -
dala tika pievienota kaudzei, dala tika samaisita ar biomasu
pirms ievietoSanas biomeileri. Buvnieciba palidzéja vietéjie
iedzivotaji, kuri bez maksas nodrosinaja darbaspéku, zirgu

e e —— -

3. attéls. Vietéjie iedzivotaji palidz buvéet biomeileri, uzklajot
pirmo udens cirkulacijas spoles slani

meéslus un dazus citus resursus, ka redzams 3. attela.

Ka redzams attélos, biomeilera sienas netika apklatas ar
pléevi, lai nodroSinatu aeraciju. Nekas neliecinaja par to, ka
plastmasas pléves neizmantosana negativi ietekmétu pro-
cesu, ko paradisim nakamaja sadala. Armatura ir paredzéeta
konstrukcijas stiprinasanai, bet stieplu siets ir paredzéts
biomasas saturésanai. Temperaturas sensori tika izvietoti
dazados punktos atstarpeés starp caurulem.
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Biomeilerim cauri tinas 300 m gara Slutene, kas ik pa 100
m spiralveida savita tris biomeilera slanos (apaksa, vidi un
augsa), lai palielinatu siltuma savaksanas platibu. Tempe-
ratdras sensori ir uzstaditi dazadas vietas katra slani. Saja
biomeilera prototipa ir uzstaditi 24 temperattras sensori,
kas ir savienoti ar tiessaistes datu vaksanas riku, izmantojot
Raspberry Pi.

Biomedileris tika piepildits lidz aug$ejam markéjumam, kas
apziméja 50 m3 biomasas tilpuma (4. att.).

4, att. Uzpildisana pabeigta, sasniegta 50 m3 atzime un iesakta
siltumizolésana

Biomeileris ir izolets ar salmu kipam (5. att.), lai mazinatu
siltuma zudumu, ko rada temperatiras atskiribas biomeileri
un apkartéja vide.
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5. att. Biomeilera siltumizolésana ar sienu

Siltuma ieguve

Siltuma ieguve sakas 2019. gada decembra vidd, un talak
redzamaja attéla ir paradita biomeilera siltuma razosanas
diagramma un veiktie pasakumi, lai méginatu palielinat
siltuma razosanu komposta.

Diagramma (6. att.) redzamas temperaturas ir no dazadiem
temperatlras sensoriem tris dazadas biomeilera pozicijas
iegUto radijumu vidéjas vértibas. Zila linija norada tem-
peratdras radijjumus no sensoriem, kas atrodas komposta
vid{, oranzas krasas linija apzimé sensorus starp biomeilera
vidusdalu un malu, bet peléka linija apzimé sensorus kom-
posta mala. Ir paraditas temperatdru svarstibas perioda no
2019. gada decembra vidus lidz 2020. gada marta vidum.
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6. att. Siltuma ieguves un korigésanas darbibu diagramma

Diagramma ir ari paradits, kad 3aja perioda tika veiktas
noteiktas darbibas. Lai no komposta iegutu vairak siltuma,
janvara beigas kompostam tika pievienoti 750 litri silta
adens un 50 litri zirgu urina, kas paaugstinaja slapekla
[Tmeni komposta un uzturéja mitruma limeni.

Februari tika nonemta no salmiem veidota aréja izolacija, lai
redzetu, ka tas ietekmeé temperatiras sensorus, un par-
bauditu biomasas mitruma saturu komposta. 2020. gada
marta sakuma komposta tika pievienoti 1500 litri tdens un
30 litri karbamida. Diagramma tas nav paradits, taCu marta
beigas tika pievienots aptuveni 1 m3 govs méslu un urina
maisijuma. Maisijumu pievienoja kompostam, komposta
augspusé izveidojot krateri un laujot maisijjumam pakape-
niski iestkties. No aprila sakuma dati vairs nav pieejami, jo
radas problémas ar meteorologisko staciju.
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Novérojumi un secinajumi par siltuma ieguves rezultatiem
Ka redzams 6. attéla diagramma, no janvara vidus biomei-
leri strauji pazeminajas temperattra no aptuveni 60 °C

lidz 30 °C un zemak, tacu joprojam ir ievérojama atskiriba
atkariba no sensoru atrasanas vietas. Nemot veéra to, ka
zirgu meésli sadalas |oti léni, joprojam ir neskaidrs, kapéc
sadalisanas notika tik atri. Tika ari novérots, ka aréjie sensori
nemainigi uzradija daudz zemaku temperaturu, kas nozimé,
ka ap malam veidojas gaisa plusma. Tas ari norada, ka
norisinajas aerobs process un no apkartéjas vides piekluva
skabeklis. Skabekla un mitruma klatbdtne tika novérota ari
péc salmu izolacijas nonem3sanas — biomasa joprojam bija
mitra un visi temperaturas sensori uzradija nelielu tempe-
ratlras pazeminasanos.

Slapeklis ir svarigs elements Saja procesa, un tas ir elements,
kas atrodas urina un ekskrementos. Péc zirgu urina pievie-
nosanas iek3$é&jie sensori uzradija temperatlras paaugs-
tinasanos par aptuveni 5 °C, tac¢u péc izolacijas nonems3anas
temperatira pazeminajas. Kad vélak tika pievienots kar-
bamids un Gdens, temperatlras paaugstinasanos uzradija
tikai pasa centra esosie sensori. Viens izskaidrojums ir tas,
ka Gdens un baribas vielas nevienmerigi izkliedéjas kom-
posta, notekot pa vieglako cel|u uz leju.

Diagramma nav paradits, kad tika pievienots govs méslu
maisijums, tacu reizés, kad tika skatiti radijumi, tempe-
ratlras sensori bija fikséjusi vairak neka 30 °C. Tomér ari

Sis novérojums liecinaja par to, ka péc biomeilera pie-
krau$anas ir grati vienmérigi izkliedét papildus pievienotas
baribas vielas. Baribas vielu pievienosana kompostam
vélaka posma rada izaicinajumu, jo papildu baribas vielas
nevar izkliedét vienmerigi. Tas nozimé, ka jau pasa sakuma
jabut pareizam biomasas sastavam. Turpinot biomeilera
novérosanu, tika secinats, ka no briza, kad temperatura
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klust zemaka par 20 °C, biomeileri sakas hibernacija, ka tas
redzams 6. attéla. Temperatura saka pakapeniski pieaugt
2020. gada maija beigas. Aplukojot Somijas laikapstak]us,
biomeileris hibernacijas stavokli atradas, kad Somija bija
iestajusies auksta sezona, un tas liek secinat, ka izolacija ap
biomeileri nebija ipasi noderiga, un, iespéjams, ka tempe-
ratdra nokritas zemak par enzimiem optimalo temperataru.
Precizus secinajumus varétu veikt, ilgak novérojot biomeile-
ri un registréjot temperaturas izmainas dazados gadalaikos.

7. attéla ir redzams, ka biomeileris ir sasniedzis tempe-
ratdras maksimalas vértibas un temperatura ir palikusi

= Meteoria Updated Biomelier inner core t NaN °C Biomeiler outer core ¢ Na °C
252.. 554 .. -349 . 468 . 546°C

Internet of Things

et [

Period 2020-08-01 - 2020-09-29 e | »a3 2w || week || 3d || Today B El EEl

Filter selection:  Data set ssbecior: Dinct button data selecior:

7. att. Siltuma ieguve biomeileri no 2020. gada janija
lidz septembrim

nemainiga lidz 31 teksta rakstisanas bridim (2020. gada sep-
tembris). Biomeilera reallaika datus, ka ari citus datus varat
skatit vietné http://iot.novia.fi/data/meteoria_biomeiler.
html

Lai secinajumus par S0 biomeileri apstiprinatu, javeic turp-
maki novérojumi, kas konkréti saistitu atmosféras apstak|u
ietekmi uz biomeileri. leprieks tika secinats, ka biomasas
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sastavdalam (Skeldai un zirgu mésliem) ir parak atskiriga
konsistence, tapéc dala zirgu méslu aiztecéja ar Gdeni, bet
Skelda bija parak liela, lai tik isa laika perioda saktu sadali-
ties, taCu tagad 3o secinajumu ir gruti pilniba atbalstit. Vél
ir ari neskaidrs, vai biomeileri tieSam bija nepiecieSams
pievienot papildu slapekli, bet ari, vai tas batu risinajums,
ka uzturét biomeileri aukstaja sezona, it ipasi aukstajos
regionos.

Prototipa konteksts

Off Grid DIY projekta laika Somija tika uzbavéti divi
prototipi: viens Seppala lauksaimniecibas koledza (Kajani
pilséta), bet otrs — apmekletaju centra Meteoria (Vasa).

