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Saules energija

Galvenais energijas avots Saules sistema, art uz Zemes, ir Saules
elektromagnétiskais starojums. Saule ir gazu-plazmas kermenis, tas iekSiené
notiek kodolu sintézes reakcijas, kas ir energijas avots. Saules izstarota
starojuma intensitati un spektru nosaka virsmas raksturlielumi. Saules
starojuma spektrs atbilst absollti melna kermena ar temperattiru 6000 K
starojuma spektram. Spektra maksimums atrodas pie 550 nm jeb atbilstosi
dzeltenajai krasai, tam pielagojusies ar1 dziviba uz Zemes, piem péc
fotosintézes vai cilveka acs jutibas maksimuma.

Saules intensitates spektrs

Saules energijas apguves
intensitate ir cieSi saistita ar naftas
Infrasarkanais starojums cenam, - tulit péc krizes energijas
sektora 1970ajos gados, Kalifornija
tika uzceltas  devinas  Saules
spékstacijas ar kopéjo jaudu 350
MW. Lai gan nakoSajos piecpadsmit
gados pasaulé netika uzcelta vairs
neviena Saules spékstacija.
Fotovoltaiskajam Saules baterijam
(turpmak — Saules baterijas) izmaksas
ir gandriz divkart lielakas ka Saules
] termiskajam sistemam, rékinot uz
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 Ilidzigas jaudas iekartam. Tacu Saules

Vilpa garums (nm) baterijam ir zinamas prieksrocibas,
galvenokart, modularas uzbives del,
kas lauj tas viegli piemeérot individualam majam, kompanijam un lielakam eékam, ciematiem. Saules
baterijas var ieblvéet jau ekas, izmantot lielakus vai mazakus laukumus, atkariba no arhitektu
iecerém. TieSi ST mikro-jaudu apgtsanas iespéja novedusi pie ta, ka Saules energijas apgisana
pasaulé pédéjos piecos gados ir neticami strauji pieaugusi. DaZi fakti:
0 Sekundé Saule izstaro 4*10%°J; kopéja Saules starjauda ir 3.826*10°°W;
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Saules spektrs atmosféras augsslanos

Saules intensitate W/m2/nm

0

0 Gada Zeme sanem no Saules energiju 10% J = 2.78*10° TWh; Gada uz Zemes téré ap 4*10° TWh elektribas;

0 Latvija gada no Saules sanem 2.5*10°"J = 694000 TWh jeb 0.04% no visa Zemes sanemta saules starojuma
energijas; Gada Latvijas iedzivotaji téré lidz 8 TWh elektriskas energijas.; Latvijas platiba - 64 589 km?

0 Lai nosegtu Sodienas elektribas patérinu visai Latvijai, ar Saules paneliem janoklaj lidz 40 km?® liels laukums
(izmantojot Sodien pieejamas |étakas tehnologijas — lietderibas koeficients 12%, ieglistama jauda no viena
kvadratmetra Latvija ne vairak ka 200 kWh/m2 gada)



Saules kolektori

Saules kolektori ir ierices, kas parvers Saules energiju
siltuma energija. Pati galvena sastavdala saules
kolektoram ir absorberis, kura virsma tiek parklata ar
loti labi absorbéjosa materiala parklajumu, lai panaktu
maksimalu saules energijas absorbciju. Ir vairaku veidu
saules kolektori: plakanie kolektori, kurus plasi pielieto,
jo tie ir vienkarsi péec konstrukcijas; plakanie kolektori
ar vakuumu ieksSpuse, kuros starp absorberi un stikla
slani ir vakuums, tadéjadi samazinot siltuma zudumus;
vakuuma caurulu kolektori, kuri ir loti efektivi, bet dargi; fokuséjosie kolektori (liektie spoguli) , kurus
izmanto augstu temperatlru siltuma ieguvei (800 oC un vairak); neiestiklotie kolektori, kurus
izmanto aréjo peldbaseinu sildisanai; ka arT gaisa kolektori, kurus izmanto dazadiem Zavésanas
darbiem.

Industrialos un komercialos objektos,
daudzdzivoklu dzivojamas majas, ka ari valsts
un pasvaldibu iestazu ekas saules kolektoru
iekartas pagaidam nav uzstaditas (attéla -
projekts Rostoka, Vacija), lidz ar to, vienigie
vérienigakie termosolarie projekti, kas istenoti
Latvija, pagaidam ir sameéra sen realizétie Aizkraukles gimnazijas un katlu majas, ka ari lecavas
internatskolas termosolaro atbalsta sistemu uzstadiSanas projekti. Aizkraukles termosolarais
projekts arT Sobrid uzskatamas par Latvijas augstako sasniegumu sabiedriska un komerciala sektora
€ku saules atbalsta sistému uzstadisana.

