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ABSTRACT

India is one of the largest producers of onion in the world, which means that there is a great
demand of storage facilities for the harvested onions. Indian onion farmers usually don’t use
cold storage for their onions because of lack of electricity in the rural areas. During periods of
high temperature and high humidity large quantities of stored onions rot. This results in
much of the produce being wasted as the rotten onions cannot be sold to the market. This is a
serious problem to the farmers in Nashik, situated in a block called Sinnar. The non-
government organization Yuva Mitra in Nashik is supporting farmers to improve their
storage of onions. Malardalens University has been asked to assist the NGO with this,
therefore this work has been carried out to investigate how to improve the cooling of
harvested onions, in order to improve the situation for the onion farmers.

The aim of the study was to investigate cost- and energy effective solutions to provide
electricity to the farmers, using solar power, allowing the farmers to build a cold storage. The
purpose of this work has been to present a suggestion for improvement of an existing
warehouse that currently is used by the onion farmers in Nashik. The main purpose is to
provide a solution to the farmers that allows them to preserve their onions in good condition
and increase the onions lifetime so that more onions can be sold to the market. Field studies
were made in Sinnar, including interviews with farmers, the producer companies, managers
at "National Bank for Agriculture and Rural Development" (NABARD) and cooling
companies in both Sweden and India. Calculations of cooling effect were made in Sweden
using a calculation template, for cooling calculations of cold storage, and with the help of
literature. The solar program, PV, was used to calculate how big a PV system has to be to
operate a compressor chiller. The Revit program was used to draw a model example of a cold
storage with selected materials and dimensions. An economic evaluation was conducted to
determine the investment cost and payback period.

The suggested cold storage has the same area as the current storage facility of 105 m2, but a
larger volume of 525 m3. The suggested storage can accommodate a maximum of 50 tons of
onions. It is designed to hold an indoor temperature of 0°C, which requires a cooling capacity
of 20 kW and solar power of 18,48 kW with a solar panel area of 153 m? to be placed with a
position on the ground facing south at an angel of 20 degrees. The results show that the total
investment with grants and loans from NABARD for such a system will be 240 633 SEK,
which corresponds to a payback period of 4 years. The best solution with the lowest
investment cost and with the lowest payback period is a prefabricated warehouses, which has
chillers and a solar system to drive the compressor with electrical energy.

Keywords: cooling storage, PV-system, solar energy, compressor chiller, Yuva Mitra,
onion, Producer Company, rural development, agriculture, warehouse
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SAMMANFATTNING

Mer an en fjardedel av Indiens befolkning motsvarande 311 miljoner manniskor saknar
elanslutning. Det allra flesta av dem bor i fattigar landsbygden. Indien ar dven en av dem
storsta producenterna av 10k i varlden dar staten Maharashtra star for 30 % och distriktet
Nashik for 60 %. Géllande forvaringen av 16k pa landsbygden i Nashik, i omradet Sinnar, ar
det ett problem. Under perioder med hog temperatur och hog luftfuktighet i distriktet ruttnar
lokarna som forvaras som resultat kan inte bonderna silja sina 16kar pd marknaden och allt
slangs. Med hjilp av den icke-statliga organisationen Yuva Mitra i Indien och Milardalens
Hogskola har detta arbete kunnat utforas till f6]jd att hjalpa bonderna.

Syftet med detta arbete har varit att komma med ett forbattringsforslag av nuvarande
forvaringslager till 16karna. Framst att bonderna ska kunna bevara sina lokar i gott skick och
oka deras livslingd sa att dem kan anvindas och siljas till marknaden framéver. Filtstudier
gjordes i Sinnar under tva manader dar det ingick intervjuer med bonder, producentforetag,
chefer pa ” National bank for agriculture and rural development” (NABARD) och kyl foretag i
béade Sverige och Indien. Observationer gjordes ocksa pa tre olika forvaringslagrar och andra
jordbruksfilt i bade byn Vadangali och Wadgaon. Berdkningar pa en kyleffekt gjordes i
Sverige med hjilp av en berakningsmall, for kylbehovsberakning av kyllager, och med hjalp
av litteraturstudier. Programmet PV anvandes for att berakna hur stort ett solcellssystem
kravs for att driva en kompressorkylmaskin. Revit anvandes for ritning av en exempel modell
pa ett kyllager med bestamt material och matt. Ekonomisk utviardering utfordes for att se

investeringskostnaden och aterbetalningstiden.

Ett forvaringslager i byn Vadangali valdes for detta arbete som utpunkt for forbattring.
Lagret har en area pa 105 m2, volym pa 420 m3 och rymmer maximalt 50 ton 16k.
Forvaringstiden ar pa 8 manader mellan mars och oktober manad. Materialet som anviands
idag ar av lokalniva, tra langder, plat och stalgaller, lagret ar sponsrat av regeringen och
kostade cirka 35 500 kr. Arbetet inkluderade utformandet av ett kyllager med en
kompressorkylmaskin driven av ett fristdende solcellssystem. Det foreslagna kyllagret har
samma area som det nuvarande, dock en annan volym pa 525 m3, och ar dessutom utformat
for att klara av en inomhustemperatur pa 0°C. Detta kriaver en kyleffekt av 20 kW samt en
soleffekt av 18,48 kW med arean 153 m? pa solpanelen som skall placeras pd marken med
hjalp av en stillning. Solpanelens ska aven placeras med en riktning mod syd och ha en
vinkel pa 20 grader for att uppnd maximal effekt. Tva resultat astadkoms av detta arbete
varav ena ar ett sjalvbyggt kyllager med ett solcellssystem, och den andra en prefabricerad
kyllager med ett kylaggregat med samma solcellssystem.

Som slutsats av detta arbete ar basta l10sningen med lagst investeringskostnad och
aterbetalningstid en prefabricerad kyllager med kylaggregat och ett solcellssystem som ska
driva kompressorn med elenergi. Den totala investeringskostnaden med bidrag och 1an fran
NABARD for ett sidant system kommer att kosta 240 633 kr vilket motsvarar en
aterbetalningstid pa 4 ar.