So iekartu pamata ir originals prototips, ko izveidoja Leader
projekta ietvaros, izstradajot ari biomeileru bavniecibas
rokasgramatas somu valoda.

Cilvéki, kopiena, iestade un/vai organizacija, kas darbojas ar
prototipu

Apmeklétaju centrs Meteoria, Vasa (TBD), Novia Lietisko
zinatnu universitate Shiva Sharma, projekta vaditajs
(shiva.sharma@novia.fi)

Hans Linden, laboratorijas inzenieris/projekta pétnieks
(hans.linden@novia.fi) un Cynthia Séderbacka, projekta
pétniece (cynthia.soderbacka@novia.fi)

Video
https://www.youtube.com/watch?v=jPO0CuurUZc

Video anglu valoda
https://www.youtube.com/watch?v=gW1Rb33Hjug

lesaistitie eksperti
Specialists energijas joma Jukka Kontulainen
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Kontaktinformacija, lai iegutu vairak informacijas par ri-
sinajumu valsti, kura atrodaties

ProAgria Lansi-Suomi ry/ specialists energijas joma 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 Soderbacka (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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KATEGORIJAS

EDIENA GATAVOSANA
SILTUMS/APKURE

__________________________

- -
-,
N -

Rakesplits
+ cepeskrasns, apkures krasns un
udens silditajs

Sarezgitibas limenis un izmaksas

- Bavésana un lietosana
Vidéja (nav nepiecieSamas ipasas prasmes buvésanai,
vienkarsa apkope)

« Risinajuma izmaksas (lietoSana un buvésana)
Zemas lidz vidéjas (<50-200 EUR)

Iss ievads

Rakestehnologijas mérkis ir razot lielu karstumu (700-
1100 °C), izmantojot mazak resursu un nodrosinot pilnigu
sadegsanu (ar zemu dimu un siltumnicefekta gazu emi-
siju). Tas ir [éts un vienkarsi uzbivéjams siltumenergijas
risinajums, ko var izmantot siltuma iegtsanai dazadam
vajadzibam. To var lietot ka pliti, cepeskrasni, telpu apkuri
vai Gdens silditaju (savienojuma ar akumulatora tvertni vai
radiatoru sistemu). Efektivitati var nodrosinat, rakeStehno-
logijas risinajuma bavésanas laika ievérojot termodinami-
kas likumus un konkrétus izmérus un proporcijas.

Viens no vienkarsakajiem veidiem, ka izmantot rakeStehno-
logijas siltumu, ir plits, uz kuras var uzlikt katlu vai pannu, lai
gatavotu édienu, varitu adeni u.tml. Nedaudz sarezgitaka
rakestehnologijas modifikacija ir apkures krasns, par kuru
varat lasit masu vietnég, turklat ta varétu bat visefektivakais
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rakeStehnologijas lietojuma veids.

Risinajuma ideja

> Siltuma avots ar ekonomisku kurinama patérinu (samazi-
na izmaksas, ietaupa laiku un saudze vidi)

> Spéja sasniegt augstu temperaturu

> Var izmantot kurinamo (biomasu), kas neprasa nopietnu
sagatavosanu (zari, zagari, Ciekuri)

> NodroSina pilnigu sadegsSanu ar niecigam emisijam (labi
veselibai un videi)

> Tehnologiju iesp&jams buvét no apkartné pieejamiem
materialiem, turklat par izdevigam cenam

Darbibas princips

Ja, buvejot rakespliti, tiek ieveroti atbilstosie sistemas iz-
meéri, viena sistéma var notikt divi atseviski sadegSanas pro-
cesi, ka rezultata tiek iegUta augstaka temperatura, sama-
zinas izpludgazes un tiek patéerets mazak kurinama. Pirmaja
sadegS$anas procesa (A) no kurinama (C) izdalas gazes, kas
sadeg 300-600 °C temperatura. Pirmaja sadegsanas procesa
nesadegusas gazes tagad var sasniegt pietiekami augstu
temperaturu (jo rodas berze ierobezota, izoléta telpa), lai
pirms energija izlaisanas siltuma stavvada (B) notiktu otra
sadeg$ana 700-1100 °C temperatura. Siltumizoléjot sistemu
un izmantojot siltumu izpludes vieta, tiek iztéréts mazak
energijas neka vairuma tradicionalo biomasas krasnu.

1. att. Rakesplits darbibas pamatprincipi



Prasmes, instrumenti un materiali

Prasmes

Lai uzbavétu rakespliti, nav vajadzigas ipasas prasmes vai
pieredze buvnieciba, lai gan noteiktas zinasanas procesa
laika varetu noderét (pieméram, darbs ar dabigiem mate-
rialiem, kiegeliem, metalu, vai ari veidnu veido3ana liesan-
ai).

Instrumenti

Sakot rake3plits bavésanu, noderés standarta rokas
instrumenti. NepiecieSamo instrumentu veids ir atkarigs
no izvéléta risinajuma un materialiem.

Pieméram, lai uzbuvetu vienu no popularakajiem risinaju-
miem, izmantojot ugunsizturigus kiegelus un malu-salmu
apmetumu, bus nepiecie$ami $adi instrumenti:

+ Lenka slipmasina ar dimanta griezéjdisku, lai grieztu
kiegelus. Obligati izmantojiet atbilstosu drosibas
aprikojumu, tostarp aizsargbrilles un masku.

+ Metala grieSanas disks.

- Darbariki marésanai (piemeram, kelle).

+ Liela tvertne/spainis mala/smilts/Gdens maisiju-
mam.

«  Brezents mala/smilts/Gdens sajauksanai ar salmiem
siltumizolacijas slanim.

+ Mérlente un limenradis.

Materiali

Rakespliti var uzblvét no dazadiem materialiem un to
kombinacijam. Materialu svarigaka ipasiba ir karstumizturi-
ba, kas nozimé, ka tie nedeformeéjas un nesadrip (ugun-
sizturiba), ka ari nepiecieSamibas gadijuma jabut spéjai
nodrosinat siltumizolaciju. Absorbétais gaiss (<4 mm kaba-
tas) garanté labu siltumizolaciju bez konvekcijas materiala.
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Seit ir dazi materialu pieméri un to iespéjamas kombinaci-
jas:
« Ugunsizturigi kiegeli (konstrukcijai) un mala-salmu
maisijums (siltumizolacijai).
« Keramzita bloki ar mala-smilSu/ugunsizturigu javu
(konstrukcijai un siltumizolacijai).
« Keramzita lodites mala-smilSu maisijuma (konstruk-
cijai un siltumizolacijai) - risinajums ar veidnem.
« Neruséjosa térauda caurules (konstrukcijai) un
siltumizturiga izolacija.
« Ugunsizturigs mals ar salmiem (struktdrai) un
mala-salmu maisijums (siltumizolacijai).

Ja vélaties bavét citus rakeStehnologijas risinajumus, nevis
pliti, jaizmanto ari citi materiali, kas vajadzigi risinajumam.
Plasaka informacija par to bis pieejama platforma, kur ir
prezentéti citi rakestehnologijas risinajumi.

Ja izvélaties metalu, izmantojiet nertséjoso teraudu

Ja rakespliti vai ka plits paliktni vélaties lietot metalu, ir
svarigi péc konstrukcijas (nevis prototipa) izveides izmantot
karstumizturigu téraudu. Parasti tiek izmantots neruséjosais
térauds, lai iekartu varétu izmantot ilgi, kaut ari tas ir
diezgan dargs, grutak apstradajams (pieméram, metinasa-
na vai griesana) un to var nebut viegli atrast metalluznu
savaksanas laukumos. Alternativa neriséjosam téraudam

ir 3CR12, kam ir lidzigas ipasibas, tacu biezi tas ir uz pusi
letaks.

Teraudam $is process sakas, kad tas tiek paklauts augstai
temperaturai (>500 °C) ar skabekli bagata, bet ar oglekli
nabadziga vide. Péc tam ogleklis tiek ekstrahéts no metala,
un metals sak lobities un sadalities. Ja metals nav izoléts,
var mazinaties atslanosanas efekts, kad konvekcijas ietekmé
notiek atdzisana, tacu tas ari nozimé lielakus siltuma
zudumus rakespliti. Ta ka jebkurs metals (izraktenis) jauz-
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skata par vertigu resursu, vélams neizmantot konstrukcijas,
kuras metals sadalas un rada piesarnojumu, jo tas apliecina,
ka Sis nav gudrs risinajums. Tas ari nozimé, ka rakesplits
darbmuza laika butu jaiegulda vairak darba un javeic vairak
remontu.

