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SAULES ENERGIJAS IZMANTOSANAS IESPEJAS
SIVENU MIGU GRIDU APSILDISANAI
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WARMING OF NEW BORN PIGLETS
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Uldis Hljins, Dr.hab.inZ., prof.; Andris Kikins inZ.
Latvijas Lauksaimniecibas universitates Ulbrokas Zindtnes centrs
Institiita iela 1, p.n. Ulbroka, Rigas raj., LV-2130
Talr.: 2 910917, e-pasts: uzc@lanet.lv, fakss: 2910873

Abstract. The optimum air temperature in a pigsty for sows is 16—18 °C, but
during the first days of new born piglets life the temperature in their lairs ought to be
32..34 °C. Therefore the local warming for piglets is installed. The goal of the
investigation was to measure the intensity of heat irradiation under different kinds of
infra-red heaters, more often used on Lavia farms. An autonomous infra-red piglet
warming systems have been developed. The experiment has showed, that during the first
days of piglets life the heater should be kept at the high, so that the irradiated area 0.3~
0.4 m* has been. Gradually heaters have to be lifted up 3—4 times while the warming
area is 0.6-0.7 m’ in 40-45 days, when piglets are weaned. The temperature in a lair
has to be regulated by change of electric power of the heater. Several constructions of
voltage regulators are worked out, which are able to ensure the temperature on the
warmed surface automatically or manually, depending on the temperature in a pigsty
and live mass of piglets. The automatic power regulation of the heaters decreases the
consumption of electric energy more than 2 times.

Ievads
Visus misu planétas energijas avotus var iedalit divas lields grupds: tadi, kas
atjaunojas un kuru kr3jumi praktiski nav izlietojami (saules, v&ja, fidens, geotermald
energija) un tadi, kas neatjauncjas (ogles, kidra, nafta, gaze, urdns). Tiedi Sie
vienreizgjas izmantoSanas avoti, paslaik nodrogina ap 90 % no pasaules vajadzibas péc
energijas.
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Latvija nav bagdta ar energoresursiem. Saskapi ar Latvijas energétikas gada
parskatu, ko sagatavojis Latvijas Republikas Ekonomikas ministrijas Energétikas
departaments [1], primaras energijas 1998. gada patérina bilanci veidoja naftas produkti
(37 %), cietie kurinamie (28 %), dabas gaze (23 %), elektroenergija (10 %) un ogles (2
%). Lielaka dala no tiem tiek importéta, tap&c darga.

Daudzas pasaules valstis ka siltuma energiju sekmigi izmanto saules energiju.
Saules starojuma intensitdte arpus atmosféras vidsji ir 1370 W/m?® (saules konstante).
Ejot cauri zemes atmosféras slanim, saules starojuma intensitite samazinis. Vasaras
ménesos (junijs, julijs, augusts) vidgja radidcijas jauda uz horizontalas virsmas sastada
733-852 W/m? [2]. Gada globalais starojums Baltijas valstis uz horizontilas virsmas
main3s robe¥as no 900 lidz 1100 kWh/m?, turklat 80 % no ta iegist vasaras laik [3].
Ievérojot mineto, LLU Ulbrokas zinatnes centrd veikti p&tfjumi par saules siltuma
izmanto§anas iesp&jam miisu republikas clku fermas.

Ka zinams, svarigs sivénu saglabaSanu un augSanu nodroSinoSs faktors ir to
turgSanas apstakli, it ipasi temperatiiras un gaisa mitruma reZims pirmajas dzivibas
dienas un nedejas. Lai dzivibas procesi organisma noritétu normali, pirmajas 7-10
diends sivénu migi jauztur temperatiiru 34-30 °C [4], $im nolikam izmantojot lokalas
apsildiSanas ierices — infrasarkano staru spuldzes un apsildamas gridas (panelus,
paklajus). Vietgja apsildisana jalieto ari tadgl, ka sivEnmatdm optimala apkarteja gaisa
temperatiira ir tikai 16 — 18 °C.