Nyckelord: Kyllager, solcellssystem, solenergi, kompressorkylmaskin, Yuva Mitra, 16k,
producentforetag, landsbygdsutveckling, jordbruk, forvaringslager



INNEHALLSFORTECKNING

1

L I 2
R T = =1 (e | T ' 3
1.2 Problemformulering .........ccommrr e —————— 4
g RT3 V7 (= o Yo o T - | 4
1.4 Fragestallningar........iiiiir s 5
1.5 Avgransning och antagande ...........cccccvriiiiiiiiiiic s e 5
1] 10 0 R 5
2.1 FOrstudier i SVerige ... s e e e 6
720 1 1 T=1 7 1 - 6
2.3 ODbServationer .......cccoceeiiiiiri i ————————— 7
2.4 Litteraturstudie ........cccciiiiiieeeini i 7
2.5 BeraKningar.........ccccceiiiiiiiiiiirri s 7
2.6 Programanvandning........ccccccciiiiiiiiciiiissicsssssssssss s ssssssssnssnn e e e e e e e e e enees 8
LITTERATURSTUDIE ......coooiiiiitiris i sssss s s ss s s s s s s s mn s sanessns 9
820 T I T e T |11 T 9
3.1.1 o] (oo | 1T N [T 1= o 1 10
3.2 Klimatforandring......cccccccimmmiiiinssrrs s 12
B TR T T/ | = T =T 13
3.3.1  OliKa KYIMETOUET ... 13
3.3.1.1  KOmMPreSSOrKYIMASKIN............ccccummeiieiiieeeeee et 13
3.3.1.2  AbSOIptioNSKYIMASKIN ......ccoevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e 15
3.3.1.3  FLKYIMASKIN ..ot 16
B S o [ 4 - 4 16
K20 30t B To 1 1 =) = 1T [PPSR 17
3.4.1.1  DireKt StrEINING ............eeeeeeeeeeeeee e 17
3.4.1.2  DIffUS SIBINING ...ttt ettt s e 17

3.4.1.3  Markreflekterad Stralning .............ccccccovvvvueeemeeeieeiiieieeiiiiiiaaiaaaaaae e eeee e, 18



3.4.2 Komponenter i ett fristdende solcellssystem...........ccccveviiiiiiiii e 18

3.4.2.1  SOICEHSMOAUIET ...........eeeeet ettt s s 19
3.4.2.2  VEXEINKIAIE ...ttt 20
G B =T |1 (=] ¢ R 20
3.4.3  Anvandbar effekt frAn SOIEN .........ccuvveiiiiiiec e 21
3.4.3.1  Solpanelens effektiViter ...t 21
3.4.3.2  Solcellssystemets effeKtiVitet ................oouomeeiiiiiiiiiieeeeeeeee e 22

B TR V- 145 1= = o ) o 22
3.5.1  Termodynamikens andra huvudsats..............ccuveiiiiiiiiiiiiii e 22
3.5.2  TransmisSIONSTOMIUSTIEN........cooiiiiiiiiiiiee e 23
3.6 Nabard (National bank for agriculture and rural development) ..........cccoeeeeeees 23
3.6.1 Regeringens sponsrade SYSIEM ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e 24
KYIFOIVANNGSSYSIEI ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeeas 24

N Y0) = g LT (o 3 =) 1 N 24

3.7 Liknande Projekt........cccccciiiiiiiimiiiceccssss s es s s s s e e nmm s 25
AKTUELL STUDIE ......oooi oot issssss s sssss s s sssssss s s s ssssssssnss s s ssssssnnns 26

L g T T 1Y T - 26
4.1.1  Yuva Mitras tre "lagarbetsomraden” och vision: ................cccccccccciiiiiiiienie, 27
4.2 Indiska Producentforetag och deras ideologi .........cccccvvriiinmmmneiiincisssnnne e 28
4.2.1 Green Vision Farmers Producers Company.........ccocoooeeeciiiienvvvniveinineeseeeeeeees. 28
4.2.2 Devnadi Valley Agricultural Producers” Company Ltd...........cccccccoeeeeen. 28
4.2.2.1  Agri Mall (Jordbruks KEPCENLEr) .............ccoeeeeeeeeeeaaeeeeeee 30

4.3 Nuvarande forvaringslager for 16k i Vadangali...........ccccceeiiciiiiiiiniisscnneeeneceecceeeenns 32
4.3.1 LOKENS fOrVAriNgSSASONG ....cceieiiiiiieiieee e ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeens 35
4.3.2 Bondens situation i dagslaget ... 36
4.4 Berakning av Kylbehovet ... 37
4.5 Pay off-metoden ... ————— 40
4.6 Klimat data........cccoeiiiiiiccrcicrccccccc e 41
[ S 1 1 7 N 42
5.1 Dimensionering av Kylsystem ............oocccciiiirr s 42
S 47
5.3 Forslag pa ett kyllager for 16k i Vadangali .........cccococerririinmincseessccee e 50
5.4 EKonomisk UtVArdering........cccccoiciiesmmmmiinnnisssmnsesssssssssssss s ssssss s s s s ssmns s s s sssssns 55

541 Utan bidrag OCh [8N.........ueeiiiiii e 55



542 Med bidrag OCh AN .....oo.eeiiiie e 56

6 DISKUSSION ...ttt e s e s e n e p e e e an e e ann e 57
A~ 1 U RS 7 N 18- ] 59
8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE ....cccovuiiecrtnesesseenesessssssssesesessssssssssssessssssssseses 60
9 LITTERATURFORTECKNING ......ccotiuiieeireresssesesesesssssss et sesss s s e sssssssssssesessnssssasnes 61
BILAGA 1: INTERVJU FRAGOR TILL BONDERNA PA FALTET ......ccccontrerreeerererssseenes 67
BILAGA 2: BERAKNING AV KYL EFFEKT FOR VARSTA FALL ......cccconrerreeerererssseenes 68
BILAGA 3: RESULTATRAPPORT FRAN PVsysT cceuruiueueereressseesesessssssssesesessssssssesesssssssasnes 70
BILAGA 4: OFFERT FRAN BRIGHT INTERNATIONAL .......cccccertrmreeenereseseseesesessssssesenes 73
BILAGA 5: FORMFAKTOR BERONDE PA LANGD OCH BREDD.........cccceovreererereraneenes 76
BILAGA 6: U-VARDET BEROENDE PA ISOLERINGS TJOCKLEK ......cccceosruerererererseesenes 77
BILAGA 7: LUFT ENTALPIN INUTI LAGRET .....cccoiiirnnnns s nsss s ssssss s sssanees 78