Izmaksas un dzives cikla analize

Izmaksas un laiks, kas japaredz rake$plits bavésanai, |oti
atskiras atkariba no izvélétajiem materialiem un materialu
cenas attiecigaja atrasanas vieta. Pieméram, ugunsizturigo
kiegelu cenas dazadas vietas ir |oti at3kirigas, tapec daziem
Sis risinajums var izmaksat vairak (tomeér, ja tiek izmantota
mala java, kiegelus var lietot atkartoti, ja

nepiecieSams). Rake3plits cena parasti svarstas no 50 lidz
200 eiro. Rakesplits ekspluatacijas izmaksas ir atkarigas no
kurinama, un tas ir aprakstits nakamajas lappusés.

Ka jau aprakstits ieprieks, rakesplitij ir loti zems emisiju
limenis un kurinama patérins salidzinajuma ar lielako dalu
citu biomasas krasnu. Rakesplits ietekme uz vidi ir atkariga
no izmantota kurinama veida un aprites ekonomikas princi-
pu ievérosanas (piem., ja kurinamais citadi ir uzskatams par
“atkritumiem”).

Ar rakesplits blvniecibas fazi saistita ietekme uz vidi ir
atkariga no izmantotajiem materialiem. Ugunsizturigie
kiegeli, keramzita bloki vai keramzita lodites tiek apstrada-
tas augsta temperatura un tiek transportétas, ta ka noteikti
tiek atstats nospiedums. Ari visiem izmantotajiem metaliem
ir ievérojama ietekme uz vidi, tacu ietekme ir mazaka, ja
materials tiek parstradats lokali vai izmantots atkartoti.

Izmantojot parsvara vietéjos “dabigos” materialus (malu,
smiltis un salmus), bavniecibas posma atstasiet vismazako
ietekmi uz vidi.
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Jauda un efektivitate

Ja rakesplits ir uzblvéta pareizi, lai notiktu sekundara sa-
degsana, temperatura rakesplits aug3dala var sasniegt 700-
1100 °C temperaturu. Tas ir atkarigs no siltuma stavvada
augstuma, kurinama kvalitates un sausuma, ka ari kurinama
materiala daudzuma un degs$anas ilguma.

Rakesplitis tiek uzskatitas par energoefektivu risinajumu,

it ipasi ja nem véra, ka kurinama (zaru, Zagaru, ¢iekuru)
savaksanai un sagatavos$anai ir vajadzigs maz energijas un
laika. Pieredze liecina, ka rakespliti eédiena gatavo3anai jaiz-
manto par 20-40% mazak kurinama neka citas plitis.

2. att. Rake3plits uzstadisanas laika. Buvéta no ugunsizturigiem
kiegeliem un mala-salmu izolacijas
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Kurinamais materials

Rakesplits vislabak darbojas ar kurinamo, kam ir liels kon-
taktlaukums, piem., ar zariem, zagariem, Ciekuriem vai
granulam, nevis ar lielam malkas pagalém. Lapu koku
malka parasti rada mazak dimu un kvépu neka muazzalo
koku malka, kam ir augsts sveku saturs. Lietojot rakespli-
ti, tam var nebut lielas nozimes, tacu tas var radit sodréju
nevélamu uzkrasanos apkures krasni vai var apkvépinat
édienu cepeskrasni.

Meza zari un Zagari biezi tiek savakti un sadedzinati liela
kaudze. Ta vieta So materialu varétu savakt un izkaltét ka
kurinamo rake3plitij. Katra valsti var atskirties likumi un
noteikumi, kas regulé biomasas savak$anu mezos, tapéc
uzziniet, kas ir atlauts pie jums vai sazinieties ar vietéjiem
zemes Ipasniekiem, ja jums nav sava ipaSuma, kur savakt
kurinamo.

Granulas var but labs kurinamais rake$plitim, jo granulam
ir liels virsmas laukums un ar tam ir érti rikoties. Ir ari iespé-
jams izveidot daléeji automatizetu granulu papildinasanas
sistému, izmantojot gravitaciju vai elektriskos kontrollerus
(pieméram, izmantojot skravi vai piltuvtilpni). Automatiska-
is pilditajs ir sarezgitaks risinajums, tacu to varétu izmantot
rakeskrasnij un Gdens silditajam. Svarigi ir nepielaut deg3a-
nas kameras aizserésanu, lai nemazinatos vilkme no gaisa
iepludes atveres. Gudrs risinajums butu izmantot skaidas
vai citu utilizéjamu materialu no vietéjam razotném, jo tas
atbilst aprites ekonomikas principiem, kaut ari ir iesaistits
razosanas process.

Dedzinot biomasu, kurinamajam materialam jabut sausam,
citadi sistéma netiks sasniegta augsta temperatura, ka ari
norisinasies nepilniga sadegsana ar vairak emisijam un
mazaku efektivitati.
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Drosiba

Ta ka rake3pliti tiek dedzinata biomasa, var rasties
apdraudéjums veselibai, lietojot pliti iekStelpas vai vietas,
kur nav pietiekamas ventilacijas vai nav ierikoti izpludes
gazu novadisanas risinajumi. Tas nozimé, ka auksta laika
rakes$pliti izmantosiet mazak, jo ta ir jauzstada labi vedinata
vieta, pieméram, ara virtuvé. Izplidgazés esosie savienoju-
mi ir kaitigi ieelpojot, un tie var samazinat skabek|a daudzu-
mu telpa. Sie savienojumi var but, pieméram, metans, CO,
CO2, kaut ari lielaka dala tdenraza un metana, visticamak,
sadegs, kad rakesplits uzkarsis 5-10 minutes péc iekursanas.
Saja bridi no rakeskrasns vairs nevajadzétu izplast dimiem
vai kvepiem, kas biezi rada elposanas traucéjumus.

UZMANIBU! Vienmér izmantojiet oglekla oksida detektoru,
ja deg3ana norisinas iekstelpas vai vietas ar nepietiekamu
ventilaciju!

Noteikumi un juridiskie aspekti

Uz jums var attiekties vietéjie noteikumi, kas aizliedz
rakes$plits izmanto3anu noteiktas vietas, tapéc ir vélams
sazinaties ar vietéjo pasvaldibu, lai uzzinatu, kas ir atlauts
jasu apkartné. Ta ka ara uzbuaveétai rakesplitij nav skurstena,
iespéjams, atlaujas nebus nepiecieSamas (kamér plits neat-
rodas telpas).

Citi rakeStehnologijas apkures risinajumi, pieméram, ap-
kures krasns, ir paredzéti iekstelpam, un tiem var bat 1pass
reguléjums, ka ari var but nepiecieSams veikt spiediena
parbaudi pirms apstiprinasanas lietosanai. Tas ir |oti butiski,
jo risinajums tiek bavéts uz vietas, tapéc uz ta nebus neka-
du CE markejumu, kas biezi vien tiek pieprasits. Lai uzzinatu
vajadzigo informaciju, sazinieties ar vietéjo institlciju, kas ir
atbildiga par krasnu un skurstenu parbaudém.
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Risinajuma apraksts

Nosaukums “rakesplits” tika pieskirts, jo pareizi uzbavé-
ta plits skan ka rakete, kad gaiss sistema parvietojas liela
atruma. Ja plits neskan ka rakete, iespéjams, kaut kas nav
kartiba.

“Nepareiza” rakesplits

Ar raketes skanu tomer nepietiek, lai noteiktu, vai izméri ir
optimali un rake3plitij piemit visas vélamas ipasibas. Inter-
neta un citos avotos ir publicéti dazadu risinajumu apraksti,
kas varetu but lidzigi rake3plitij, tacu neievero “rakesplits
noteikumus”. Sados risinajumos ir zemaka maksimala tem-
peratlra, ka ari tiek izSkerdets vairak energijas un izlaists
vairak izmesu. Pieméram, ja siltuma stavvads ir parak iss
vai plits ir uzblvéta no neizolétiem materialiem, masuprat
fizikas likumi netiek pilniba ieveroti un netiek izpilditi
optimalie nosacijumi. Tomér Sie risinajumi var but noderi-
gi atkariba no apstakliem un vajadzibam, bet ta nebus
rakesplits, ko més méginam uzbuvet 3eit.

Rakesplits izméru nozimigums

Katras plits izméru nosaka péc tas stavvada skérsgriezuma
laukuma. Izmérs, ko biezi izmanto lielam rakesplitim, ir
apala forma ar 20 cm diametra atveri, kas atbilst 17,7x17,7
c¢m kvadratam (314 cm?2).