Saules kolektoru izmantoSanas iespéjas Latvija un visa Baltijas regiona pétitas ari augsta
zinatniska liment - LZA Fizikalas energétikas instituta Energijas resursu laboratorija, kuru vada viens
no pazistamakajiem saules energijas izmantoSanas pétniekiem Latvija — Dr.habil.sc. ing., prof. Péteris
Sipkovs. Sobrid institQta tiek turpinati arf daZzadu saules kolektoru veidu darba raZiguma testésanas
pasakumi, izmantojot iekartas, kas uzstaditas uz sis ékas jumta.



Saules fotoelektriskie paneli (,,baterijas”)

Saules panelis jeb ,baterija” ir fotoelektriska pusvaditaju ierice Saules starojuma energijas tiesai
parvéersanai elektriskaja energija. Saules gaismas vieta var lietot ari citas izcelsmes
elektromagnétisko starojumu ar lidzigu vilna garumu (gaismu), pieméram lampas, prozektorus.

Saules baterija sastav no silicija, kadmija sulfida vai gallija arsenida fotoelementiem, kuri batiba ir
lielas pusvaditaju fotodiodes ar lielu p-n parejas laukumu. Lai ari no gallija arsenida var izgatavot
saules baterijas ar visaugstako lietderibas koeficientu, tas sanak arkartigi (vairakus tlkstosus reizu)
dargakas par silicija saules baterijam. Lielako dalu saules bateriju razo no silicija. Ir vairakas
razo$anas tehnologijas:

1. No monokristaliska silicija: ST tehnologija tika izstradata visatrak. Sadas saules baterijas sanak
relativi dargas, jo tur ir nepiecieSams |oti tirs monokristaliskais silicijs un razoSanas apstakl|i l1dzigi ka
mikroshému razoSana, tacu Sim saules baterijam ir relativi labs lietderibas koeficients. Lidzigas
saules baterijas taisa ari no gallija aresnida (un citiem pusvaditajiem). Gallija arsenida saules
baterijam ir labaks lietderibas koeficients ka silicija saules baterijam, tacu tas ir daudz dargakas.
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2. No polikristaliska silicija: ST tehnologija tika izstradata vélak, te ir mazakas raZo$anas izmaksas, jo
nav nepiecieSami silicija monokristali, tacu efektivitate ir mazaka. Pie Sis grupas parasti pieskaita ari
saules baterijas, kuru strukturu veido uz stikla, nogulsnéjot siliciju no gazveida izejvielam.

3. No organiskiem, elektrovadosiem polimériem: Sim pagaidam nav praktiskas nozimes; tas parak

atri degradéjas ultravioleta starojuma iedarbiba un tam ir |oti zems lietderibas koeficients, lai gan 1
tipa saules baterijas var izgatavot |oti |éti.
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Saules bateriju jauda ir atkariga no to izméra un lielam iericém var sasniegt vairakus desmitus kW.



Saules elektrostacijas

Majai, ofisam, saimniecibai:

Ciematam, pilsetai, valstij:
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Industrialo solaro elektrostaciju gadijuma gan japiezimé, ka daudzi ambiciozie un, iespéjams,
arT |oti perspektivie projekti gan ASV, gan Afrika, gan ari Australija vél ir tikai sakotnéja izstrades
stadija. Sobrid eksisté un tiek ekspluatétas vairakas eksperimentalas solaras elektrostacijas, tomér
neviena no tam nav uzskatama par potencialu industrialo elektroenergijas razotaju un piegadataju
(nav atbilstoSu bazes jaudu — vismaz dazi simti MWel).

Saules energiju iespéjams efektivi izmantot arT ta dévétajos hibridajos €ku apsildes un
elektroapgades risinajumos — tas jau vairak ka 25 gadus tiek veiksmigi darits it visur Eiropa, pat
regionos, kas ir vairak uz Z ka Baltijas valstis. Jo solaras iekartas darbojas ne tikai tad, kad lauka spid
spoza saule un gaisa temperatira ir salidzinosi augsta — tas uztver ari izkliedéto saules radiaciju, kas
sasniedz zemakos atmosféras slanus nepartraukti — neatkarigi no laika apstakliem un gadalaika.
Tomeér saules radiacijas ilgums un intensitate ir tieSi atkariga no gadalaika, klimatiskajiem apstakliem
un geografiska stavokla.



Saules torna elektrostacija PS10 Spanija

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

Cenfralais nztvérgjs

Heliostati

Saules torna elektrostacijas darbibas princips.

