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Saules panelu un kolektoru
faktiskas efektivitates
eksperimentalais novertéjums

Stanislavs Gendelis, Dr. fiz., Latvijas Universitates Fizikas,
matematikas un optometrijas fakultate

Tris Latvijas Universitates (LU)
studentu viesnicas péc renovacijas ir
aprikotas ar saules kolektoru
sistémam, un LU Botaniskaja darza
ilgtermina monitoringam ir uzstaditi
dazadas orientacijas saules paneli.
Faktiski sarazotas energijas apkopojums pa-

rada saules energijas izmanto$anas iespé&jas
Latvijas klimata.

Saules kolektori uz dienesta viesnicam
Latvijas Universitate 2019.-2021. gada ir vei-
kusi tris dienesta viesnicu (Bullu iela 5, Tali-
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valza iela 1b un Mazaja Lubanas iela 11) reno-
vaciju, katra no ékam paredzot ari saules ko-
lektoru sistému karsta Gdens sagatavo$anas
atbalstam (1. attéls).

Siltuma energijas ilggadéjo patérina datu
analize paradija - karsta iidens sagatavo$anai
dienesta viesnicas tiek izlietoti apmeéram 40%
no visas piegadatas siltuma energijas, kas ir
raksturigi tada tipa ékam. Lielais iedzivotaju
skaits nosaka ievérojamu karsta tidens patéri-
nu dusas un virtuves, kas savukart ir ievéro-
jams ékas iekséjais siltuma avots un siltuma
bilancé nozimé apkurei nepiecieS$amas ener-
gijas samazinajumu.

1. attels. Saules kolektori uz LU dienesta viesnicam.
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2. attéls. 3000 litru akumulacijas tvertnes.

Katra dienesta viesnica ir uzstaditi 28 sau-
les kolektori Thermosolar TS500 ar kopéjo
laukumu 63 m? un razotaja deklaréto jaudu
1,8 kW, kas veido kopéjo jaudu 51 kW. Katra
saules kolektoru sistéma ir aprikota ari ar
3000 litru akumulacijas tvertném karsta
udens patérina nodrosinasanai pika stundas
no ritiem un vakaros (2. attéls). Saskana ar
projekta datiem maksimali labvéligos apstak-

los planots iegat lidz 500 kWh gada no katra
saules kolektora kvadratmetra.

Katra no solarajam sistémam ir aprikota ar
svarigako datu (temperataras, plismas, jau-
das un energijas) registréSanas un uzkrasanas
iespéju, laujot veikt faktiski sarazotas energi-
jas ilgtermina monitoringu un vispusigi ana-
lizét iegtos datus (sk. tabulu). Saules kolek-
toru novietojums pret debespusém un ari

Saules kolektoru sistému monitoringa rezultati

Saules kolektori 2021.gada Gada pieejama 5
_ sarazota energija | energija (PVGIS) Sarazots no
Ekas adrese pieejamas
Horizont kWh §ij
Orientacija | o 20" | Mwh / KWh/m? SISl
lenkis m?
Talivalza iela 1B 110° (DA) 23° 27 478 434 1046 42%
Maza Lubanas iela 11 250° (DR) 45° 23573 372 1024 36%
Bulluiela’s 270° (R) 45° 20139 318 920 35%
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3. attels. Gada saraZotas energijas atkariba no kolektoru telpiskas orientacijas.

4, attels. Diennakti saraZotais siltuma daudzums vasara.

5, attels. Diennakti saraZotais siltuma daudzums ziema.

lenkis pret horizontu ir atskirigs, kas pamata
arl nosaka atskiribas sarazotaja energija —
vislielaka ta tika registréta 25° novietot-
iem kolektoriem ar dienvidrietumu orientaci-
ju (3. attéls). Tomér neviena no sisttmam ne-
tika sasniegta projekta planota vértiba energi-
jas razo$anai — 500 kWh/m?.