Ja vélaties mazak efektivu pliti, samaziniet Skérsgriezuma
laukumu, ka rezultata ari augstums bus mazaks (augstums
dazkart var bat ierobezojoss faktors). Lai butu érti gatavot
édienu, iespéjams, bls japielago darba augstums (dar-

ba virsmas standarta augstums ir aptuveni 90 cm).To var
panakt, krasns pamatu ierokot gridas limeni vai pacelot
gridu/pamatni.
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Padeves kamera
Papildu gaisa iepludes atvere un tiriSanas lika
Pelnu bedre zem kurinama

Degsanas kamera  d:garums < e/2

Siltuma stavvads e:augstums

IzplUdes atvere un plits virsma

: Kurinama materiala parsegs vai glabasanas vieta/
virzitajs

OTTON® >

Pelékais slanis ir iekséjais bavmaterials, un tumsakais slanis
ir izolacija. Tie var but vienadi materiali, ja gan konstrukcijai,
gan izolacijai izmantojat, pieméram, keramzita blokus.

Attéla redzamie izméri ir augstuma un sSkérsgriezuma
laukuma lielaka attieciba. Ja rake$plits laukums ir 314
cm?2, proporcionali tiek iegita gatavo$anas virsma 160 cm
augstuma, kas, protams, ir par augstu, ja netiek pielagota
pamatne, tapéc piemérotaki varetu bat mazaki izmeri.
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Padeves kamera un gaisa ieplude atvere (A)

Padeves kamera ir vieta, kur tiek ievietots kurinamais
materials (zari, Zagari, ¢iekuri, granulas utt.). Seit redzamo
risinajumu dévé par J veida kameru, kas nozimé, ka kurina-
mais degs$anas laika nav jabida degsanas kamera, bet var
palauties uz gravitaciju, jo kurinamais tiek ievietots no
augsas. Ja tiek izmantoti liki zari, tie var sakerties, tapéc ir
ieteicams izmantot péc iespéjas taisnaku kurinama mate-
rialu. Ari padeves kamerai jabit zemai, lai nodroSinatu labu
vilkmi un neveidotos skurstenis, kur uzkraties siltumam.
Virs padeves kameras var uzlikt papildu aprikojumu (G), lai
nevirzitos augsup gaiss un liesmas un/vai balstitu garaku
kurinamo materialu (vai granulu sistému).

Papildu gaisa iepludes atvere (B)

Ta ka padeves kamera var aizpildities un var samazinaties
gaisa plusma rakespliti, var but nepiecieSama papildu gaisa
ieplade. Si atvere var bat ari loti noderiga, lai iztiritu dedzi-
nasanas kameru no pelniem un citiem nosédumiem. Sada
papildu gaisa iepludes atvere varétu but ari nepiecieSama
rakeskrasnim telpas, jo aréjo siltumu péec tam var novadit uz
rakeskrasni caur kanalu, nevis nemt to no iekSpuses, iesticot
éka aukstu gaisu.

Liela nozime ir gaisa ieplides atveres izméram, tapéc biezi
ir jaeksperimenté, iepludes atveres aizklajot, pieméram, ar
grieztiem kiegeliem. Parasti tiek izmantota iepludes atveru
kopéja laukuma un siltuma stavvada laukuma attieciba
1:1,5, kas nozimg, ka ieplides atveru laukumam (tostarp
atvertai padeves kamerai) jabut aptuveni 65% no siltuma
stavvada laukuma, lai gaiss nedzesétu rake3pliti.

Pelnu bedre (C)

Padeves kameras apaks3a izveidojot nodalijumu, kas
parklats ar metala sietu, bas értak iztirit pelnus un nesade-
guso materialu.

66 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY: SOLUTIONS HANDBOOK



Degsanas kamera - skérsgriezuma laukums, forma un
garums (D un d)

Dazi meistari uzskata, ka optimalais deg$anas kameras ga-
rums ir puse no siltuma stavvada augstuma, tacu pieredze
liecina, ka tas var radit parmérigu siltuma zudumu. Tiesi de-
gSanas kamera sak uzkraties siltums, tapéc $im posmam ir
jabut labi izolétam, samazinot zudumus pirms nonaksanas
siltuma stavvada. Péc musu pieredzes degSanas kameras
garumam jabut mazakam par pusi no stavvada augstuma.

Lai batu laba vilkme, deg3anas kameras Skersgriezuma
laukumam jabat mazakajam visa sistéma. Izplatita degsa-
nas kameras forma ir horizontals taisnstaris, nevis kvadrats
vai vertikals kvadrats (augstums ir mazaks par platumu).

Siltuma stavvads (E)

Siltuma stavvads ir viena no svarigakajam sistémas dalam.
Dazadas formas sniedz atskirigus gazu plismas un iegatas
temperatdras rezultatus. Tiek uzskatits, ka visefektivaka ir
apala forma, kurai seko astonstura forma un péc tam kva-
drats. Atkariba no izmantotajiem materialiem $is formas
var panakt ar lielaku vai mazaku sarezgitibu. Pieméram,
izmantojot ugunsizturigus kiegelus vai keramzita blokus,
bavét kvadratveida formu varétu skist pievilcigak, lai gan,
nedaudz papuloties, var izveidot ari citas formas. Ja izvéla-
ties izmantot nerusejosa terauda cauruli, piemérotaka
izvéle, protams, batu apala forma.

Siltuma stavvadam jaatrodas vertikala stavokli (nevar bat
slipuma, jo tas izjauc liesmu plismu), un virsmai jabut glu-
dai un bez nelidzenumiem. Buvéjot stavvadu, izmantojiet
[imenradi.

Skérsgriezuma laukums attieciba pret ta augstumu (E un e)
Attéla redzamie izmeéri parada lielako attiecibu starp siltu-
ma stavvada $kérsgriezuma laukumu (Seit 314 cm2) un ta
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augstumu (132 cm).

Daudzi rake$plisu bavétaji apgalvo, ka pienemamais
augstums (ja laukums ir 314 cm?2) ir 88-132 cm, 3adi ari
iegustot lielaku karstumu un pilnigaku sadegsanu.
132/314=0.42 88/314=0.28

Augstuma attieciba pret laukuma attiecibu: 0,28-0,42

Ja 3kersgriezuma laukums ir 196 cm2 (14x14 cm), siltuma
stavvada augstums var but 55-82 cm.

Laukuma un augstuma attiecibas aprékins:

196x0,42 =82cm 196x0,28 = 55cm

Siltuma stavvada augsdala (F)

Siltuma stavvada augsdala vajadzetu buat visaugstakajai
temperatdarai, un tiesi Seit ari tiek izmantots siltums vai
enerdija. Ir loti svarigi nemt véra, ka atveres skersgriezuma
laukums (4. att.) nekad nedrikst bt mazaks par dedzinasa-
nas kameras Skérslaukumu pat tad, kad ir uzlikts katls.

Bavéjot krasni, ir japadoma ari par piemérotu pamatni
pannam un katliem; vélams ar iespéju regulét siltumu. Pa-
rasti tiek palielinats attalums starp rakesplits izpltdes atveri
un vietu, uz kuras tiek nolikta panna. Turklat to var izdarit ar
daudziem radosiem risinajumiem. Seit ir janem véra gaisa
turbulence, kas notiks augSpusé, un japielago izeja (A) ta, lai
ta batu piemérota izmantotajiem katliem un pannam, ka ari
jaatceras par rokturiem.
S
28 () B

4. att. Mainita izplUdes atvere, lai mazinatu turbulenci
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Rezultati, zinasanas un kludas, no ka jaizvairas

Ja, buvejot rakespliti, tiek ieveroti izméri un proporcijas,
kladam nevajadzétu rasties, tacu var tikt ietekméta op-
timala darbiba. Ir iesp&jams uzbuavét dazadu veidu rakespli-
tis. Noteiktas konstrukcijas degsanas kamera un stavvada
var but spécigakas turbulences (kas palielina berzi), tacu
méginiet atrast sev piemérotako rakespliti un macieties no
citiem, ja vélaties veikt kadas izmainas.

Ja siltuma stavvada vai degSanas kamera izmantotie mate-
riali nespéj izturet augsto temperaturuy, tie, visticamak, sa-
plaisas. Ja ta notiek, iesp&jams, naksies hermétiski noblivet
rakes$pliti, lai netiktu iesUkts gaiss vai neizietu izpludgazes.
Ja plaisas apdraud konstrukcijas stipribu, parbaudiet, vai
plits nevar sabrukt un radit drosibas risku.

Risinajuma bavésanas detalizetas instrukcijas

Sagatavosanas
1. Nosakiet, kada izméera rakesplits jums ir vajadziga.
Izveidojiet konstrukcijas un mérijjumu shematisko
ZImé&jumu.