Torna gala nonak 600 reiZzu pastiprinats atstarotais saules siltums, kuru sanem siltumneséja
Skidrums. Sanemtais siltums tiek novirzits tvaika raZoSanai, savukart karstais tvaiks darbina
turbinu elektrogeneratoram. Saules torna tehnologija ir 3 pamatmezgli — heliostati, uztvéréjs un
tornis. Heliostatu uzdevums ir savakt saules starojumu un novirzit to uz uztvéréju. Heliostatu
veido atstarojosa virsma un divasu sekotajmehanisms, kura uzdevums ir griezt atstarojoSo virsmu
13, lai saules starojums visu laiku nonaktu viena punkta torna gala. Par heliostatiem var bt stikla
spoguli, vai arl speciali apstradatas térauda plaksnes. Firma “Abengoa Solar New Technologies”
razo divu tipu heliostatus — Sanlucar 120 un Sanlucar 90 ar spogulu laukumu attiecigi 120 un 90
m?®. Uztvéréjs savac no heliostatiem sanemto siltumu un nodod to siltumneséja 8kidrumam (var
bt Gdens, kauséts sals u.c.). Sis $kidrums siltumu talak nodod Gdens reaktoram, kura tiek raZots
parkarsets tvaiks, kam jadarbina turbina. Savukart, turbina griez elektrogeneratoru, un tas razo
elektribu. Tornis ir balsts sauls starojuma uztvéréjam, un tam jabut pietiekoSi augstam,lai varétu
savakt starojumu no visa laukuma, kura izvietoti heliostati — atstarojoSie spoguli.

Augstas temperatiras (Iidz pat 1000 °C), kuras var
jegit ar sSadu saules starojuma savaksanas
tehnologiju, lauj dz pat 25% no saules starojuma
parvérst elektriba. Torna tehnologijas vél vajag
ietvert energijas uzkrasanu, gadijumiem, kad
saule ir aiz makoniem, ka ari naktis, kad saules
nav nemaz. Sodienas risindjuma tas nozimé, ka
jabaveé peéc iespéjas liels kauséta sals rezervuars,

lai ar taja ukrato siltumu pietiktu tvaika
generésanai 5-8 stundas (patreizéja torna konstrukcija uzkrata siltuma rezerves pietiek 30
minGtém).



Véja energija

Pasos sakumos visa atjaunojama energija pie mums nak no Saules. No Saules starojuma tikai
nepilni 2% parvérsas véja energija, bet pat Sis daudzums daudzkart parsniedz visu to energiju, kuru
visi pasaules augi parstrada biomasa. Saule visvairak sasilda ekvatora apkartni un siltais gaiss $aja
apvidu celas augSup, lidz sasniedz apméram desmit kilometru augstumu. Tad Zemes grieSanas
iespaida tas aizpllst ziemelu un dienvidu virziena un ta rodas galvenokart temperatiras starpibas
dzitie, galvenie globalie veji. Dabiskais energijas avots - vejs - spéj veikt mehanisku darbu, ko dazada
veida var izmantot ari cilveks.

Atmosféras spiediena izlidzinasanas rezultata rodas véjs, un tam ir svariga loma dabas
aprités. Tas parvieto makonus un Gdens tvaikus un veic nokriSnu sadali Gdens aprites sistéma.
Regionalas gaisa apmainas rezultata sajaucas dazadas kvalitates gaiss. Augiem un dzivniekiem véjs
noder ka transportétajs, paligs lidojuma vai gaisa apmainitajs. VéjS ietekmé pat Gdenu dzivi,
apmaisot to virskartu, veidojot vilnus un bagatinot Gdeni ar skabekli. V&js izraisa ari augsnes eroziju
un pastiprina iztvaikoSanu. Musdienas véjs tiek vainots koncentréto industrialo gazu, puteklu un
siltuma aizplsana, jo to izkliedéSanas rezultata nav iespé€jama kontrole un vainigo saukSana pie
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atbildibas. BieZi vien véja “attiro$a” izkliedésanas spéja tiek parvértéta. Lidzi nesto “kravu” tas
vienmerigi sadala virs laukiem un pilsétam, kur ta nosézas un var radit bistamas sekas.

Lielas veéju sistemas gredzenu veida aptver zemi starp ekvatoru un poliem: kalnu zona pie
ekvatora ir augSupejosa gaisa apgabals ar pastavigu rietumu véju; pasati, kas nak no gandriz
bezvéjainajiem platuma gradiem (25°-35° ziemelu un dienvidu platuma) un iet ekvatora virziena,
zemes rotacijas rezultata novirzas (Koriolisa spéks) (ZA pasati un DR pasati); misu mérena klimata
zona atrodas rietumu véju josla, kas aizpilda zema spiediena ieplakas lidz polarajai frontei.