BILAGA 8: VARMEKOEFFICIENT VARDE SOM FUNKTION AV INREYTAN OCH

KYLNINGS TID....coiiiiiieiiie s s sssss s ssss s s s s s ms s sns s as s ms s smn s s sms e smn e ssmnsnnns 79

FIGURFORTECKNING

Figur 1: Figur 1: Distrikten Nashik i delstaten Maharashtra, Indien. (District Nashik, 2010) ..3

Figur 2: Nyskordade 16kar. (Osta, Besok pa faltet i Vadangali, 2015) ......cocceevviervieenvenniennneene 11

Figur 3: Kvinnor som skordar lokar i Vadangali. (Osta, Besok pa féltet i Vadangali, 2015).....11

Figur 4: Forutsagbar temperatur dndring for ar 2014 i Indien. (Jacoby, Rabassa, & Skouas,
20T 1) eeeeeereenrnennnnnnneerseesaaasaeseeeeeeeeeeeeeereeeerenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssessssssssnsssssnns 12

Figur 5: Fysiska och ett T-s diagram den ideala kylmaskinsprocessen i en kompressionstyp.
(Sylor Acedemy, 2015) .eeeieeiiiiiiiiieeeeettee e et ceereeete e e e et e e s e e sseeere e e e e e e e s e e e eannn 14

Figur 6: Kompressorkylmaskinens funktion jamfért med Absorptionskylmaskinens funktion.
(Martin & Udomsri, 2013) cceiieiiiiiieeeeteeeee e e e eeeceeeereteee e et e e se e e e nneeeeeeeeeeeesesssennnn 16



Figur 7: Installerad sol kraft i varlden fran ar 2000-2013 i MW. (Shahan , 2014) ........cccueeu..... 17

Figur 8: Alla tre typer av solinstralning mot en solcellsmodul. (Stridh, 2015)........ccccuueeun...ee. 18
Figur 9: Schematiskt fristdende solcellssystem. (Utah Solar Energy Association, 2015) ............. 19
Figur 10: Flera solceller ihop monterade till en solpanel. (Solceller, 2015) ....ccceveeeereeeecreeeannen. 19
Figur 11: Ett exempel pa en IV-kurva med MPPT. (Sol €l, 2014)....ccceeeueeeeeeirreereenreeeeeeceeeenne 20
Figur 12: Forluster i ett kylsystem som drivs av ett solcellssystem. (Osta, Ritning pa ett
schema for forluster i ett solcellssystem, 2016) .......coecveevvervieriienieiniieenieeseesneene 22
Figur 13: Skylten vid Yuva Mitras entre. (Osta, Skylten for Yuva Mitra pa organisationen,
210 3 13 DU 26
Figur 14: Ett ifyllt formuldr av en bonde. (Osta, Besok pa Devnadi Valley Agricultural
Producers” company Ltd., 2015)..cccccccieecieriienieenieeiiecceeeseeesreeseeesaeessaeessseesaesnns 29
Figur 15: Tva medlemskort pa bonder, tagna pa produceringsforetaget. (Osta, Besok pé
Devnadi Valley Agricultural Producers’company Ltd., 2015) ..coooevevieiiiiiiieiiniinncennnne 30
Figur 16: Agri Mall for Devnadi Valley Agricultural Producers’ Company Ltd. (Osta, Besok pa
Devnadi Valley Agricultural Producers”company Ltd., 2015) ..ccccccevvveerverriennueennee. 31
Figur 17: Bild pa prislistan for produkterna i kopcentret. (Osta, Besok pa Devnadi Valley
Agricultural Producers”company Ltd., 2015) .c.cooceerviernieniieniienniecrieeeeeieeseeenees 32
Figur 18: Stangslet som hindrar I6karna fran att falla ut. (Osta, Besok pa forvaringslagret i
Vadangali, 2015) ..uuuuererereeeeeeieieieersisirirreeeeeeeeessesssssssssssssssesessesssssssssssssnssssssaseessssssssssnns 33
Figur 19: Lagret placerad pa markplattan gjord av betong. (Osta, Besok pa forvaringslagret i
Vadangali, 2015) ceeeveeereeumumunirerieeereeraearaereeeeeeeeeeeeeereernresssssssssssssssssssssssssssssssssssssessenanns 34
Figur 20: Trareglar som utgor lagrets vaggar. (Osta, Besok pa forvaringslagret i Vadangali, 2015)
................................................................................................................................... 34
Figur 21: Forvaringslagret framifran. (Osta, Besok pa forvaringslagret i Vadangali, 2015) ....35
Figur 22: Medeltemperatur i Nashik under ett ar. (CLIMATE-DATA.ORG, 2014).......ccccueen.... 41
Figur 23: Energikonsumtionen for varje manad..........ccccceevierieniiieniennienienteseeee e 46
Figur 24: Systemets storlek visas i y-axeln beroende pa LOLP samt days of autonomy. ........ 48
Figur 25: Diagram som visar energikonsumtionen av solcellssystemet.............cccccevuerrueruenne. 49
Figur 26: Nya forvaringslagret (kyllager) framifrdn med solpaneler placerade pa en stillning
pa marken bakom byggnaden. .........cc.eccieeiieeeiiieciieicieccrecee e 52
Figur 27: Nya forvaringslagret (kyllager) bakifran med placerade solpaneler......................... 52
Figur 28: Sektion ritning med matt pa hojden av racket, hyllorna och taket i (mm)............... 52
Figur 29: Sektion ritning med matt pa hojden av hyllorna/porten och taket samt viaggens
HOCKIEK 1 (TNIM). 1eeiniiiiiieiiteeieeeteeete ettt ettt et e e s sae e st e e saa e s saaessaessseesanas 53
Figur 30: Nya forvaringslagrets planlosning, alla matt givna i (Inm). ......cceccevveevernenienieennens 53
Figur 31: Nya forvaringslagrets inredning med trevanings hyllor pa vardera sida och racket
TANEST DAK. .eveeeeeeieeteeeeee ettt ettt e e e s ae e s a e e e e e aaean 54

Figur 32: Nya forvaringslagrets inredning med hyllor samt porten..........cccccecceeveeverveeneenneenne 54