2. lzvélieties materialus un metodes buvésanai. Ja véla-
ties izmantot ugunsizturigos kiegelus vai keramzita
blokus, aprékiniet materiala daudzumu, pieskaitot
ari rezervi, kas noderés kludas gadijuma vai veicot
pielagojumus. Ja tiek izmantota veidne, izveidojiet
skici ar veidnes detalam un lie3anas procesa grafiku.

3. Sagatavojiet vietu buvesanai atbilstosi plits
izmériem. Ja konstrukcijas dé| plits pamatnei jabut
zemakai par zemes limeni, vispirms sagatavojiet
zemi, lai ap pamatni butu pietiekama drenaza.
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4.

Parliecinieties, ka rakesplits pamatne ir uzblvéta uz
stingras virsmas - lieliem akmeniem vai noblivétas
augsnes/maliem.

Virs rake$plits un bavniecibas vietas ir jabat jumtam,
lai pasargatu to no lietus, it ipasi, ja bavésanai izman-
tojat malu, jo tas udeni 3kist.

Rakesplits buvesana

Process var atskirties atkariba no ta, kadus materialus vai
metodes izvélaties. Talak ir aprakstits, ka buvét rakespliti

no ugunsizturigiem kiegeliem un mala-salmu izolacijas.
Vispirms izkartojiet kiegelus bez javas, lai saprastu, kada
kombinacija iegusiet piemérotakos izmérus padeves kame-
rai, degSanas kamerai un siltuma stavvadam (3aja bridi jums
nav jauzslej viss siltuma stavvads, bet tikai pirmie slani).

1.

Vispirms izklajiet lldzenu pamata slani. Izmantojiet
vairakus kiegelus un piemerotu izkartojumu at-
bilstosi kiegelu un rakesplits izméram. Lai kiegelus
samuretu kopa, samaisiet javu no smalkam smiltim
un maliem (2:1) ar tdeni (Skidras panktku miklas
konsistencé). lemérciet kiegelu malas mala/smil3u
masa un izmantojiet birsti, lai aizpilditu tuksas vie-
tas (iespéjams, pirms iemérk$anas mala masa jums
vajadzés samitrinat ugunsizturigo kiegelu virsmas,
lai tas parak atri neuzsuktu Gdeni). Sagatavojiet
sausaku mala un smilSu maisijumu aizpildisanai un
veidosanai (konsistencei jabut tadai, lai jas no javas
varétu izgatavot golfa bumbas izméra lodi, pamest
to vienu metru gaisa un satvert plauksta ar nelielu
deformaciju).

Notiriet no virsmam javas atlikumus. Virsmam ir
jabuat lidzenam un gludam, kur kiegelu virspuse ir
deg$anas kameras virsma.
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Turpiniet bavét paréjo konstrukciju un parlieci-
nieties, ka kiegelu malas, kas sastiprinas kopa, tiek
iemérktas java, lai raditu labu sakeri. Deg3anas ka-
meras un siltuma stavvada virsmam ir jabt taisnam
un gludam, turklat jabut notiritiem javas atlikumiem.
Ir ari svarigi, lai nebitu caurumu vai spraugu, pa
kuram var plast gaiss.

Kad konstrukcija ir uzbivéta un izzuvusi, parbaudiet,
vai ta ir stabila un nekustiga.

Uzjauciet jaunu, sausaku smildu/mala maisijumu
(3:1) ar udeni un samaisiet 30 javu ar tadu pasu
daudzumu salmu (lai sastavdalas sajauktu kopa, var
noderét brezents). Lai uzklatu smilSu, mala un sal-
mu maisijumu no apaksas uz augsu uz kiegeliem,
vispirms kiegeli ir jasamitrina. Sadi tiks palielinata
sakere starp kiegeliem un maisijumu. Nesteidzigi
izveidojiet 10-15 cm biezu slani. Neveidojiet parak
gludu aréjo virsmu, jo gala apdares slanis ir jauzklaj
uz raupjas tekstaras.

Kad pirmais slanis ir nedaudz apzuvis, uzklajiet ap-
dares slani. Pirms uzklajat apdares slani, samitriniet
pirmo slani tapat ka kiegelus. Sajauciet smiltis un
malus (3:1) ar adeni. Konsistencei jabut tadai pasai
ka aprakstits 1. darbibas beigas. JUs varat izmantot
sasmalcinatus zirgu méslus, lai palielinatu i slana
izturibu (sikas zalaju Skiedras darbojas ka armatura,
bet ne tad, ja mésli paliek to sakotnéja forma ka
bumbas). Ar $o maisijumu uzklajiet rakesplitij 2-4 cm
biezu apdares slani. Virsmu nogludiniet vai izskaisti-
niet, veidojot formas.

Izgatavojiet un pielagojiet metala detalas,
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pieméram, padeves kameras apaksa ievietojiet mal-
kas aizturétaju vai plits virspuse uzlieciet pannas
turétaju.

7. Pirms sakat lietot rakespliti, sargajiet to no lietus un
laujiet tai nozut dazas dienas atkariba no klimata -
karstuma un véja (ja plits parak driz tiek uzkarséta
lidz maksimalajai temperaturai, pastav lielaks risks,
ka aréjie slani saplaisas). Virs rake3plits ir obligati
jabut jumtam.

Plits aizdegsana

8. Kad vélaties aizdegt uguni, padeves kamera virs
iekura salieciet kurinamo. Aizdedziet skalu vai sanur-
citu papiru un iemetiet to no augsas rakesplits siltu-
ma stavvada vai ari stavvada no augspuses ielaidiet
svecturi. Sadi rake3pliti tiek radita vilkme, kas lauj
gaisam un liesmam virzities vélamaja virziena. Pa-
deves kameras apakspusé aizdedziet kurinamo. Péc
tam vilkmei un liesmam butu javirzas tiesi uz siltuma
stavvadu. RakeSplits bus vienmerigi sakarsusi péec
5-10 minGtém, un tad ari darbosies raketes efekts
(pirmaja reizé tas varétu aiznemt vairak laika, ja
konstrukcija joprojam ir mitrums). Pirmaja degsanas
reizé neparkarséjiet to, tapec péc 10 minatém aizve-
riet gaisa iepludes atveri un laujiet tai atdzist.

Péc atdzisanas (kas var ilgt vairakas stundas) atkar-
tojiet to pasu proceduru vélreiz, tacu Soreiz kuriniet
20 minates. Eksperimentéjiet ar gaisa iepludes at-
veres izméru, samazinot to (pieméram, ar grieztiem
kiegeliem, keramzita blokiem).

Novérojiet, vai rakesplits darbojas labi un notiek
pilniga sadegsana. Novérojiet aréjo slani un skatiet,
vai taja nerodas plaisas. Méginiet aizpildit plaisas ar
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javu, kas izgatavota no smalkam smiltim un maliem
(2:1). Jebkuras plaisas, kas rodas vélak, jus vienmér
varat aizpildit ar tada pasa veida maisijumu.

9. Jaskiet, ka viss darbojas labi, saciet lietot rake3pliti.
Jebkura bridi vélak varat veikt korekcijas, pieméram,
varat uzlabot vilkmi plits augsdala atbilstosi izman-
totajiem katliem vai pannam vai izgatavot rikus, kas
mainitu attalumu no izplGdes atveres.

Cilvéki, kopiena, iestade un/vai organizacija, kas darbojas ar
prototipu
Suderbyn ekociemats Zviedrija

lesaistitie eksperti
Martin Ahlstrom
martin.ahlstrom@gmail.com

Atsauces

> Permies.com - Energy Saite: https://permies.com/c/7

> Rocket Mass Heaters: Superefficient Woodstoves YOU Can
Build (2006) - lanto Evans

> http://permaconstruccion.org/wp-content/
uploads/2017/07/A-computational-model-for-a-rocket-
mass-heater.pdf

Satura autors
Martin Ahlstrom
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KATEGORIJAS
‘ VEJA ENERGIJA
v IZGLITIBA

__________________________

-

Véja turbinas macibu modelis:
energijas avots loti nelielam
vajadzibam

Iss ievads

Véja turbinas modelis ir stradajosa ierice, kas demonstré
véja turbinas darbibas principus. Ta ir vienkarsa, viegli
uzblvéjama turbina ar optimali izstradatu, efektivu lapstinu
komplektu, kas var iedegt LED lampinu, izmantojot nelielu
majas ventilatoru. Modelis sastav no vairakam véja turbinas
pamatdalam (pamatne, tornis, enerators, gondola, rumba
un lapstinas) un spéj radit noteiktu energijas daudzumu.
Véja turbinas modelis roté ventilatora raditas gaisa plusmas
ietekmé, un integrétais generators razo elektribu.
Maksimalais generétais spriequms - 2,4V, strava - lidz 20
mA, elektroenergijas jauda - lidz 48 mW.