Cilvéks véja spéku izmantot sava laba ir iemacijies jau no seniem laikiem. Pieméram, Egipté
izmantoja buru laivas jau pirms 5000 gadiem p.m.é., tacu Kina
blveja primitivas véjdzirnavas 400-200 gadus p.m.€.. VEja energiju
1pasi saka izmantot 12. gs, celot véjdzirnavas, kuras mala miltus vai
suknéja Gdeni. Tas bija popularas lidz 18. gs., kad tas saka aizstat ar
tvaika dzinejiem. Véjdzirnavu lietderibas koeficients bija 6%, kas ir
8-9 reizes mazaks neka pasreizéjo véja generatoru.




Véjdzirnavas, kas razoja elektribu, izgudroja inZenieris DZeimss Blaits 1887. gada. Tas
masveida saka blvet 1891. gada. Lidz 20. gs beigam tas bija 1pasi popularas savrupas zemnieku
saimniecibas, tacu cita veida elektribas iegtsana kluva |étaka un értaka. Véjdzirnavas, kas razoja
elektribu, tika pamestas novarta lidz 1973. gada energétiskajai krizei. Krize atjaunoja interesi par
Véja energiju, bet pirmajos gados véja generatorus uzlikoja par sava veida rotallietu, ar ko spéléjas
prasmigi tehniki un no realitates atrauti idealisti. Véja generatori bija mazi, ne seviski efektivi un
samontéti no detalam, ko varéja atrast metallGznu tirgotavas.

Tomer 80. gados situacija mainijas. Vairakas rapnicas saka sérijveida razot véja generatorus,
kuri gan vel joprojam bija mazi un skali. To jauda parasti bija 20-30kW un ar to pietika, lai segtu
apméram 30-40 majsaimniecibu patérinu. Salidzinajumam var minét, ka moderns véja generators
nodroSina ar stravu vairak neka 1000 majsaimniecibu Par klasiskam tiek uzskatitas holandiesu
véjdzirnavas. Sis ir Vestfales graudu dzirnavas. Grozama galva mira torna gala pastavigi pagrieZas
lidzi v8jam ar zobu vainaga un véju rozetes palidzibu. Sadas dzirnavas ar gariem, aerodinamiskas
formas sparniem, Iénu gaitu un lielu grieSanas momentu daléji darbojas vél Sodien.

Mdsdienas energijas iegiSana no véja klust arvien popularaka. Eiropa vien laika posma no
2000.-2007. gadam energijas iegtSana no véja palielinajas par gandriz 47 GW un sastadija 7% no
Eiropai nepiecieSamas energijas. Kopuma Eiropas Savienibas valstis no véja ieglst 84 GW.

Tabula: Véja energijas izmantosanas pieaugums Eiropa laika no 2008. gada lidz 2009. gada.

2008. gada beigas | 2009. gada beigas

Vacija 23903 MW 25777 MW
Spanija 16689 MW 19149 MW
Italija 3736 MW 4850 MW
Francija 3404 MW 4492 MW
Lielbritanija | 2974 MW 4051 MW
Portugale 2862 MW 3535 MW
Danija 3163 MW 3465 MW
Niderlande 2225 MW 2229 MW
Zviedrija 1048 MW 1560 MW
Trija 1027 MW 1260 MW
Griekija 985 MW 1087 MW
Austrija 995 MW 995 MW
Turcija 458 MW 801 MW
Polija 544 MW 725 MW
Belgija 415 MW 563 MW
Pare€ja Eiropa | 1313 MW 1614 MW
Kopa: 65741 MW 76152 MW




Véja generatoru veidi:

Horizontalas ass véja generatori:

Véja generatoru parks pie Liepajas Jara novietoti generatori

Savonius tips Giromill tips Darrieus tips



Véja kartes:
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i - 258 Karte 1. Vidgjais gada vja ftrums Latvijas teritorija
standartd 10 metru mérifanas augstuma.

Véja atrums Latvija, mérot 10 m augstuma
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50 metru augstumi,

Véja atrums Latvija, mérot 50 m augstuma



leteicama literatdra:

http://wikipedia.org

Saules energijas izmantosana: http://www.building.lv/news/258-apkure/94080-saules-energijas-
izmantosana-pasaule-un-latvija-no-siltuma-lidz-elektroenergijai-un

Saules energijas potencials Latvija: http://sinergo.lv/saules-paneli/saules-energijas-potencials-
latvija/

http://www.windenergy.lv: Véja energija: pamatce|vedis

SIA EKODOMA: Véja energijas buklets:

http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/Projcet Documents/RES in EU and CC/LVwind.pdf
A.Tooma: Lauj véjam stradat, Vides Véstis: http://www.videsvestis.lv/content.asp?ID=82&what=20

Saules izglitibas aktivitates Latvijas Universitates Cietvielu fizikas instittita

Pirmais Latvijas Saules kauss — 2008.g. 10. maijs
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Informacija: http://www.cfi.lu.lv/saules-kauss/
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