TABELLFORTECKNING

Tabell 1: Lokodlingens sasonger 0Ch PErioder...........ciecveeieceieiriieeerieeeereeceiee e e saee e 10
Tabell 2: Dimensioner for lagret i Vadangali..........ccoccueieeiieieiiiieiciiecceeeceeccee e 35
Tabell 3: Gul markerade vardet ar kyleffekten som kravs for kyllagret samt den totala
energikonsumtionen for en méanad vid varsta fall. .......ccccceeveieviiniiniiinniiiniienene 42
Tabell 4: Berdkning av den totala energikonsumtionen for mars manad i kWh...................... 43
Tabell 5: Berdakning av den totala energikonsumtionen for april ménad i kWh. ..................... 43
Tabell 6: Berdkning av den totala energikonsumtionen for maj manad i kWh........................ 44
Tabell 7: Berdkning av den totala energikonsumtionen for juni manad i kWh........................ 44
Tabell 8: Berdkning av den totala energikonsumtionen for juli manad i kWh. ....................... 44
Tabell 9: Berdkning av den totala energikonsumtionen for augusti manad i kWh.................. 45
Tabell 10: Berdkning av den totala energikonsumtionen for september manad i kWh........... 45
Tabell 11: Berdkning av den totala energikonsumtionen for oktober ménad i kWh. ............... 45
Tabell 12: LOLP procentandel, antal dagar "days of autonomy" samt systemets effekt i kWp.
................................................................................................................................... 47
Tabell 13: Resultat virden frdn programmet PVSyst. .......cccceeveriiiniininninineneeeeeeeeeeeen 49
Tabell 14: Sammanfattning pa systemets deSign. ........ccoceeeererrerieniienieneereeeeeeee e 50
Tabell 15: Totala investeringskostnaden och dterbetalningstiden for att bygga kyllagret sjalv.
................................................................................................................................... 55
Tabell 16: Totala investeringskostnaden och aterbetalningstiden for en prefabricerad
RYTLAZET. ..oeeeveeeeeeeteecteeteeete ettt e e rte e s rae e st e e te e s sae e s b e e s aeessaeesaeesssaeesseesssesssanseenn 56
Tabell 17: Totala investeringskostnaden med bidrag och aterbetalningstiden for att bygga
KYIIAGTet SJALV. c..ueveeieieeeeeee ettt cre e s ee e e e e e e e aa e e s e e e e ane e e anaeaan 56
Tabell 18: Totala investeringskostnaden med bidrag+ 1an och aterbetalningstiden for en
prefabricerad KyILager. ......c.coovviiriiiiiiiierieceeectere ettt 56

BETECKNINGAR

Beteckning Beskrivning Enhet
Q Varmeforluster (Varmeflodet) kw

A Area m?

T Temperatur °C

p Densitet kg/m3
COP Koldfaktor -

t Lufttemperaturen inuti °C

forvaringslagret



Beteckning Beskrivning Enhet

to Lufttemperaturen utanfor °C
forvaringslagret
Kactual Totala varmeoverforingskoefficienten =~ W/m?, K

for oisolerade golv

Viarmekoefficientvirde som funktion av. W/m? grd

Kaiagram inreytan och kylnings tid
Khape Formfaktor beroende pé lingd och -
bredd for golvet
U Totala virmegenomgangskoefficienten = W/m?2, K
diagram Varmeoverforingskoefficien W/m,K
act Varmeledningsformaga for betong W/m, K
@ fiagram Difussfaktor m2/s
act Aktuell difusskoefficient m2/s
p Densitet for betong kg/m3
Specifik varmekapacitet for betong J/kg, K
Qu Andnings forlust kw
M Lagrade massa ton
dm Andnings viarme fran gronsaken kW/kg
Q, Ventilation last kJ/24h
io Luft entalpin utanfor lagret kJ/kg
i Luft entalpi inuti lagret kdJ/kg
pP; Luft densitet inuti lagret kg/m3
P, Luft densitet utanfor lagret kg/m3
K,, Total mangd dorroppningar under 24h -
Top Oppningstid (6ppning + stingning) s
H Dorrhojd m
B Dorrbredd m
H Varmeovergangstal W/m2, K
T, Temperaturen pa taket °C
) Relativluftfuktighet %
X Anghalt g/kg



Beteckning Beskrivning Enhet

P" Partialtryck mbar
Qp Forlust fran kylvaror kJ/24h
ts Onskad temperatur pa produkt °C

tp Temperaturen pa produkten vid in last  °C

Cp Specifik varmevarde for 16k KJ/kg,K
M Hur mycket som ska lagras kg

T Aterbetalningstid Ar

G Grundinvestering SEK
A Inbetalningsoverskott SEK
FORKORTNINGAR

Forkortning Beskrivning

GVFPC Green Vision Farmers Producer Company

INR Indisk valuta

NABARD National bank for agriculture and rural development
NCCD National Centre for Cold-chain Development

PLR Prime Lending Rate

PV Photovoltaic

RBI Reserve Bank of India

TFO Total Financial Outlay

™M Yuva Mitra



DEFINITIONER

Definition
Adiabatisk

Isentrop

Lakh

Lambdavarde

Risk

Premium

Tenor
Premium

Beskrivning

Process nar ingen varme tillfors eller bortfors fran en
fluid (vatska eller gas).

Konstant temperatur

Ett matt i kostnader som anvands i Indien. 1 lakh
motsvarar 10000 kr

Ett varde som anger isoleringsformagan, ju lagre desto
mindre varmeforluster

En tillgangs riskpremie ar en form av kompensation for
investerare som tolererar den extra risk, jimfort med
den hos en riskfri tillgédng i en viss investering.
http://www.investopedia.com/terms/r/riskpremium.asp

Den tid det ar kvar for aterbetalning av ett l1an eller ett
kontrakt. Tenor kan utryckas i ar, manader eller dagar.
http://www.investopedia.com/terms/t/tenor.asp



1 INLEDNING

I detta kapitel kommer bakgrund, problemformulering, syfte och mdl, fragestdllningar och
avgrdnsning beskrivas for examensarbetet. En inledande beskrivning om Indien och hur
dess befolkning lever foljer nedan.