Cuku fermas (kompleksos), kur ierikota centralapkure, sivénu viet&jai
apsildiSanai ir izdevigi izmantot centralapkures siltumu. Sai sakarda LLU Ulbrokas
Zindtnes centrd tiek izstradats projekts, kura paredzéts sivénu vietgjai apsildiSanai
izmantot ar Odeni sildamos betona panelus, kurus apkures sezonas laika silda no
centrdlapkures, bet pargja laika — izmantojot saules siltumu un elektroenergiju.

Pétijuma mérkis
Projekta p&tijuma mérkis ir noskaidrot:

e pielietojama saules kolektora tipa izvEles principus un krit€rijus, atkariba no
patérétaja jaudas;
optimalo saules kolektora un sildpanela sildvirsmu laukumu attiecibu;
sildpanela pildijuma un parklajuma materialus, lai iespgjami efektivak izmantotu
saules siltumu, pie minimalam sildpanela izgatavoSanas izmaksam;

e saules kolektora izgatavo§anai ieteicamakos materidlus, optimalako konstrukcijas
veidu un izgatavoSanas tehnologiju, kolektoru pielietoSanas veidus un citus
parametrus, lai pie minimalam izmaksam iegitu latvijas apstdklos maksimali
iesp&jamo energijas daudzumu.

Pétijumn uzdevumi
Projekta izpildes termin$ ir 2000.— 2002. gads. 2000. gadd bija paredzéeti $adi
uzdevumi:
o sagatavot pétfjumu metodiku;
e izgatavot laboratorijas eksperimenta iekéartu (saules kolektoru, apsildamo paneli
u.c.);
e iegadaties ripnieciski razotu eksperimentiem nepiecieSamo iekartu (ventili,
varsti, siikni, termoregulatori u.c.);
izveidot eksperimenta slégumu un veikt nepiecieSamos me&rjumus,;
attiecigi apstradat un izvertét pétjjuma rezultatus.
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ST raksta materidls sastadits, izmantojot 2000. gada darba iegiitos rezultatus.
Projekta izstradatds gridas sildpaneu kompleksas siltuma apgades iekartas principiala
shéma paradita 1. attéla. Saules kolektoriem ir izveidots atsevidks cirkulacijas kontiirs,
kas jetver boileri Bl ar siltummaini, cirkulacijas stkni S1, kura darbibu regule
diferencialais termoregulators TR1 ar termodevéjiem TSI un TS2, izplesanas trauku IT1
un pretvarstu Vs. So kontiiru paredzgts piepildit ar antifiizu, lai ziemas periodi sistéma
nebiitu jaiztukso.

