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Lhieres GEaimo

Zemes zala rota ir dabiski Saules energijas parveidotaji un

spé€j izmantot lidz 60% no kritoSas gaismas.
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Dabiskos apstaklos augu zalas lapas absorbé lidz 35-50 % no visa Saules
starojuma (300-4000 nm) lai nodroSinatu savus eksistences procesus.

Absorbéta tiek galvenokart redzama gaism, kas ir tikai maza dala no visa
Saules starojuma.

Redzama gaisma

Saules intensitates spekirs
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1. Sekunde Saule izstaro 4*%10°° J;

2‘ Ifope_.i‘7 Saules Starjauda ir 3’826*1026 m -250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Vilna garums {nm)

3. Gada Zeme sanem no Saules energiju 107 J = 2,78%10° TWh;

4. Latvija gadd no Saules sanem 2,5*10°'J = 694000 TWh jeb 0.04% no visa Zemes
sanemtd Saules starojuma energijas;

5. Gada uz Zemes tere ap 4*10° TWh elektribas;

0

6. Gada Latvijas iedzivotdji teré lidz 8 TWh elektriskas energijas;

7. Lai nosegtu Sodienas elektribas paterinu visai Latvijai, ar Saules paneliem
janoklaj lidz 40 km? liels laukums (izmantojot Sodien pieejamds letakas
tehnologijas — lietderibas koeficients ~12%, iegustamda jauda no viena
kvadratmetra Latvija - ne vairak ka 200 kWh/m? gada)

8. Latvijas platiba - 64 589 km?, tatad nosedzot 0,06% no teritorijas, biitu iespejams
saraZot visai Latvijai nepiecieSamo elektroenergiju




Saules energijas vésture

7. gadsimts pirms Kristus — palielinamais stikls izmantots uguns iegiiSanai no Saules;

3. gadsimts pirms Kristus — grieku un romiesu priesteri upurus aizdedzinaja ar
sakoncentretu Saules gaismu;

212. g. pirms Kristus Arhimeds izmantoja bronzas ekranus Saules staru
koncentrésanai lai aizdedzinatu romieSu karakugus, kad tie tuvojas Sirakiizam
(1973.g. Griekijas flote So eksperimentu atkartoja, izdevas aizdedzinat koka laivu 50

m attaluma);

20. gada kinieSu dokumenta aprakstiti spoguli gaismas koncentresanai uguns
iegitSanai religiskas ceremonijas;

1.-4. gs. buvetas romiesu pirtis izmantoja Saules siltumu iidens uzsildiSanai;

“Saules Virtuve”, iespejams, pazistama jau [oti sen:
- e




Saules energijas vésture

1838 - Edmund Becquerel publiceja savus noverojumus par to, ka dazadi materiali
gaismu speéj parverst energija elektrolita Siuna ar metalu elektrodiem;

1860 — 1881 Auguste Mouchout patentéja motoru, ko darbina Saules energija: Saules
siltums razo tvaiku, kas darbina tvaika masinu. Vins Saules tvaika maSinu
pievienoja saldejamai masSinai un pirmais demonstreja, ka ar Saules siltumu var
iegiit ledu...

1873 - Willoughby Smith meklejot materialus zemiidens telegrafa kabeliem, atklaja,
ka ar selenu var izveidot Siinu, kas jiit saules gaismu

1876 — 1878 - William Adams uzrakstija pirmo gramatu par Saules energiju; vins
eksperimenteja ar spoguliem Saules starojuma koncentresanai, darbinot 2.5 Zs
tvaika dzineju. Vina ideja par Saules torniem iedzivinata Sodien.

1883 - Charles Fritz izveidoja fotoelektrisko Saules siinu, kuras efektivitate bija 1-2%.
1885 — 1889 - Charles Tellier izveidoja pirmos Saules kolektorus silta iidens iegiiSanai.

1868 — 1888 - John Ericsson rakstija, ka nepaies paris tukstosi gadu, kad Eiropa bus
iztukSojusi savus akmenoglu laukus un tikai tad saks attistit Saules energijas
apgusanu.



Saules panelis fotoelektriska pusvaditaju
ierice Saules starojuma energijas tieSai |
parversanai elektriskaja energija. -

Saules baterija sastav no silicija, kadmija
sulfida vai gallija arsenida
Jotoelementiem, kuri bitiba ir lielas -
pusvaditaju fotodiodes ar lielu p-n pareja
laukumu.