Energisektorn ar en av de sektorer som till stor del bidrar till ett lands ekonomiska tillvaxt.
For att energisektorn ska kunna bidra till tillvaxten kravs att tillrackliga resurser avsetts for
att definiera, formulera och genomfora relevanta forskningsprojekt. Den stora konsumtionen
av fossila branslen har satt synliga spar pa miljon. Indiens behov att 6ka sin energiforsorjning
for en vaxande befolkning och landets ekonomiska tillvaxt, utgor en utmaning som uppfattas
som bade en nédvandighet for landet och en mojlighet att 6ka landets andel av fornybar
energi. (Sharma, Tiwari, & Sood, 2011)

Indien, som rankas som den fjarde storsta ekonomin i viarlden, har vaxt och utvecklats
enormt mycket i modern tid. Indiens tillvaxt har varit ett av de mest betydande ekonomiska
framstegen i var tid. Den forvantade livslingden har mer an férdubblats, laskunnigheten har
fyrdubblats och en medelklass har vuxit fram i landet. Trots denna utveckling lever ménga i
fattigdom. Indien har en befolkning pé 1,3 miljarder manniskor, var av 6ver 400 miljoner av
dessa, som motsvarar en tredjedel av varldens befolkning, lever i fattigdom. (The world bank,
2015)

Som varst ar situationen for manniskorna som lever i storstadens slumomraden, samt for
befolkningen ute pa landsbygden, vilka utgor ca en fjardedel av Indiens befolkning.
(GLOBALIS, 2013). Landet har den hogst rankade siffran i varldens géllande antal hushall
som saknar el och stromforsorjning. Over en fjirdedel av befolkningen, motsvarande 311
miljoner manniskor, saknar fortfarande elanslutning. De allra flesta av dessa bor pa
landsbygden. (Ghosh Banerjee, Barnes, Singh, Mayer, & Samad, 2015)

Ett distrikt i Indien som fortfarande inte har ett utbyggt elnit eller nagon form av trygg
elforsorjning ar distriktet Nashik. I detta distrikt produceras en stor méngd av landets frukter
och gronsaker, i synnerhet 16k. Pa grund av hog lufttemperatur och luftfuktighet hinner
manga av de grodor som skordas ruttna innan de nar marknaden, med anledning av att de
inte finns lampliga forvaringsplatser. Orsaken till att detta utgor ett problem ar bristen pa
teknisk utrustning och en pélitlig elforsorjning. En mgjlig 1osning pa problemet kan vara att
anvanda fornybar energi som energikilla for att forbattra lagringen av grodor. Detta projekt
kommer att undersoka de mojligheter som finns for att konstruera ett forbattrat
forvarningssystem som bibehéller 16karnas brukbarhet, i detta fall ett kyllager som drivs med
hjalp av solenergi. Analysen baseras pa forutsattningarna i Nashik, med stod fran den icke-
statliga organisationen Yuva Mitra.



1.1 Bakgrund

Distrikten Nashik har en befolkning pa 6 109 052 invanare, och ligger i delstaten
Maharashtra, belaget pa Indiens vastkust. Bombay ar den storsta staden i Maharashtra och
Nashik ar det fjarde storsta distriktet sedd till population. (India Mapia, 2011) Figur 1 nedan
visar var Nashik ar beldget i staten Maharashtra, samt var Maharashtra ar beliget i Indien.

Figur 1: Figur 1: Distrikten Nashik i delstaten Maharashtra, Indien. (District Nashik, 2010)

Nashik bestar av 15 kommunliknande enheter och inom dessa omréaden finns det flertal byar.
(Yuva Mitra, 2013) Ett av kommunerna ar Sinnar och Lonarwadi ar en by utav de totalt 86
stycken byarna som finns i kommunen.

Yuva Mitra, som betyder "ung kompis” pa marathi, ar en icke-statlig organisation vars
ambition ar att forbattra de sociala och ekonomiska aspekterna for invdnarna pa
landsbygden. Organisationen som bedrivs icke statligt, ar beldget i byn Lonarwadi, som har
ett invdnarantal pa 2500. Tack vare Yuva Mitras nira samarbete med Mailardalens hogskola
har detta energisystems baserade projekt mojliggjorts. Denna organisation kommer att
beskrivas ytterligare i kapitel 4.1.

I Nashik odlas diverse sorter grodor varav den vanligaste dr 16k. Stora farmer bevattnas och
brukas dagligen av flera tusen bonder. Yuva Mitra stodjer bonderna i omradet genom att
arrangera workshops och traningskurser som hjalper dem att utveckla sitt jordbruk. Genom
att hjalpa och stotta befolkningen att 10sa olika problem gillande jordbruket bidrar de till att
forbattra valfarden for jordbrukarna. En stor del av utbildningen sker inom det ekonomiska
omradet dd inkomsten for en bonde oftast ar valdig lag, i syfte att forbattra
levnadsstandarden for bonderna. Ett av de storsta problemen i omradet ar den déliga
elforsorjningen, och just darfor arbetar Yuva Mitra sarskilt i detta syfte . (Lad, Yuva Mitra,
2015)



D4 16k ar en viktig groda i Maharashtra och i Indien i 6vrigt, odlas det mycket av denna groda
som sedan siljs till marknaden runt Nashik. Lok odlas och skordas under fyra sasonger, se
kapitel 3.1.1. Forsaljningen varierar under aret beroende pa sasongerna. Det finns fyra
sasonger for 16kodling i Indien (Kharif, Rabi, Late Rabi och Sommar). Under sdsongen Late
Rabi siljs inte loken, utan de forvaras for att sdljas under Rabi sdsongen. Lagringstiden kan
vara sa lang som atta ménader. Detta ar ett problem da l6ken ruttnar vilket minskar
livslingden. De ruttna l6karna kan inte siljas pa marknaden. (Khule Y. R., 2015) For att
forbattra lagringen av 16k under Late Rabi s& kan de nuvarande lagren utvecklas till ett
kyllager vilket kan Oka livslaingden pa l6ken. Indien &r rikt pa sol vilket kan mojliggora
anvandning av sol som en energikilla. Solens genomsnittliga instralning 6ver landet ar
200MW/km? med 250-300 soldagar per ar. (Sharma, Tiwari, & Sood, 2011)

1.2 Problemformulering

Late Rabi ar en period som praglas av en hog dygnstemperatur i kombination med hog
luftfuktighet. Forvaringslagret som utgor basen for denna studie kallas for "open space
storage”. Detta lager saknar isolering, vilket leder till att varm luft tranger in och virmer upp
de forvarade 16karna som sedan ruttnar. De ruttna I6karna kan inte siljas till
marknadspriset, och en stor del av dessa kastas, vilket leder till att bonderna forlorar i
inkomster.