Salidzinot ar PVGIS (Photovoltaic Geograp-
hical Information System) modela datiem par

pieejamo saules energiju uz noteikti orientétas
virsmas, ir redzams, ka 2021. gada faktiski sara-
Zoti 35-42% no tas — 320-430 kWh/m? (sk. ta-
bulu). Atskiribas no projektétas 500 kWh/m?
vértibas var but saistitas gan ar lielaku mako-
nainumu $aja gada kopuma, gan ari ar faktu,
ka makonainas dienas ar zemu ara gaisa tem-
perataru saules kolektoru sistéma netiek ie-
darbinata vispar (4. un 5. attéls).
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SaraZota energija no pieejamas energijas, %
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6. attels. Saules kolektoru sistému vidéja ménesa efektivitate.

Uz gada kopéjas efektivitates samazinaju-
mu tie$i ziemas méne$u dél skaidri norada
ikmeénesa efektivitates datu analize (6. attéls),
kad vasara atseviskos gadijumos vidéja méne-
$a efektivitate parsniedz 50%, bet janvari un
decembri ta nesasniedz pat 5% no PVGIS no-
teiktas maksimali pieejamas saules energijas.

Ipasi jaatzimé, ka saules kolektoru efektivi-
tate jeb energijas dala, kas ar to palidzibu tiek
lietderigi izmantota no maksimali pieejamas
saules energijas (LU dienesta viesnicas nover-
tétie 35-42% gada), ir lielaka par saules pane-
lu efektivitati, kas labakajiem modeliem sa-
sniedz tikai pusi no saules kolektoru sniegu-
ma, t. i., ap 21%.

Saules paneli Botaniskaja darza
Atskiriba no saules kolektoriem, kur saules
energija tiek izmantota siltumneséja tiesajai
sildisanai, saules panelu, kas sastav no modu-
liem (angliski photo-voltaic (PV) modules),
darbibas pamata ir saules gaismas energijas
parvérs$ana lidzstrava, izmantojot fotoelek-
trisko efektu. To pirmoreiz 1887. gada nové-
roja vacu fizikis Heinrihs Hercs, bet Alberts
Einsteins to izskaidroja un aprakstija, sane-
mot par to Nobela prémiju 1921. gada.

LU Botaniska darza teritorija kops 2018. ga-
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da beigam ir uzstaditi divu veidu (polikrista-
liskie un monokristaliskie) un piecu dazadu
telpisko orientaciju (13° ar austrumu, rietu-
mu un dienvidu orientaciju un precizi uz
dienvidiem orientétie ar 40° un 90° horizonta
lenki) saules paneli (7. attéls). Katrs no pane-
liem ir aprikots ar individualo kontrolieri ar
datu uzkrasanas iespéju (8. attéls), laujot ana-
lizét datus no katra panela atseviski. Mono-
kristalisko panelu cena pédéjos gados ir bu-
tiski samazinajusies (kritums 50% piecos ga-
dos), laujot praktiski atteikties no mazak
efektivu, bet létaku polikristalisko panelu iz-
manto$anas, kuru rezultatus Seit neapskati-
sim. Uzstadito monokristalisko panelu dekla-
réta maksimala jauda ir 275 W, bet, pateico-
ties tehnologijas straujai attistibai, ko nosaka
pieaugoss pieprasijums, lidziga izméra saules
panelu maksimala jauda jau var sasniegt
380 W.

2019.-2021. gada iegtie dati par summaro
sarazoto elektroenergiju ir paraditi 9. attéla.
Dazada panelu telpiska orientacija skaidri no-
saka at$kiribas starp panelu faktiski sarazoto
energiju, bet ir redzamas ari dazadu gadu da-
tu izmainas, kas pamata ir saistitas ar mako-
nainibas un ara gaisa temperataras fluktuaci-
jam, kas ietekmé panelu darbibas efektivitati.
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7. attels. Dazadas orientacijas eksperimentalie saules paneli.

.,

8. attels. Saules panelu kontrolieri.
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9. attels. Dazadas orientacijas saules panelu gada sarazota energija.