Risinajuma buavésanas sarezgitiba, ekspluatacija
un izmaksas

Zema

Modeli var salikt dazu minasu laika no ieprieks sagata-
votam detalam. Lapstinu izgatavosana aiznem vairak laika,
jo pasam lietotajam tas jaizgatavo no kartona, balzas koka
vai plastmasas materialiem.

Materialu izmaksas Sim modelim var sasniegt lidz 50 EUR.
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Risinajuma apraksts

Véja turbinas modelis péc formas atgadina istu véja turbinu,
tacu tas nav kadas konkrétas turbinas preciza kopija mazaka
izméra. Modelis ir paredzéets ka macibu ierice, lai pétitu veja
energiju vidusskola vai augstskola.

Izmantojot So modeli, studenti pie rakstamgalda ar parastu
ventilatoru var izpétit véja energijas razoSanas pamatprin-
cipus un lapstinu dizaina koncepciju, pieméram, slipumu,
laukumu, masu, daudzumu un materialu.

Visas detalas ir nopérkamas jau gatavas lietoSanai, tacCu ir
iespéjams ari razot detalas majas no materialiem, kas pieeja-
mi buvmaterialu veikalos.

Pamatni var izgatavot no apalas koka vai saplaksna plaksnes

(diametrs: 150 mm), torna centra bus jaizurbj caurums. Tor-
nis ir neliela aluminija caurulite.
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Attéla redzama gondola ir iegadata jau gatava, taCu to var
viegli aizstat ar plastmasas cauruli, kuras diametrs ir pietie-
kami liels, lai cieSi aptvertu nelielu lidzstravas generatoru.

Véja turbinas asti (nelielu plastmasas plaksni) var piesti-
prinat pie gondolas. Visgratak ir izveidot rumbu, tapéc ta
ir jaiegadajas atseviski. Lapstinas ir izgatavotas no koka
stienisa (diametrs: 7 mm) un taisnstUrveida kartona vai
planas plastmasas.
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NepiecieSamie materiali, prasmes un instrumenti
Lai izgatavotu So véja turbinas modeli majas, bls nepieci-
eSami dazi vienkarsi materiali un instrumenti (un vél de-
talas, kas bus jaiegadajas).

- Apala koka plaksne

(biezums: 10-20 mm; diametrs: 150-200 mm)

- Aluminija caurulite

(garums: [idz 350 mm; aré&jais diametrs: 15-20 mm)

- Plastmasas caurulite

(garums: 50-70 mm; iek3&jais diametrs: 32 mm)

- Plastmasas plaksne

(30x80 mm; biezums: 2 mm)

- Generators

(izejas spriegums: 0-10V; izejas strava: 0-0,3 A; diametrs:
31,75 mm; varpstas diametrs: 2 mm)

- Rumba

(pieejama Seit: https://www.vernier.com/product/kid-
wind-wind- turbine-hub-3-pack/)

- Koka stienisi

(diametrs: 7 mm; garums: 120 mm)

- Kartona vai plastmasas plaksnites

(80x200 mm; biezums: lidz 3 mm)

Rezultati, zinasanas un kludas, no ka jaizvairas

Lapstinas ir modela galvena dala, un tam ir milziga ietekme
uz to, cik labi darbojas turbina. Ir jaeksperimenté, lai sapras-
tu, kadas lapstinas darbojas vislabak. letekméjosie faktori,
kas japarbauda: garums, forma, skaits, materials, slipums
un svars. Talak piedavajam dazus padomus, ka uzlabot
lapstinas.

OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY: SOLUTIONS HANDBOOK - 77



- Saisiniet lapstinas. Kaut ari realas turbinas ar garakam
lapstinam razo vairak energijas, Seit garas lapstinas radis
lielaku pretestibu. Saisinot tas par daziem centimetriem, jus
varétu butiski ietekmét rotacijas atrumu.

« Mainiet slipumu. Slipums dramatiski ietekmé jaudu. BieZi
vien, pirmo reizi izmantojot turbinu, studenti uzstada
lapstinas aptuveni 45° lenki. Eksperimentéjot ar dazadiem
slipuma lenkiem, bus redzama tendence. Ja lapstinas ir
piestiprinatas, taCu tas negriezas, parbaudiet slipumu.

« Izmantojiet mazak lapstinu. Lai samazinatu pretestibu,
médginiet izmantot mazak lapstinu.

« Izmantojiet vieglaku materialu. Lai samazinatu lapstinu
svaru, izmantojiet mazak materiala vai vieglaku materialu.

« Izmantojiet stingraku materialu. Ja plaksnes gaisa plismas
ietekmé liecas vai nobidas, ir jaatrod stingraks materials.

+ Nopulégjiet virsmas. Gludakam lapstinu virsmam ir mazaka
pretestiba. Lapstinam, kas aplimétas ar limlentu vai kam ir
nelidzenas malas, bUs lielaka pretestiba.

- legUstiet vairak véja. Véja turbinas modeli darbina gaisa
plisma, ko rada istabas ventilators. Modela darbinasanai
izmantojiet pietiekami jaudigu ventilatoru.

- Lapstinas un ventilators. Lapstinas var negriezties pietieka-
mi atri, jo tas var bat lielakas par ventilatoru. Tas varétu radit
problémas, jo lapstinu gali neuztver véju, bet tikai palielina
berzi.

« Lapstinu forma. Lapstinu gali parvietojas daudz atrak neka
pamatnes. Sis fakts var palidzét atrisinat rotacijas problému,
jo plati gali palielina pretestibu.
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Idejas aktivitatem

So modeli var izmantot, lai veiktu izklaidéjo3us eksperimen-
tus, izpétitu dazadus parametrus un vél vairak uzlabotu ta
dizainu. Sarazotas elektroenergijas parametrus var izmeérit
ar multimetru (jaudas noteik$anai nepiecieSsami divi multi-
metri) vai jebkuru sarezgitaku ierici. Jaudu aprékina, sprie-
gumu (merits voltos) reizinot ar stravu (mérits ampeéros).

Mainot lapstinu skaitu, to slipumu un formu, var noteikt,
kura rotora konstrukcija ir visefektivaka, jo visi Sie parametri
ietekmé rotacijas atrumu un energijas razosanu. Ari energi-
jas izvadi var registrét dazadas gaisa plusmas - $im testam
var izmantot dazadus attalumus no ventilatora vai dazadus
ventilatorus.

Un visbeidzot - ar vienu modeli var testét dazadus genera-
torus. Lai ciesi piestiprinatu generatoru, izmantojiet pareiza
diametra gondolu.

Risinajuma blvésanas detalizetas vadlinijas (skatiet
attélus aiz saraksta)

1. Pamatnes sagatavosana

Atrodiet vai izgrieziet apalu koka plaksni un tas centra
ieurbiet caurumu. Urbuma diametram jasakrit vai jabut
nedaudz lielakam par torna aréjo diametru. Lai modelis
neslidétu uz gludam virsmam, plaksnes apaksdala ietei-
cams piestiprinat dazus gumijas gabalinus vai karstas [imes
pilienus.

2. Torna uzstadidana

Tornim jabat ciesi iestiprinatam urbuma vieta, pretéja
gadijuma turbina darbibas laika var vibrét vai saliekties. Ja
tornis ir parak valigs, apaksejo galu apliméjiet ar plastmasas
[tmlenti. Tornim jabut dobam, jo caur to tiks izvilkti genera-
tora vadi.
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3. Gondolas izgatavosana

Lai uzbuvétu gondolu, ir nepiecieSamas zinamas prasmes.
Vispirms ir jaiegadajas generators (neliels lidzstravas mo-
tors). Tadi ir pieejami veikala eBay vai Amazon. leteicams
lietot motorus ar mazaku rotacijas atrumu.

(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 generators, ir jasagatavo plastmasas cauru-
le ar iek$ejo diametru, kas atbilst generatora izmeériem. Ja
caurule ir nedaudz plataka, varat ap generatoru aptit plast-
masas limlenti. Var palidzét ari karsta lime, tacu parliecinie-
ties, ka generatora varpsta atrodas horizontala stavokli.

Aste nav obligata: ja gondola ir piestiprinata stingri un ne-
var griezties, aste neietekmes rotaciju. Ja gondolu var viegli
pagriezt horizontali, aste var palielinat stabilitati rotora
rotacijai un lidz ar to palielinat ari energijas ieguvi. Visbeid-
zot gondolas apaksdala ir jaizveido caurums, lai caur to uz
leju izvilktu generatora vadus.