Om lokarna lagras i ett kyllager kan livsldngden forlangas vilket i sin tur resulterar i att
bonderna inte kommer tvingas silja sina lokar under marknadens lagprisperiod.
Anledningen till att kylsystem inte utnyttjats tidigare ar pa grund av den daliga
elforsorjningen och bristande tekniska kunskaper i byn.

1.3 Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att undersoka om det dr mojligt att konstruera ett fungerade
kylsystem baserat pa fornybar energi vilket skulle forbattra forvaringen av 16kar i vintan pa
béttre priser. Detta gors genom att observera hur det nuvarande forvaringslagret anviands.
Som tidigare namnt forsamras lokens kvalité pa grund av hog ute temperatur och ett
oisolerat lager, detta medfor en kort livslangd pa lI6karna. Genom att utveckla ett system
baserat pa fornybar energi, for att kontrollera temperaturen i kylrummet, forvantas
livslangden pa lokarna att 6ka.

Malet ar att skapa ett forvaringslager som kan halla 16k i gott skick och 6ka deras livslangd sa
att de kan séljas till marknaden da priset dr som hogst. Mélet med examensarbetet ar ocksa
att berakna investeringskostnaden for ett forvaringslager med ett kylsystem som drivs av
solenergi, och bedoma om forslaget ar ekonomiskt genomforbart for bonderna i omradet.



1.4 Fragestallningar

Studien avser att besvara foljande fragestéllningar:

e Vilken typ av forvaringslager anvinder bonderna i studieomradet sig av for att lagra 16ken
under Late Rabi?

e Ar det ekonomiskt och tekniskt genomforbart att konstruera ett kyllager pa landsbygden i
Indien dar kompressorkylmaskinen drivs med solenergi?

e Hur ska ett soldrivet kylsystem utformas for att forlanga livslangden av lagrad 16k?

e Hur forvintas forbattrad kylning av 16k paverka bondernas forsorjning?

1.5 Avgransning och antagande

Faltstudien utfors i Indien, Sinnar i byn Vadangali. Klimatdata, lagringskapacitet och annan
relevant information ar enbart baserad pa denna plats. Kyllagret som utvecklas i den hir
studien ar specifikt for forhallandena i det har omradet. Faltstudien fokuserar enbart pa
lagring av 16k och inga andra gronsaker som produceras i omréadet. Energikillan begransas
till solenergi pa grund av den hoga solinstralningen i studieomradet och att PV system ar
relativt enkla och kréver ytterst lite underhall. Kylbehovet for lagret ar berdknad for att
fungera da temperaturen ar som hogst i byn. Baserat pa det nuvarande lagringsbehovet sa
kommer det foreslagna kyllagret kunna rymma maximalt 50 ton 16k. Markplattan som
anvands idag kommer bevaras for det nya lagret, dessutom behalls byggnadens struktur.

De antaganden som gjordes var for berakningen av kyleffekten; antal dorroppningar per dag,
Oppningstid for dorr i sekunder, marktemperatur, temperatur for 16k fran start, absorptions
procentandel av taket i gra farg, antal manniskor som kommer vistas i lagret och
varmeoverforingens konstant for virmebalansberakningen for transmission, tak plus
solinstralning. Ett antagande pa vad materialet for kyllagret kan kosta gjordes, antalet dagar
som manniskor kommer behova vistas i lagret och hur 1ang tid det behovs tills 1oken kyls ner
fran den temperaturen den har nar den fors in i lagret tills den kyls till 6nskad temperatur i
lagret. Ett annat antagande som gjordes var kylfaktorn COP som valdes till 3. Denna
kylfaktor anviands i berdkningarna av energikonsumtionen for kylaggregatet.

2 METOD

All information sa som datainsamling relaterad till det nuvarande lagret for forvaring av 16k,
fakta om jordbruket, sociala aspekter och viderférhallanden samlades pa plats. Med hjilp av
intervjuer fylldes b.la. information om transmission i viaggar, tak och golv, solinstralning och
antal manniskor som vistas i lagret in i berakningsmallen. Dimensioner, isolering (om det
finns) och material for lagret undersoktes ocksa.



2.1 Forstudier i Sverige

Forstudier gjordes i Sverige innan resan till Indien. En litteraturstudie gjordes baserad pa
studier av liknande arbeten och allman information om landsbygden och kulturen i Indien.
Information om organisationen Yuva Mitra ingick i litteraturstudien da de var
uppdragsgivaren for studien. Olika idéer kring arbetet diskuterades och fragor for intervjuer
och observationer togs fram for att sedan kunna anviandas pa plats i Indien. Under forstudien
gjordes dven en strukturerad planering infor faltstudierna. Moten holls vid tre tillfallen med
larare pa hogskolan. De larare som var involverade i olika aspekter av studien var Benny
Ekman som har hand om kylkursen pa skolan. Berakningsmallen gavs fran Benny och
relevanta fragor diskuterades pa plats. Ett mote holls med professor Bjorn Karlsson for att
diskutera solenergi relaterat till arbetet. Ett annat mote holls dven med Pietro Elia Campanas
om tidigare projekt relevanta for detta arbete.

2.2 Intervjuer

For att kunna berdkna kylbehovet behovdes information om den nuvarande situationen pa
landsbygden och specifika dataviarden relaterade till den nuvarande lagringen av lok. Ett
frageformular med fragor till bonderna som odlar och lagrar 16k togs fram, se Bilaga 1.
Fragorna var baserade pa berdkningsmallen for kylbehovet. Med hjalp av intervjuer fylldes
information om transmission i vaggar, tak och golv, solinstralning och antal manniskor som
vistas i lagret in i berdkningsmallen. Dimensioner, isolering och material for lagret
undersoktes ocksa. Utover information till berdkningsmallen om lagret stilldes specifika
fragor till bonderna om t.ex. hur mycket de tjanar och vad for kunskaper de har om kylning
och kylsystem. Detta for att sedan kunna berdkna den ekonomiska delen for att se om denna
investering ar mojlig.

Intervjuer gjordes med representanter for ett producentféretag GVFPC i Nashik. Det var sex
lok-bonder pa plats. Fragorna stilldes punktvis och varje bonde fick svara och pa sa vis
diskuterades varje fraga, och alla bonder enades om svaren. Anteckningar gjordes samtidigt
som diskussionen utfordes och foljdfragor stélldes. Intervjun pagick i en timme och dgde rum
i foretagets huvudkontor. Under alla intervjuer anvindes en tolk som 6versatte fragor och
svar fran marathi till engelska. Darefter stédlldes samma fragor till bonden som &dger ett
forvaringslager for 16kar. Detta gjordes ute pa faltet i byn Vadangali och intervjun pégick i tva
timmar. En annan intervju gjordes pa en bonde som har sitt falt i Wadgaon, denna intervju
pagick i en timme.