Sildpanelu kontiirs ietver: a) ventilus V; un V; siltumapgides parslég§anai no

saules kolektoriem uz katlumdju un otrddi; b) elektrodkatlu EK ar termoregulatoru
siltumnes&ja temperatiiras paaugstindSanai, ja t4 ir nepietiekoSa primarajos
siltumgeneratoros (saules kolektori vai katlu maja); c) sajaucgjvarstu, kura darbibu vada
termoregulators R atkariba no ard vai telpas (vai abu) gaisa temperatiiras. Tas nodro§ina
vajadzigas temperatiiras silturnnesgju sildpaneliem; d) cirkuldcijas siikni S2, kas rada
nepartravktu siltumnesgja cirkulaciju sildpaneju kontiira.
Lai pétitu iespgjas izmantot saules energiju dzivnieku migu apsildei, tika izveidota
eksperimentala iekérta, kas redzama 2. att€ld un darbojas §adi. Saules kolektora uzsildito
tideni siiknis SI padod boileri B. Stkni ieslédz un izslédz termoregulators TR1 atkariba
no temperatiiras sensoru TS1.1 un TS1.2 signaliem. Siiknis S1 ieslégts, ja T (>Tio.
Udens padevi caur kolektoru iespgjams regulét, parsiedzot siikpa S1 griefanas atrumu
tris pakip€s, un ar ventili Vy, izejot no ieteikuma, ka idens padevei jabat ap 60 /h uz
kolektora laukuma 1 m® Kolektora sara¥oto siltumu uzskaita siltuma skaititajs
“Grudfoss EM-25 “ ar temperatiiras devgjiem TS4 un TS5. Udens cirkulaciju pa
sildpaneli SP nodroSina siiknis S2, ko ieslédz termoregulators TR2 ar devgju TS2.
Siiknis iesledzas, ja panela virsmas temperatiira k]Gst zemaixa par iestatito (eksperimenta
30 °C). Vispér panela virsmas temperatiirai jablit par 4 OC zemakai par gaisa temperattru
sivénu migd [4]. Sukﬁ;xa razibu regulé Iidzigi ka siknim S1 un kontrole ar rotametru q
(diapazons 1idz 0,4 m’/h). Panela virsmas temperatiitas (ap 30 °C) nodro¥inasanai
jarékinds ar nepiecieSamo fidens temperatiiru 40 lidz 45 oC, Gadijumam, kad saules
kolektors nenodrosina vajadzigo iidens temperatiiru, boileri ierikots elektrosilditdjs 1,2
kW, kas automatiski uztur minimali nepiecieSsamo temperatiiru boilerT ar termoregulatora
TR3 un devéja TS3 palidzibu. No iestaditds minimilds temperatiiras lielda merd ir
atkariga saules kolektora siltumatdeve. Jo ta mazdka, jo siltuma atdeve ir lieldka.
Eksperimentalas iekartas — saules kolektora un sildpanela konstruktivas ipatnibas un
parametri ir $adi.

Saules kolektors: absorbers — laukums 1,4 m?, 0,6 mm bieza vara skarda loksne,
kurai saules pret8ja pusé pielodéta “zig—zag” veida saliekta 10 m gara & 10 mm vara
caurule ar soli 10 cm. Loksnes saules puse parklata ar matstu, melnu krasu. Absorbers
ievietots koka kast€ (750x1950x100 mm). Zem absorbera 50 mm bieza akmens vates
siltuma izolacija, virspus€ — 6 mm biezs stikls. Sildpanelis izveidots ka koka kaste
(800x1200%x100 mm), kurd ieklata SO mm bieza putuplasta siltuma izolacija. Virs kastes
nostiprinata “zig—zag” veida saliekta 10 m gara ar & 10 mm vara caurule. Kaste parklata
ar 1mm biezu térauda skardu. Saules kolektora absorbera virsma orlenteta dienvidu

virziena.
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1.att. Gridas sildpanela siltumapgades principidla shéma: V-V, — ventili; Vs — pretvarsts;
EK - elektrodu katls; VR-R — trTsvirzienu regulgjanais varsts ar automatisko piedainu; S1;
82 — cirkulacijas sikni; B1 — uzsiltdita iidens akumulators ar siltummaini; TR1 — diferencialais
termoregulators; TS1-TS3 — Gidens temperatiiras devéji; TS4 — gaisa temperaiiiras devgjs;
SK1-SKn - saules kolektori; SP1-SPn — sivénu sildpaneli.

Slipuma lenkis starp kolektora absorbera virsmas plakni un horizontu ir 40°. Sauies
kolektora razota jauda un siltumenergija, ka ar7 sildpanela patéréta jauda un energija
noteikta izm@&rot siltumnesgja (fidens) patéripu un siltumnes€ja temperatfiru saules
kolektora (sildpaneli, akumulatora). Sos lielumus savstarp&ji saista §ada likumsakariba