4. Gondolas pievienos$ana tornim

Ja gondola ir izgatavota no taisnas caurules, to var piesti-
prinat pie torna ar karsto limi tieSi zem cauruma ar genera-
tora vadiem. Ja gondolai tiek izmantota saliekta caurule, to
var vienkarsi ciesi uzbidit uz torna. Parliecinieties, ka gondo-
la nav parak valiga, pretéja gadijuma turbina darbibas laika
var nebut stabila.

5. Lapstinu konstruésana
Lapstinas parasti tiek veidotas no koka stieniSiem un karto-
na. Stientti ir ieteicams pielimét pie kartona, bet var
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izmantot ari limlenti. Vissvarigakais ir piestiprinat to stingri,
lai lapstina nesaluztu, rotéjot liela atruma.

Tagad ir jaizvélas lapstinu forma. Seit varat laut valu iztélei,
jo nav uzreiz zinams, kada konstrukcija darbosies vislabak.

Dazi pamatprincipi ir aprakstiti 6.5. sadala.

6. Rotora montaza

Rotors tiek samontéts, ievietojot lapstinas attiecigajos rum-
bas caurumos. Rotora konstrukcija ir atkariga no izmantoto
lapstinu skaita. Rumba ir 12 atveres, tapéc varat izmantot 2,
3,4, 6 vai 12 lapstinas, lai izveidotu simetrisku un balansétu
rotoru. Noregulgjiet pareizu slipuma lenki.

Samontétais rotors tiek vienkarsi uzlikts uz generatora
varpstas.

7. Sagatavojiet testa aprikojumu un izklaidéjieties!

Véja turbinas modela testa aprikojums sastav no ventilatora
un multimetra. JUs varat ari izmantot portativo anemo-
metru, lai izméritu véja turbinas jaudu dazados gaisa plus-
mas atrumos.

Ja tiek izmantots jebkada veida slodze (gaismas diode,
skanas signals utt.), generéto jaudu var izmérit, izmantojot
divus multimetrus: vienu, kas savienots virkné un uzrada
stravas stiprumu, un otru, kas saslégts paraléli un uzrada
spriegumu. Jaudu aprékina, spriegumu reizinot ar stravas
stiprumu.
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1. att. Pamatne 2. att. Torna ievieto$ana

v : . A
\ S
Wires
Generator  Plastic tube

3. att. Gondolas izveide

4. att. Lapstinu 5. att. Rotora izveide

konstruésana
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6. att. Detalu montaza

7. att. Testésanas aprikojums un
izméginajums
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8. Video par risinajuma buvésanas seminaru vai procesu
-Video no Kaisiadorys LAG seminara -
https://youtu.be/Opp2zrlOwKc

9. Saites un raksti

Véja turbinas modela detalas ir pieejamas Seit:
https://www.vernier.com/product-category/?category=kidwind
Vietnés vernier.com un kidwind.com var ari atrast lielu
apjomu izglitojosas informacijas, padomu, macibu
programmu un ideju gan studentiem, gan skolotajiem.

Geografiska teritorija
Skolas KaiSiadorys rajona

Prototipa konteksts
Studenti paturéja prototipus péc seminara.

Kas ir cilvéki, kopienas, iestades un organizacijas, kas
izmanto prototipu?
Macibu iestades.

lesaistitie eksperti

Dr. Mantas Marciukaitis, Lietuvas Energijas instituta
atjaunojamas energijas un energoefektivitates
laboratorijas vaditajs (www.lei.lt)

Kontaktpersona

KaiSiadorys vietéja darba grupa, Lietuva
(www.kaisiadorysvvg.lt)
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5. Citi risinajumi

leprieks varéjat lasit detalizetu aprakstu ¢etriem risinaju-
miem, tacu tiessaisté ir vél vairak materialu, pieméram,
videoieraksti, komentari un dazadas versija vai
modifikacijas.

Gramatas pédéja dala varat skatit vél citu platforma
pieejamu risinajumu isus aprakstus.
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KATEGORIJAS

SOLARIE RISINAJUMI
UZKRASANA
ATJAUNOJAMS

1

P L

Trisstarveida solara maja Trian-S

TRIAN-S ir dazadam vajadzibam pielagojamas un neat-
karigas saules energijas razotnes prototips ar izmantojamu
telpu zem saules paneliem. Pamatdoma ir izmantot telpu
zem saules paneliem, kuri ir uzstaditi uz zemes, lai varétu
ietaupit zemes resursus.

Saules panelu ramis (stativs) rada telpu, ko més varam
izmantot vairakiem mérkiem: gan mantu uzglabasanai, gan
dzivosanai. Jumtu veido saules paneli, un sarazota
elektroenergijas jauda ir atkariga no panelu veida un
skaita. Parasti maksimala jauda ir 2,5-5 kW, savukart gada
tiek sarazotas 2500-5000 kWh.

Ir iespeéjams ari dazados veidos kombinét vairakus modulus,
lai iegUtu plasaku mitni un vairak izmanto$anas iespéju.

Ta ka elektriba tiek razota dabai draudziga veida un tiek
izmantoti dabiski bavniecibas materiali, €kas izmantosana
samazina uz vidi atstato ietekmi.

lesaistitie eksperti

Tonis Kasemagi
tonis.kasemagi@gmail.com
+3725017115
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KATEGORIJAS

HIBRIDSISTEMA
APKURE

P

Apvienota apkures un
elektroapgades avarijas sistéma

Apvienota apkures un elektroapgades avarijas sistéma
(turpmak teksta — sistéma) ir no metallizniem izgatavo-
jams risinajumes, lai nodrosinatu elektroapgadi un apkuri no
vietéjiem kokmaterialiem arkartas situacija, kad saule, véjs
vai hidroenergija nav pieejama, pieméram, ziemas me-
nesos.

Seit sniegtaja risinajuma ir aprakstits bazes bloks bez
automatizacijas, kas izveidots no viegli pieejamiem
metalluzniem, ka ari bdvmaterialu veikalos nopérkamam
detalam. Sistéma var darboties ar koksnes gazi, kuru
siltakos ménesos var aizstat ar biogazi, vai ari to var papil-
dinat ar saules, véja vai hidroenergijas avotu.

Saja pieméra tika izmantots koksnes gazgenerators (mo-
dificets FEMA dizains). Koka gazgenerators razo siltumu
udens un telpu apsildei un rada koksnes gazi, ar kuru darbi-
na parveidotu zales plaveja motoru, kas savukart ar auto-
masinas mainstravas generatora starpniecibu razo elektroe-
nergiju. Sis motors tiek iedarbinats manuali, paraujot vadu,
vai ar elektrisko starteri vai elektrisko urbi. Kad motors ir
iedarbinats, operators ieslédz mainstravas generatoru, lai
uzladétu 24V lidzstravas akumulatoru banku. Akumulatoru
bankai varat izmantot izmestus un lieto3anai vairs ne-
derigus automasinu akumulatorus, kas joprojam varétu but
noderigi energijas uzkrasanai majas.
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Kurinot tris stundas, sistéma nodrosina aptuveni 6 kWh aku-
mulatora uzkrajamas jaudas, kas ir standarta dedzinasanas
laiks majas krasnim ziema. Akumulatoriem var pievienot in-
vertoru, lai parveidotu 24V lidzstravu par 230V mainstravu,
kas piemérota sadzives tehnikas/instrumentu darbinasanai.
Parasta majsaimnieciba piemérots batu 5 kW invertors, tacu
noderés ari mazakas jaudas invertori, ja nemsiet véra iericu
pielaujamo jaudu un vienlaicigi lietojamo iericu skaitu.

Apzinigi izmantojot, akumulatoru kapacitate spés
nodrosinat ikdienas pamatvajadzibas. Lai varétu palielinat
uzkratas energijas apjomus, vienkarsi japievieno tadi pasi
generatori vai motors ar vairak apgriezieniem, ka ari vairaki
mainstravas generatori un papildu akumulatori.

lesaistitie eksperti

Kulno Keskiila Ken Flight
kulno.keskula@mail.ee ken@kuultkukkunud.ee

+372 5177174

il

+372 5662 3245

OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY SOLUTION BOOK - 89



KATEGORIJAS

NOSLEGTS CIKLS
MESLOJUMS
N SILTUMS )

P

Biogaze — méslojums un siltums

Neliela apjoma biogazes razotné organiskie atkritumi no
majsaimniecibam un darziem tiek izmantoti, lai razotu
méslojumu augiem un neatskaiditu biogazi apkurei.
Laujot mikroorganismiem noardit biomasu anaeroba vidée
(ar zemu skabekla limeni), tiek razots metans (apméram
60% neatskaidita biogaze), ka ari fermentéts baribas vielu
substrats, ko var izmantot ka méslojumu

Process norisinas slégta bioreaktora, kur optimala tempe-
ratdra ir 38-40 °C, kaut ari mikrobi spéj but aktivi pat
15-20 °C temperatura, tacu ar zemaku efektivitati. Tas
nozimé, ka sistémai ir nepiecieSams aréjs siltuma avots, lai
ta darbotos labi un visa sistéma tiktu iegtta optimala
energoefektivitate. Turklat risinajuma izmérs un
konstrukcija batiski ietekmeé sistemas energijas razosanas
spéjas.