Andra intervjuer gjordes med det representanter fran det andra producentforetaget ”
Devnadi Valley Agricultural Producers” Company Ltd. ” och deras jordbruks képcenter i
Sinnar. Efter en litteraturstudie om foretaget och deras ideologi togs ett frageformular fram
som anvandes vid intervjun med bonderna. Fragor stilldes till bonderna som jobbar pa
kopcentret vid fyra tillfallen, da fragorna skiljde sig at.

Tva hogt uppsatta chefer fran banken NABARD besokte organisationen vid ett tillfalle. Innan
motet gjordes intervjufragor relaterade till banken och deras bidrag. Intervjun dgde rum i
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bilen pa vag till ett besok vid ett projekt som pagick i Nashik. De tva cheferna talade bra
engelska och en tolk behovdes inte vid detta tillfalle.

Alla intervjuer genomfordes personligen och vid ett tillfélle via telefon, fragorna stilldes pa
ett semi-strukturerat satt.

2.3 Observationer

Observationer gjordes i flera byar i studieomrédet for att studera hur man lagrar 16k och vilka
problem det medfor, samt for att kunna utveckla den basta l16sningen for att forlanga
livslangden pa lagrade 1okar. Tre olika forvaringslager studerades i tre olika byar. En
representant frdn Yuva Mitra och en tolk var med vid alla besok. Varje lager studerades i
detalj och de som jobbade vid varje lager intervjuades. Kamera anviandes for fototagning av
lagren och det material de var gjorda av.

For att underlatta arbetet och kunna sammanfatta allt framover anviandes fotografier, filmer
och en dagbok som material. Allt ssmmanfattades i Indien och oklarheter i nagon fraga
besvarades med hjilp av personal fran Yuva Mitra. P4 grund av brist pa teknisk utrustning
kunde inte marktemperaturen mitas med nagon storre noggrannhet. Pa sa sitt uppskattades
marktemperaturen med handen.

2.4 Litteraturstudie

Som del av forstudien gjordes en litteraturstudie genom sokning och utforskning gillande
arbetet. Detta gjordes med hjélp av internet. Tidigare examensarbeten och vetenskapliga
artiklar studerades. Examensarbeten soktes pa hogskolans internetsida under rubriken
hogskolebiblioteket och sedan databaser (DiVA-portal). Syftet med litteratursékning var att
skapa mer kunskap om tidigare arbeten om kyllager drivna av solpaneler i Indien och i
liknande lander i varlden. Utéver egen sokning pa natet inkluderades information som
insamlades vid seminarier och en workshop i Indien. Workshopen handlade om
energisystem i dagens Indien och 4gde rum i Mumbai. Workshopen var arrangerad for olika
foretag och organisationer. Personer fran olika foretag presenterade dven deras fornybara
energiresurser. Seminarium och presentationer som erholls genom samarbete med en
studiegrupp pa We School i Mumbai anviandes ocksa som litteratur i detta arbete.

2.5 Berakningar

For att kunna bestaimma hur stort kylbehovet ar for att halla 0°C, i kyllagret som utvecklades
i den hir studien, méste en kyleffekt beriknas. Kylbehovet behover ocksé vara kant for att
bestamma vilket kylaggregat som kravs. Kyleffekten berdknades for att kunna halla 0°C
under den varmaste och fuktigaste tiden pa aret. Det som dven togs till hdnsyn var da
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minniskor kommer vistas i lagret och antal dérroppningar per dygn. Aven hur manga dygn
det behovs for 16karna att kylas ner till 0°C. Ndgra antaganden gjordes for berdkningarna se
kapitel 1.5.

Energikonsumtionen beriknades for varje manad da lokarna forvaras under atta manader,
fran mars till oktober manad. Bortsett fran de atta manaderna och de fa antal dagar da
lokarna ska lastas in/ut, kommer lagret sta tomt vilket betyder att kylmaskinen inte behover
arbeta lika mycket. Under den tiden behovs inte kylmaskinen arbeta, pa sa sitt kan den
genererande elen anvindas till ndgot annat, se kapitel 8. P4 sa satt kommer
energikonsumtionen minska och det som enbart togs till hdnsyn i berdkningen for varje
manad var temperaturen och luftfuktigheten som skiljer sig frdn manad till ménad,
transmission for viaggar, tak, golv och solinstralningen. Dessa virden behovdes for att
berikna energikonsumtionen i kWh for varje manad som sedan utnyttjades i programmet
PVyst.

Berdkningar gjordes via en berdkningsmall for kylbehovsberikning av kyllager, se Bilaga 2.
Alla berdkningar gjordes med Excel. Ett antal delberdkningar gjordes innan kyleffekten
kunde bestammas. Detaljerad beskrivning av formlerna och deras betydelser hanvisas under
kapitel 4.4 under rubriken aktuell studie.

2.6 Programanvandning

For att ta reda pa solcellssystemets storlek for att kunna driva en kompressorkylmaskin,
anvandes simuleringsprogrammet PV,. I programmet angavs energikonsumtionen av
kylaggregatet manadsvis fran ménaderna mars till oktober i kWh. Darefter gjordes ett
diagram for att kunna valja lampligaste LOLP vardet samt days of autonomy, dvs hur manga
dagar systemet kan fungera utan att belysas av solen. Detta gjordes med hjilp av en dndring
av LOLP-procentandel fran 0-50 med en dndring pa days of autonomy mellan 1-4 dagar.
Detta gjordes for att kunna vilja solcellssystems storlek och batteristorlek. Sedan valdes
moduler och batteri darefter kunde programmet simuleras och en resultatrapport med
information om systemet gavs.

Ekonomisk utviardering gjordes med hjilp av Excel for att ta fram det billigaste alternativet
for hogsta effektivitet och energiuttag for detta projekt. Metoden som anvéndes for att
berikna investeringskalkylen kallas for Pay Off-metoden: grundinvesteringen (G) dividerat
med inbetalningsoverskott (a). Kostnader for ett prefabricerat kyllager med kylaggregat togs
fram med hjélp av telefonsamtal till leverantorer och en offert bestillning av féretaget (Bright
International). Géllande solcellssystemet, togs en kostnad fram for toppeffekten (kW) som
en solcell kan producera i Indien. Denna toppeffekt multiplicerades sedan med PV effekten
for solcellssystemet i denna studie. Sedan togs en batterikostnad fram for att den ingar i
systemet, darefter summerades dessa tva viarden. Giallande materialet for kyllagret om det
ska byggas sjilv, gjordes ett antagande.