Uz dienvidiem orientéts 40° panelis (D40)
gada laika sarazo vairak energijas neka paré-
jie paneli (220 kWh/m? 2020. gada), un $ada
ir labaka orientacija Latvijai, ja ir runa par ga-
da integralo energiju. Vismazak energijas tiek
sarazots no vertikala S90 panela. Sarazota
energija no visiem paréjiem 13° paneliem ir
loti lidziga un sasniedz 180-200 kWh/m?. Ja
40° paneli tiek novietoti vairakas rindas, starp
tiem nepiecie$ams izveidot lielaku atstarpi, lai
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izvairitos no énas - tadéjadi var veidoties si-
tuacija, ka uz horizontalas virsmas (jumta) ir
energétiski izdevigak uzstadit vairakas uz rie-
tumiem-austrumiem orientéto 13° panelu
rindas ar mazaku attalumu starp tam, rezulta-
ta ieglstot vairak sarazotas elektroenergijas
uz jumta (nevis panela) kvadratmetru.
Attélojot ikmeénes$a datus dazadi orienté-
tiem paneliem (10. attéls), var redzét, ka no-
vembri, decembri un janvari sarazota elektro-
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10. attels. Dazadas orientacijas saules panelu pa ménesiem sarazota energija.
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11. attels. Dazadas orientacijas saules pane|u vidéja ménesa efektivitate.

energija neparsniedz 5 kWh/m?, bet jau feb-
ruari dienvidu orientacijas stavie paneli (D40
un D90) sak razot butiski vairak par paréjiem
13° paneliem, ko izskaidro saules pozicija tu-
vu horizontam. Vertikalo D90 panelu sarazo-
ta energija paliek nemainiga 17 kWh/m? Ii-
meni pusgadu - no aprila lidz septembrim.
Ziemas un vasaras laika sarazotas energijas
proporcija ir 1:10 optimizétai orientacijai
(D40) un 1:30 horizontaliem novietojumiem.

D40 un D90 ir efektivaki pavasari un rudeni,
turklat vertikalais D90 panelis vasaras méne-
$os ir izteikti neefektivs. Bl

Materials ir tapis projekta

Gandriz nulles energijas éku faktiska
energopateérina analize un nepieciesamo
energoefektivitates paaugstinasanas
risinajumu izstrade

Nr. 1.1.1.2/VIAA/3/19/505.

Salidzinot iegiitos sarazotas elektroenergi-
jas datus ar globala saules starojuma energiju,
kas pieejama uz horizontalas virsmas (11. at-
téls), var uzskatami redzét, ka stavie paneli
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Atjaunojamas saules energija Latvija skaitlos

» Energijas razosana no saules piedavatas energijas ir butiski atkariga no makonainibas, kas tiesi ietekmé
saules starojumu. lkdienas energija ir fiksétas lidz pat 300% lielas atskiribas, bet gada sarazotas energijas izklie-
de ir mazaka - 10-15%. Tapéc aprékinos un novérté&jumos ir objektivi izmantot tikai gada vidéjos datus.

» Optimalo orientaciju saules kolektoriem vai paneliem Latvija var ieteikt atkariba no patérétaja vajadzibam:
v jamérkis ir gada kopéja energija, tad dienvidi 40°%
v/ ja svarigaka ir energijas razosana tikai ziemas méne3os, tad dienvidi 90°;
v/ ja interesé vasaras periods, tad:
dienvidi 90°, ja uzstadisanai ir pieejama liela platiba;
austrumi/rietumi 13°, ja uzstadiSanai pieejama vieta ir ierobeZota.
» Eksperimentos ir noteikta $ada vidéja faktiski sarazota energija uz uzstadito iekartu platibu:
v saules kolektoriem (siltuma energija): 320-430 kWh/m? jeb 400-540 kWh no uzstadita kW;
v saules paneliem (elektroenergija): 130-190 kWh/m? jeb 820-1200 kWh no uzstadita kW.
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