P, =6-Cp(T;, —T}), (1)

kur Py —saraZota vai patéréta jauda, W;
& ~ siltumnes&ju patérins, kg/s;
Cp - siltumneséja siltumietilpiba, J/ kg- °C; tidenim Cp = 4,18 - 10° J/ kg: °C;
Tr1; T12 — siltumneséja ieejosa un izejosa temperatiira, oc.
Sistéma akumuléto siltuma daudzumu var aprékinat ka

Qs =m-Cp-(T, -T)) (2)

kur Qs ~ uzkrata siltuma daudzums, kJ;
m — siltumnesgja masa, kg;
Ty; T) — siltumnes&ja temperatiira sildiSanas beigas un sakuma, o°c.
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2.att. Eksperimentalds iekartas shéma

2000. gada veikti eksperimentalds iekdrtas izmégindjumi un noskaidroti tis
tehniskie raditaji $ados darba reZimos:
e siltuma akumulatora iideni (55 1) uzsildot tikai ar saules siltumu (elektrosilditajs
un sildpanelis atslégti);
o ar saules siltumu apsildot sildpaneli;
o sildpaneli apsildot ar sanles siltumu un elektribu.

Iekartas parametru aprékiniem izmantotas izteiksmes (1) un (2).

Rezultati

Siltuma akumulatora fidens uzsildi¥anas process 2000.g. 18.septembri paradits
3.attela. No grafika redzams, ka maksimalo jaudu ap 0,4 kW saules kolektors attistija no
no plkst. 11% — 13%, Septinu stundu laika sarazojot 2,34 kWh, no kuram 2,04 kWh
(1754 kcal) uzkidjas (akumulgjas) siltumnes&ja, bet 0,3 kWh ir siltuma zudumi septipu
stundu laika.

4. attla paradits sildpanela sildiSanas process, izmantojot tikai saules siltumu
(elektrosilditajs atslégts). Dienas laika (astonds stundas) akumulatord uzkrdjas 2,04 kWh
silturna energijas, kura tika izmantota turpmakajas darba stundas. Kad siltumnesgja
temperattra TS4 sasniedz 55 °C un sildpanela virsmas temperatiira Tpv 30 °C, turpmake

Tpv palielinaSanos ierobeZoja sildpanela virsmas temperatiiras regulators, ka rezultata -

sildpanela virsmas temperatiira no plkst. 13%— 22% bija nemainiga. Kad siltumnesgja
temperatiira pazemindjas zem 50 oC, art sildpanela virsmas temperatiira kliiva mazaka
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par 30 °C un turpindja samazinaties 1idz 23 °C, kad ap plkst. 8 no rita (19.09.2000.)
atkal saka darboties saules kolektors un siltumneséja temperatiira paaugstingjas.

60 - ] | ! N |
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3.att. Iekartas siltuma akumulatora fidens (55 1) uzpildiSanas procesa  temperatiiru raksturliknes
un parametri: Tss — no kolektora izejosa tidens temperatiira; Tss — kolektora ieejo$a fidens
temperatiira; T,,—~ ara gaisa temperatiira; P — kolektora jauda; Qi; — 7 stundas iegfitais siltuma

daudzums; Qg -- uzkratais (akumulétais) siltuma daudzums

5. attéla redzams sildpanela sildiSanas process ar saules energiju un elektiibu. Sai
variantd siltuma akumulatora (boilerl) iebiivétais elektrosilditdjs ar temperatiiras
regulatoru uzturgja siltumnes€ja temperativu 40 %C Iimeni. Ap plkst. 3% no 1ita
(31.07.2000.) ieslédzas elektriskais fidens silditajs, nelaujot siltumnes€ja temperatlrai
pazeminaties zem 40°C. Ap plkst. 8% no jauna saka darboties saules kolektors un process
atkartojas. Sildpanela virsmas temperatiiras svarstibas §im variantam neparsniedza 3 °c,
kas no zootehniska viedokla pielaujams [4]. Dienas laika siltuma akumulatord uzkrajas
1,47 kWh siltuma energijas. Tas ir par 0,57 kWh mazak neka ieprieksgja gadijuma. 3.
attela ir paradita iekdrtas darbiba 2000.g. 18. oktobri, kad kolektors bija uzkrajis 0,64
kWh siltuma energijas, neskatoties uz nedaudz miakonaino laiku, par ko liecina kritums
Ts4 raksturlikng. Eksperimentos sasniegta maksimala siltumnesgja Tsq un apkart€ja gaisa
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temperatliru starpiba neparsniedz 37 OC. Attslos 3-5 redzamas raksturliknes uzpemtas
skaidra dienas laika.