For att fa en battre overblick av hur det nya forvaringslagret kan se ut gjordes ett forslag pa
en modell i programvaran Revit. Fran detta program kan man avlasa dimensioner och
materialanviandning for hela lagret inklusive isolering, se kapitel 5.3.

3 LITTERATURSTUDIE

I litteraturstudien behandlas foljande: lokodling, klimatfordndring, kyllager, solenergi,
vdrmeteori, Nabard (National bank for agriculture and rural development) och liknande
projekt.

3.1 Lokodling

Gul- och rodlok ar de mest vanliga 1oktyperna, de anviands oftast som ingredienser i
matratter. Lok dr en groda for den kyliga sisongen med detta menas att loken vaxer bast da
vadret ar kyligt i Indien. Loken dr hardig for frost men ar dock mindre kinslig for varme.
Loken ar anpassad till ett temperaturomrade pa 13-24°C. For en god tillvaxt dr en temperatur
pa 15-21°C lamplig innan sjalva blomléken har utvecklats och 20-25°C for en blomloks
utveckling. Den optimala temperaturen for froplantans tillvaxt ar 20-25°C. Tillvaxten borjar
minska vid en temperatur hogre an 27°C. (AGRO-TECHNIQUES , 2015)

Jorden dir 16ken odlas bor vara djupt sproda och mycket bordiga da 16kens rétter ar korta
och tjocka. Lok kan odlas i alla typer av jordar men helst ska skorpbildande jordar undvikas
eftersom loken ar kanslig for syrebrist. Sandig jord behover mer och frekvent bevattning och
underlattar en tidig mognad, medan tunga jordar ger upphov till déligt formade l6kar som
orsakar problem i att grava upp bloml6oken. For en hog vinst och bra kvalité pa blomloken ar
kyliga jordar idealiska. I allmédnhet rekommenderas sandig lerjord eller lerig lerjord. Det
optimala pH-intervallet 4r mellan 5,8 och 6,5 och en optimal temperatur i jorden ar 24°C.
Stora méangder av basiska och salta jordar ar inte lampliga for lokodling. God dréanering ar
viktigt och forsumpning kan paverka effekten pa grodan. (AGRO-TECHNIQUES , 2015)

Lok har tre olika utvecklingsfaser nar de odlas. Forsta fasen ar tillvaxt av bladen som pagar i
en dagslingd under 14-16 timmar. Antalet blad samt l6kens forutsattningar avgors beroende
pa periodens langd. Andra fasen ar lokens tillvaxt, denna fas kan paskyndas av torka och brist
av naring. Tredje och sista fasen ar mognadens fas. (VaxtEko, 1992) Lokens behov av
bevattning varierar beroende pa jorden och klimatet. Lokar i torra och varma omréaden
forlorar mer fukt i luften 4n i kallare omraden. Bevattning av fr6 ska vara tillracklig si att den
kan cirkulera runt i jorden till alla 16kar. I regel behovs det i genomsnitt 2,5 centimeter vatten
per vecka for att grédan skall kunna vixa kraftigt. I torra omraden kravs det mer vatten,
ungefir 5 centimeter vatten per vecka. Det tar ungefar 120 dagar fran att 16ken odlas tills den
kan skordas. (Maynard & Hochmuth, 2007)



3.1.1 Lékodling i Indien

Indien ar den nist storsta producenten av 16k i varlden, efter Kina. Staten Maharashtra star
for 30 % av lokproduktionen i Indien och distrikten Nashik star for 60 % av den totala
lokproduktionen i Maharashtra. (Lad, Pilot Project on Value Chain Management of Onion in
Nashik District in Maharashtra , 2015) Forutom Maharashtra s odlas 16k i delstaterna
Madhya Pradesh, Karnataka, Andhra Pradesh, Bihar, Gujarat och Haryana. I Indien odlas 16k
pa en area av 0,39 miljoner hektar som producerar 4,3 miljoner ton 16k varje ar. Mellan aren
2013 och 2014 beridknades produktionen av 16k i Indien till 4,7 miljoner ton. (NABARD,
2015)

Det finns fyra sasonger for 16kodling i Indien (Kharif, Rabi, Late Rabi och Sommar). Se
Tabell 1 for vilka manader loken odlas och skordas.

Tabell 1: Lokodlingens sdsonger och perioder.

Sisong Odlas Skordas

Kharif Augusti November - December
Rabi September - Oktober Januari - Februari
Late Rabi December - Januari Mars - April

Sommar Juni Augusti - September

Tiden for 16kodling skiljer sig beroende pa var i Indien man befinner sig. (Dange, Fakta om 10k,
2015) Beroende pa sidsong behover 16ken ett visst antal dagstimmar for att gi igenom fas ett,
se kapitel 3.1. Kravet pa dagstimmar varierar beroende pa sorten. Beroende pé vilken sdsong
16ken odlas under sa har 16ken dopts efter sdsongen, dven fast sorten dr densamma. Kharif
16k sorten kraver en dagslangd pa 10-11 timmar, medan Rabi sorten kraver upp till 12-13
timmar per dag och en relativ hog temperatur.

I Figur 2 nedan visas nyligen skordade lokar fran féltet i Vadangali. Efter att de skordats
placeras de pa marken i 4 dagar for att torka under solen och fa en battre farg. Alla lokar
skordas for hand av kvinnor se Figur 3. Det tar 3 till 4 dagar att skorda ett falt pa tva hektar
vilket motsvarar 20 000 m2. (Khule S. , 2015) Den rekommenderade temperaturen for
forvaring av 1ok ar 0°C med en relativ luftfuktighet mellan 65 — 70 %. Under sddana
forhallanden kan l6ken lagras upp till atta manader. (Maynard & Hochmuth, 2007)
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Figur 2: Nyskérdade lokar. (Osta, Besok pd filtet i Vadangali, 2015)

Figur 3: Kvinnor som skordar lokar i Vadangali. (Osta, Besok pd filtet i Vadangali, 2015)
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