Stiemesla dél par maza méroga biogazes galveno produktu
biezZi tiek uzskatits lokali ieglts méslojums, neizmantojot
fosilo kurinamo. Pec tam neatskaidito biogazi var izmantot
apkurei vai édiena gatavosanai.

lesaistitie eksperti
Robert Hall - lystopad19@yahoo.se
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Raw biogas

Fertilizer

Puxin modela bioreaktora paraugs bez kustigam detalam

No IBC konteinera izgatavota Neatskaiditas biogazes filtru un
bioreaktora paraugs skruberu paraugs
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Velo-velasmasina

Velo vai pedalenergijas risinajumi ir viens no veidiem, ka
més varam izmantot savu kermeni, lai veiktu darbu. Tas
nozimé mazaku atkaribu no elektribas un elektriskajam
sistémam, ka ari aktivaku dzivesveidu. Pedalenergiju var
izmantot vairakos risinajumos, kur kinétiska energija ir
galvenais rezultats.

Viens no veidiem, ka ikdiena izmantot pedalenergiju, ir
darbinat velas masinu. To var uzbuveét no viegli pieejamiem
nevajadzigiem materialiem. Elektrisko velasmasinu ar
bojatu motoru vai citam elektriskam detalam ir viegli
darbinat ar pedalenergiju, jo tas konstrukciju un bunduli
var tiesi savienot ar vecu vai bojatu velosipédu.

Ar pedaliem minoties uz priekSu un atpakal, ka ari mainot
bundula virzienu, tiek atdarinata parastas velasmasinas
gaita. Mazgasanas laika pedali nav jamin vienmérigi, bet
gan ar isiem partraukumiem, jo tekstilizstradajumiem ir
jasamirkst starp apgriezieniem.

lesaistitie eksperti
Elgars Felcis - elgars.felcis@gmail.com
Gatis Kreicbergs - gatis8@inbox.lv
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Vecas velasmasinas un velosipéda konstrukcija
un detalu lietojums
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ELEKTRIBAS
RAZOSANA
!

P

Hugh Piggott véja energijas
generators

Maza méroga Piggott véja turbina ir vértigs risinajums
véjainas vietas, un tas papildina saules energiju elektribas
razo$anai. Piggott modela maksimala jauda biezi ir 800-
1000 W, jo lielakas iekartas to izméru un svara dél ir gruti
apkopt bez specializéta aprikojuma. Véja turbinas genera-
tors parasti tiek savienots ar akumulatoru banku, lai,
izmantojot invertorus un regulatorus, varétu veikt
papilduzladi. Noteiktus turbinas modelus var pieslégt ari
elektrotiklam.

Visu sistému (iznemot dazus elektriskos savienojumus, ja

to pieprasa noteikumos) var uzblvét pats, un par nelielu
ziedojumu var iegUt detalizétas instrukcijas.

lesaistitie eksperti
Simon Goess - simon.goess@gmail.com
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Pastaisits stators un ass astei Elektriskie komponenti
akumulatoru uzladei
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0 TELPU APKURE
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Rakeskrasns

leprieks gramata detalizéti aprakstijam rakesplits
bavniecibu, bet Seit lasiet isu ieskatu par to, ka visefektivak
rakesenergija tiek izmantota apkures krasni.

Rakeskrasni Jaujot siltumam un izplidgazém parvietoties
caur sistemu, kuru ieskauj siltummasa, eka tiek apkurinata
ar maksimalo energijas daudzumu, pirms siltums izplast
no skurstena. Lielai rakeSkrasnij (Skersgriezuma laukums

ir aptuveni 315 cm2) izplades caurulvada garums var bat
pat 9 metri, un to ieskauj 5-6 tonnas masas. Ja temperatira
rakeskrasni sasniedz 1000 °C, bet no ékas izvadito izplud-
gazu temperatara ir 100 °C, apkurei tiek izmantoti 900 °C.

Rakeskrasns rada patikamu siltumu, kas sak izstarot
apméram 10 minates péc kurinasanas sak$anas un krasni
tiek uzturéts lidz 10 stundam. Siltuma izkliedei var izveidot
daudz radosu risinajumu, pieméram, krasni var izveidot ka
solu/divanu, gultu vai sienu, kur visi elementi darbojas ka
radiators, kad krasni ir uzkrata energija.

lesaistitie eksperti
Martin Ahlstrom - martin.ahlstrom@gmail.com
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Konstrukcija ara virtuvé buvniecibas laika.
Masa (Seit — akmeni un mals) ap caurulvadu vél tiks pievienota.

R
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Solara saciksu auto modelis

Solara sacikSu auto modelis ir vienkarsa ierice, kuru var
izmantot skolas zinatniskajos darbos un ka macibu

lidzekli. Modelis demonstre alternativas energijas
koncepciju, vienlaikus ieklaujot problému risinasanu, dizai-
nu un modeléSanu, ka ari var sniegt noderigas praktiskas
un teorétiskas zinasanas par saules energiju un tas
izmantoSanas iespéjam.

Konstruéjot solara sacikSu auto modeli, skoléni iemacas ari
apieties ar rokas instrumentiem, jo viniem viss ir jaizgatavo
pasiem. Solara sacikSu automodela saules baterijas
elements razo 6 V spriegumu, maks. 50 mA stravu,

maks. 300 mW jaudu.

Sistéema nav ietverts akumulators, tacu var izmantot

maksligo apgaismojumu, lai kontrolétu vai eksperimentétu
ar energijas avotu un ta ietekmi uz modela veiktspéju.

lesaistitie eksperti
Dr. Mantas Marciukaitis
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Maksligais apgaismojums ka energijas avots nelielajam saules
baterijas elementu panelim

Detalas montazai Gatavs modelis sacikstém
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Paldies!

Més visi, kas esam stradajusi pie “Off-Grid DIY” projekta,
ceram, ka $1 gramata iedvesmos jus spert nakamos solus
cela uz nakotni bez fosilajiem resursiem. Tagad jus redzat,
ka Saja celojuma neesat viens.

Izvéle, kas mums javeic gan ka individiem, gan ka
sabiedribai, ne vienmeér ir viegla, tacu varbat mums izdosies
palidzét gan sev, gan citiem, daloties pieredze, kas guta,
méginot dzivot ilgtspéjigak.

www.off-grid.rocks

Off-Grid DIY Renewable Energy
¢¥ for Rural Development

100 - OFFGRID DIY RENEWABLE ENERGY: SOLUTIONS HANDBOOK



Off-Grid DIY Renewable Energy
¢ for Rural Development

St rokasgramata ir viens no rezultatiem ar LEADER
finanséjumu atbalstitaja projekta "Off-Grid Do It Yourself
Renewable Energy for Rural Development” (2018-2021).
Rokasgramatas mérkis ir palidzét jums pienemt gudrus
[emumus, jo taja dazi tehniskie risinajumi ir izskaidroti ipasi
detalizéti. JUs varésiet uzzinat, ka iegut siltu Gdeni apkurei,
vienlaikus veidojot augsni no komposta. Vai ari — ka
uzbuavét un optimizét pasam savu saules panelu instalaciju
(saules elektroenergija).

Vél viens oficiala projekta rezultats ir tieSsaistes platforma:
www.off-grid.rocks. Seit js uzzinasiet vairak par 3aja
gramata aprakstitajam témam un risinajumiem, ka ari
iegUsiet citu informaciju.

Més ceram, ka jums radisies velme iesaistities kopiena un
klat par tas dalu. Basim priecigi, ja varésiet dot savu
ieguldijumu, daloties pieredzé ar veiksmém un
neveiksmém. Sadi més visi varésim uzzinat, ka veidot
nakotni, kur ir mazaka atkariba no fosilajiem resursiem,
spécigaka sadarbiba vieteja limeni un lielaka spéja izdzivot,
kad pasaule un klimats turpina maintties.

NAQIONALAIS N EIROPAS SAVIENIBA ;

ATTISTIBAS 7 % EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS o

PLANS 2020 A Eiropas Lauksaimniecibas fonds g
= lauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests




	Offgrid_Book_Cover__front_lv
	Offgrid_Book_Content_forPrint_LV
	Offgrid_Book_Cove_back_lv