T,°C
85 ] l !
60 Qs = 2,04 kWh 5{;; 21.07.00.
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4.att. Temperatiiru raksturliknes, ja sildpaneli apsilda saules siltums: T, — sildpanela virsmas
temperatiira; Tgq— no kolektora izejosa Gdens temperatiira; Tga — gaisa temperatiira ard; Tgi —
gaisa temperatiira telpd; Qs ~ uzkratas energijas daudzums.

Analizgjot abu sildpanelu apsildiSanas variantu eksperimentélos datus jasecina,
ka jekartas siltuma akumulatord uzkratais saules siltuma dandzums ir nepietieko$s, lai ar
to apgadatu 0,2 kW jaudigu sildpaneli visu diennakti. Variantam 4.ati€ld sildpanela
virsmas temperatiira svarstas 8 °C robezas, ko nepielauj zootehniskds normas, bet
variantam 5.att€la jaizmanto elektriba. Dota konstruktiva izpildijuma gadfjuma saules
kolektora un sildpanela sildvirsmu attieciba ir 1,4 un siltuma akumulatora tilpums 55 L
Tas diennakts laika nenodroSina sildpane]a apgadi ar saules siltumu. Pamatojoties uz
eksperimentalajiem un literatiiras datiem, var secinat, ka iekértas tehniskos raditdjus var
uzlabot sadi:

o sildpaneli piepildit ar materialu, kuram laba siltuma vadamiba. Tad samazinasies
siltumnesgja un sildpanela virsmas temperatiiru starpiba un sildpaneja virsmas
temperatiiras svarstibas (sk. 4.att.) diennakts laikd biis mazakas. Ja vienlaikus
palielinasim ar siltuina akumulatora tilpumu, tad loti iesp&jams, ka apskatitais
saules kolektors biis spgjigs sildpaneli ar saules siltumu apgadatu visu diennakti;

° samazindt siltuma zudumus saules kolektord, uzlabojot ta siltuma izolaciju,
absorberam un stiklam pielietojot selektivos parklajumus un dubulto stiklojumu.
Tad palielinasies siltumneséja maksimald temperatiiva, ki rezultdtd siltuma
akumulatora uzkrasies vairdk siltuma energijas.

Noslégums :

Turpinot pétfjumus un pilnveidojot apskatito apsildes sist€mu japanak, lai no
aprila sakuma Iidz oktobrim saulaind dienas laikd saules kolektors pilniba apgadatu
sildpanelus ar nepiecieSamo siltuma daudzumu un tikai dienas, kad apmacies laiks, tiktu
izmantota elektiiba. Nemot v&ra to, ka saulainas dienas vairdk ir vasaras perioda, tad
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minétaja laika posma to skaitu varétu piepemt ap 80. Ta ka sildpanela apsildiSanai
diennak{l vajag ap 4 kWh, tad 80 dienu laika kolektors uz katru sildpaneli saraZotu ap
320 kWh, kuru vertiba péc pastivosa elektroenergijas tarifa ir ap 13,00 Ls.