Ir vairakas raZoSanas tehnologijas:

No monokristaliska silicija:
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Silicija monokristalu Saules elementi

Front electrode (-)

Anti-reflection coating
N-type silicon (P4) =
P-type silicon (B -) —=

A
Back electrode (+)

Cik gruti iegut!
Majas to
neizdarfsi...

Salar modules salar cells Silicon wafer
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Saules fotoelektriskie paneli (,,baterijas”)

Incependent speed controlier for substrate End Foller

No polikristaliska pusvaditaja (silicija)

15"

— — — —_ O Feed Raoller
planslanu parklajumu veida:

. . |:> Flexible moving substrate
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Figure 1: IEC co-evaporative PYD process
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Atklaja 1988, Dr. Michael Graetzel

Ja 1r stikls ar elektrovadoSu un caurspidigu
parklajumu ITO...

ITO = indium and tin oxide = indija un alvas oksids

ITO = InO, + SnO,

Stikls




Tiek parklats ar plano T10, nanokristalu pastu

Ti02 pastas parklajums o O

ITO = InO, + SnO,

Stikls




Organiskas Saules baterijas

Ti02 parklajums




So izkarséto TiO, parklajumu nokrasojam ar
krasvielu kas 1r :




Der VISAS !!!




legustam:

T10, parklajums + Krasviela

ITO = InO, + SnO,

Stikls
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Organiskas Saules baterijas




=N
=
l-"l
§ -
.'-. ¥

Organiskas Saules baterijas

Elektrolits
Stikls

ITO

T10, parklajums+ + Krasviela

Stikls
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Organiskas Saules baterijas




Vislabakie rezultati ir iegttie ar no Jaboticaba (ISC = 9 mAcm-2,
VOC=0.59 V) un Calafate (6 mAcm-2, 0.47 V) ekstrahetu ogu sulu
antoclaniniem.
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Pargjie antocianini, ekstrah€ti no eérksSkogu sulas dod Saules gaismas
parverSanas efektivitati ap 0.56 %



Saules elementu efektivitate:

Saules elementu efektivitate
Tips Laboratorijas Komercialiem
paraugiem, % produktiem, %
Monokristaliskas 28 14-17
Polikristaliskas 18 13-15
Amorfas 42 15-17
Organiskas 11 Nav vel

Thin Film




Saules kolektori

Triecienizturigs solarais stikls
Saules kolektori ir ierices, kas parvers Absorbgjosa virsma s

Saules energiju siltuma energija.

Pati galvena sastavdala saules
kolektoram ir absorberis, kura
virsma tiek parklata ar Joti labi R \krn catiniiae
absorbejosa materiala parklajumu, . . Korpuss bez Suvém
laipamiktu maksimalu saules Vismaz 50mm bieza siltumizolacija
energijas absorbciju.

Ir vairaku veidu saules kolektori:

plakanie kolektori,
» plakanie kolektori ar vakuumu

iekspuse;
 vakuuma caurulu kolektori; —

. we Fd? |




Saules elektrostacijas Spanija (10 un 20 MW)

Saules elektrostacijas PS10/20 sistema ietilpst 600 kustigi spoguli, kuri seko lidzi saulei, un saules
starojumu sakoncentré uz 11x11 metru liela laukuma torna gala

Centrilais nztvérgjs

—

Heliostati

SOLAR STEAM
GENERATOR

SOLAR ISLAND



Saules elektrostacijas

Parabolisks spogulis fokuse Saules starojumu uz Stirlinga dzinéja, kurs
darbina elektrogeneratoru.

REGENERATOR

HOT END COLD END

HOT
PISTON

COLD
PISTON




Saules elektrostacijas

Saules Torni — apkart tornim zem parsega sasilusais gaiss celas uz
augsu un griez elektrogenerator
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— heat absorbant material



Véja energijas savaksana

No Saules starojuma, ko sanem Zeme, 2% parvérsas véja energija — gaisa masu kustiba. Saule
visvairak sasilda ekvatora apkartni un siltais gaiss saja apvidi celas augSup, lidz sasniedz
apméram desmit kilometru augstumu. Tad Zemes griesanas iespaida tas aizpliist ziemelu un
dienvidu virziena un ta rodas galvenokart temperatiras starpibas dzitie, galvenie globalie

veji.