T°C

T ||

60 ——131.07.2000

T'sq /
55
/ 15102009,
50 = 1,47 kWh —
. / /f \ ‘\
45 \ / ]
0 _ Ve —
1, Sild. Tss =

35
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25 — Tei |~ f— L

20 e N 4M ) SRRy
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10 ¥
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5.att. Temperattru raksturliknes, ja sildpaneli apsilda saules siltums un
elektriba: Tpv- sildpanela virsmas temperatiira; Tss~ no kolektora izejosa Gidens
temperatiira; Tgi — gaisa temperatiira telpa; Qs — uzkratas b
energijas daudzums.
Secinajumi

¢ Saules kolektora un sildpanela sildvirsmu attieciba 1,4 un siltuma akumulatora

tilpums ir 55 | apskatita konstruktiva izpildjjuma gadijuma ir par mazu, fai visu
diennakti sildpanela (0,2 kW) virsmas temperatiiru uzturétu 30 “C limeni.
Vajadzigo saules kolektora un sildpanela sildvirsmu attiecibu pamatd nosaka
sildpane]a pildmateriala siltuma vadamiba, siltuma zudumi saules kolektora un
siltuma akumulatora tilpums.

Lai ar mazaku saules kolektora sildvirsmas laukumu apgadatu sildpaneli ar
saules siltumu, tad sildpaneli jalieto pildmaterials ar labu siltuma vadamibu,
jasamazina siltuma zudumi saules kolektord, uzlabojot ta siltuma izolaciju un
pielietojot selektivos parkldjumus. Vadoties no Siem diviem faktoriem jdizvelas
siltuma akumulatora tilpumu.
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Henriks Putins, mag.inZ.; Uldis Iljins, Dr.hab.inZ., prof.; Aldis Putins, in%.
Latvijas Lauksaimniecibas universitates Ulbrokas Zinditnes centrs
Instittita iela 1, p.n. Ulbroka, Rigas raj., LV-2130
Talr. 2 910917, e—pasts: uzc@lanet.lv, fakss 2910873

Abstract. The optimum air temperature in a pigsty for sows is 1618 °C, but
during the first days of new born piglets life the temperature in their lairs ought to be
32..34 °C. Therefore the local warming Jor piglets is installed. The goal of the
investigation was to measure the intensity of heat irradiation under different kinds of
infra—red heaters, more aften used on Latvia farms. An autonomous infra—red piglet
warming systems have been developed. The experiment has showed, that during the first
days of piglets life the heater should be kept at the high, so that the irradiated area 0.3—
0.4 m* has been. Gradually heaters have to be lifted up 3—4 times while the warming
area is 0.6-0.7 m’ in 40~45 days, when piglets are weaned, The temperature in a lair
has to be regulated by change of electric power of the heater. Several constructions of
voltage regulators are worked out, which are able to ensure the temperature on the
warmed surface automatically or manually, depending on the temperature in a pigsty
and live mass of piglets. The automatic power regulation of the heaters decreases the
consumption of electric energy more than 2 times.

Yevads

Zinatniskie pétijumi un ciikkopibas prakse neparprotami liecina, ka pazeminata
apkart€jas vides temperatiira un augsts gaisa relativais mitrums nelabvéligi ietekmé
sivénu augSanu un attistibu, seviski jaundzimuso. Sivéni piedzimst ar nepilnigi attistTtu
termoregulicijas sistému. Lidz 40-50 % patérétas baribas energijas tie izlieto normailas
kermena temperatiiras uzturgSanai [1]. K& zinams, termoregulacija sivéniem notiek
divéjédi Kimiskd termoregulacija nodrosina siltuma raZoSanu organismd no .asinis
esofiem oglhidratiem un biivajiem taukiem, bet fiziskd — sivena adas temperatiiras
izmainu atkaribd no apkartejas vides temperatiivas. Tacu fiziska termoregulacija
jaundzimugiem sivéniem pirmajas to dzives dienas tikai attistds un s@k darboties péc 7—
10 dienu vecuma sasniegSanas. Baribas vielu energgtiskas rezerves sivénu organisma
nav lielas, tapéc tikko piedzimu$i sivéni temperatfiras zipad ir pilnigi atkarigi no
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