North o
Pole

Polar
Easterlies

Latitude 60°

Prevailing

Westerlies /

Latitude 30"

Trade g
Winds J ,




Véja energijas savaksana

Cilveks veja speku izmantot sava laba ir iemacijies jau no seniem laikiem. Pieméram, Egipte
izmantoja buru laivas jau pirms 5000 gadiem p.m.é., tacu Kina buveja primitivas
veéjdzirnavas 400-200 gadus p.m.é.. Véja energiju ipasi saka izmantot 12. gs, celot
vejdzirnavas, kuras mala miltus vai suknéja udeni. Tas bija popularas lidz 18. gs., kad tas
saka aizstat ar tvaika dzinéjiem. Véjdzirnavu lietderibas koeficients bija 6%, kas ir 8-9 reizes
mazaks nekd pasreizéjo véja gener

wind turbine windmills




Véja energijas savaksana

Véjdzirnavas, kas razoja elektribu, izgudroja inzenieris DZeimss Blaits 1887. gada. Tas
masveida saka buvet 1891. gada. Lidz 20. gs beigam tas bija ipasSi popularas savrupas
zemnieku saimniecibas, tacu cita veida elektribas iegiiSana kjuva letaka un éertaka.
Véjdzirnavas, kas razoja elektribu, tika pamestas novarta lidz 1973. gada energétiskajai

krizei. Krize atjaunoja interesi par veia.eug

N 1.Blades

Z Rotor

3. Pitch

4. Brake

5. Low-speed shaft
. Gear box

7. Generator

8. Controller

8. Anemometer

10, Wind Vane

11. Nacelle

12 High-speed shalt
13. Yaw drive

14, Yaw motor

15 Tower




Véja generatoru tipi




Véja generatoru tipi

http://www.ecofriend.com/entry/eco-delight-15-unconventional-wind-turbine-designs/



V&éja energijas parki

Miisdiends energijas iegiisana no veja klist arvien popularaka. Eiropa vien laika posma no
2000.-2007. gadam energijas iegitsana no véja palielinajas par gandriz 47 GW un sastadija
7% no Eiropai nepieciesamas energijas. Kopumd Eiropas Savienibas valstis no véja iegiist 84
GW.

Moiisdienas energijas ieguiSana no veja kliist arvien popularaka. Eiropa vien laika posma no
2000.-2007. gadam energijas iegiiSana no véja palielinajas par gandriz 47 GW un sastadija
7% no Eiropai nepieciesamas energijas. Kopumda Eiropas Savienibas valstis no véja iegiist 84
GW.
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Organisko Saules materialu (organiskie fotovaditaii) pétijumus veic LU CFI
Organisko materialu laboratorija (laboratorijas vaditaja - Dr.habil.phys. Inta
Muzikante); aktivi tiek pétijumos iesaistiti skolnieki, notiek brlnlslslgas

demonstracijas: 2 Aa
e




Terauds parklats ar grafita krfsu

Terands elektrokimiski apstrﬁdﬁtd

Terauds parklats ar kvepiem

Gaismas avots

s

Termoparis nr. 3

Paraugs

//J\\

Situmizolacijas slanis

T

Termopdaris nr. 2
—_— ]

Termoparisnr. 1 ———

'II Rezervuirs ar ddeni




Cetri KS165/24 momokristalu moduli, katram (pie 1000W/m?):
Laukums: 1.26 m?____ |

Maksimala jauda - 165W;

Isléguma strava - 4.90 A;

Atvértas kédes spriegums -43.2V;..__

Spriegums pie slodzes - 35V




CFl jumta fasade (DR) Daugavas pusé noklata ar Saule toriem un PV
paneliem — siltais Gdens pasiem savs bls no marta lidz pktebrim; elektriba,
vismaz 50 kW (uzkraj par tdenradi, komplekta 100kW ¢ zlas SUna), vel 25
kW véja generators - varétu bat bazes jauda, kad Latvenergo mis atslédz...

X ":1 1 f—:




Datu prezentacija — ir displejs 2. stava foajé (preti direkcijas durvim)

Temperatira Sra

savse. a6 6o

Wind
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2007./2008.gadi — R1igas Francu liceja audzekni Juris Zalans un Janis Vinklers
veido ZPD — “Saules energijas uzkrasanas un parveidosanas sistema”

-

o
)

Tiek uzbuveta
"Saules Maja” ar
udenraza
baloniem pirmaja
stava un denraza
masinu hojume...
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Pirmais Latvijas Saules kauss — 2008.g. 10. maijs
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Il LATVIJAS SAULES KAUSS - LU CFI 2009. gada 16. maija

Piedalijas 59 (no 87) komandas no daZzadam Latvijas skolam:

Rigas (Agenskalna Valsts gimnazija, Rigas amatniecibas vidusskola, Juglas
vidusskola, Rigas 64. vidusskola, Rigas 84. vidusskola, Rigas 9. vakara (mainu)
skola, Rigas Skolénu pils, Rigas Valsts 1. gimnazija, Rigas Valsts tehnikums
,Poligrafijas centrs”, Ziemelvalsts gimnazija un TJN Annas-2/RTU); A.Upisa
Skriveru vidusskola, Auces vidusskola, Blomes pamatskola, Draudziga aicinajuma
Liepajas 5. vidusskola, Jaunjelgavas vidusskola, Jelgavas valsts gimnazija, Malpils
vidusskola, Preilu Valsts gimnazija, Priekulu vidusskola, Pumpuru vidusskola,
Saldus pilsétas gimnazija, Siguldas Valsts gimnazija, Smiltenes Centra vidusskola,
*Smiltenes gimnazija.




Atruma trase

Spéka trase



2 Lanias $ a|| S KaUss

R - '
o
- LI
i &







- *SIA Lielvards

b

e M et i

Davanu fondu ,,Saules Kauss 2009” dalibniekiem bija sarlipéjusi:
LU CFI

*SIA ,Viessmann”

*Izglitibas un Zinatnes Ministrija
‘Vides ministrija

*AlS Latvenergo

*SIA Araus Radiodetalu Tirdznieciba

*SIA Janis Roze
L"OREAL

LZA

*SPIE

*SIA Ecosol
*SIA BigBrand
*SIA GUTTA
-Saules muzejs
-zurnals TERRA
*SIA , Apzalumosana LV", sarupéjot maksligas zales paklaju spéka
trases joslai




2010. gada 22. maija Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institata (LU CFI)
notika jau 3. Latvijas Saules kausa pasakums — lekcijas un sacensibas, kuras
piedalijas 58 komandas, kopa 88 dalibnieki (70 puisi un 18 meitenes), un vairaki
desmiti skolotaju, vecaku un lidzjuteju.

Jaunakie sacensibu dalibnieki bija arzemnieku komandas — Davis Grabovskis (Vacija) un
Atis Beldham (Jaunzélande) — abiem 4 gadi.

Latvijas komandas bija no dazadam malam:

Rigas (Zieme]valstu gimnazija, Rigas Universala vidusskola, Rigas 9. vakara (mainu)
vidusskola, Rigas amatniecibas vidusskola, Rigas 69. vidusskola, Rigas 85. vidusskola,
Rigas Skolénu pils, Rigas Valsts tehnikums ,,Poligrafijas centrs” un TJN Annas-2/RTU,
Rigas Tehniskas universitates Elektronikas un telekomunikaciju fakultate, Latvijas
Universitates Biologijas fakultate); A.Upisa Skriveru vidusskola, Césu 2. vidusskola,

Konu pamatskola, Draudziga aicinajuma Liepajas 5. vidusskola, Jaunjelgavas vidusskola,
Jelgavas valsts gimnazija, Malpils vidusskola, Preilu Valsts gimnazija, Priekulu vidusskola,
Jeru pamatskola, Naukseénu novada vidusskola, Smiltenes Centra vidusskola, Smiltenes
gimnazija, Ulbrokas vidusskola.






Projelta realizacia: 2011 gada janvaris — maijs;
Pasakuma provizoriskals norises latks: 2011, gada 21 maijs

MNarises vieta: CFL Eengaraga tela 8, Eiga
Lails: 10:00 — 16:00
FPlanciais dalfbnieln shaits: K omandas — [Tdz B85 dalitbnielsy — Idz 140

Latvijas IV ,,Saules Kausa” pasakuma provizoriska norises programina

230 =10:30  Daltbnieku registracija

10:30 = 10:50 Informacija par pasakuma norisi un sponsoriem

1100 =11:30 Atklagana un saules transportlidzek]u parade

1130 - 14:00 Zaules transportlidzek]u sacensibas

14:00 = 15:30 Lekcyas par Saules un citim alternativajam energiyjam.
1930 = 16:00 Apbalvofanas ceretnonija

Projekia organizators Leagvijas Universiti@es Ciatvialu Figkas Institiiia:

Janis Eleperis, Liga Grinkberga, Jilija Hodakowska, Marting Vanags, [lze Elepere
Keontalinformacija:

E-pasts:  ilzeklepere@lu.lv  (pasdkuma koordinators Ilze Elepere) kleperizi@latnet lv
{pasakutna galvenais organizators LT CFI Jams Kleperis)

Telefons: 29776085 (pasikuma koordinators Ilze Elepere), 264265132 (pasdkuma galvenais
organizators LT CFI Janis Eleperis)




