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Sios knygos pirmasis leidimas pasirodeé 2020 m.

Knygos turiniui taikomos autoriy teisés pagal CC BY4.0
(Creative Commons priskyrimo 4.0 tarptautine licencija).

Sios knygos tikslas yra jkvépti ir motyvuoti savo skaitytojus.
Nei leidéjas, nei autorius (-iai) neatsako uz jokia fizing,
psichologine, emocine, finansine ar komercing zala,
jskaitant specialig, atsitikting, pasekming ar kitokia Zala,
bet ja neapsiribojant.

Skaitytojas yra atsakingas uz savo pasirinkima,
veiksmus ir rezultatus.

Knygos leidyba ir jos turinys yra LEADER finansuoto
projekto ,,Autonominé , Pasidaryk pats" sistema:
Atsinaujinanti energija kaimo plétrai rezultatas kartu su
neatlygintinais projekto partneriy indéliais.

* 2 0
EUROPOS ZEMES UKIO FONDAS KAIMO PLETRAI é

EUROPA INVESTUQJA I KAIMO VIETOVE LIETUVOS
PROJEKTA REMIA LIETUVOS RESPUBLIKA LEADER

:W KKAISIADORYS S LIETUVOS RESPUBLIKOS

ZEMES UKIO MINISTERIJA

Uz turinj atsako Asociacija KaiSiadoriy rajono vietos veiklos grupé
bei LR Zemés Gkio ministerija

2 — NEPRIKLAUSOMYBE: ATSIJUNK NUO TINKLO



Rodyklé

|. Jvadas

2. VVG partneriy pristatymai

3. Terminy paaiskinimas

4. lvadas j energijos mokykla

5. Techniniai sprendimai — iSsamiai pristatyti pavyzdziai

Saulés fotomoduliai (PV)  saulés energijos gamyba
Ir saugojimas

Biomileris kompostinis vandens
Sildytuvas
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, Trian-S* trikampio formos saulés
energija naudojantis
namas

Medienos dujofikatorius ~ kombinuota Silumos
ir elektros energijos
avarinio tiekimo sistema
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Pristatome knyga ,Nepriklausomybé: atsijunk nuo tinklo", viena
i$ LEADER finansuojamo projekto ,,Autonominé , Pasidaryk pats", sis-
tema: Atsinaujinanti energija kaimo plétrai** rezultaty. Sis pavadinimas
apytiksliai apibtdina turinj, taciau pirmuose knygos skyriuose bandysime
pateikti detalesnius paaiskinimus ir terminy bei projekto aprasymus.

Ivadiné informacija ir projekto aprasymas

Pradinés Autonominés ,,Pasidaryk pats" sistemos projekto veiklos
buvo jgyvendinamos 2019-2020 m., rengiant seminarus ir planuojant
dalyviy ir partneriy i$ Baltijos juros saliy susitikimus. Projekto dalyviai
buvo suinteresuoti bendrauti ir dalintis savo patirtimi ir eksperimen-
tais, susijusiais su atsinaujinanciy energijos istekliy sprendimais, kartu
mokytis i$ kity.

Pirmoji projekto dalis buvo finansuojama iS Europos zemés tkio fondo
kaimo plétros LEADER programai skirty 1éSy per VVG (vietos veiklos

grupés) Svedijoje, Suomijoje, Estijoje, Latvijoje ir Lietuvoje.

Tikétina, kad naujo finansavimo paieskos nulems tolesne projekto plét-
ra, ateityje jtraukiant dar daugiau bendruomeniy, dalyviy ir veikly.
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Tikslas

Pagrindinis tikslas buvo ne tik parengti knyga, kuria bity galima isleis-
ti viena karta, ir tuomet jos turinys neblty atnaujinamas gyvenant
sparciai kintan¢iame pasaulyje. Mums yra svarbiau sukurti svetaine ir
internetine platforma, kurioje buty dalijamasi informacija apie techni-
nius sprendimus, kad juos bity galima tobulinti, parinkti tinkamiausius
naujoms versijoms ar sistemoms jgyvendinti naudojantis masy visy su-
kaupta patirtimi.

Knygoje, kurig dabar laikote rankose, pateikiami tik keli Siy sprendimy
aprasymai. Jos tikslas — jkvépti jus pereiti prie internetinés platformos
ir rasti daugiau sprendimy. Be to, tikimés, kad jsitrauksite | bendruo-
mene, vedama bendro smalsumo ieskoti protingesniy budy gyventi su
energija pasaulyje, kuriame bus maziau atlieky ir priklausomybés nuo
iSkastinio kuro.

Tikimés netrukus susitikti su jumis internetinéje platformoje.

www.off-grid.rocks

VVG pristatymas

Pries pereidami prie medziagos apie atsinaujinancig energija ir tech-
niniy sprendimy pristatymo, supazindinsime su projekte dalyvavusio-
mis VVG, jy projektine veikla ir keliomis pagrindinémis organizacijomis
partnerem|s, kurios prisidejo teikdamos sprendimus ir perduodamos
techning patirtj.
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2. VVG partneriy pristatymas

VVG pavadinimas ir $alis:
Hiiumaa VVG, Estija

E

T
**g*mﬁ HIIDLASTE

KOOSTGGKOGY

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats“ sistemos projekta VVG regione:

[Imi Aksli

iImi@kogu.hiilumaa.ee

+37253420425

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas (-i)  Ekspertai, dalyvave
jgyvendinant Autonominés ,,Pasidaryk diegiant sprendima:

pats“sistemos projekta: Tonis Kasemagi
Novatoriskas saulés energija vartojantis  tonis.kasemagi@gmail.com
namas TRIAN-S +3725017115

-
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VVG pavadinimas ir Salis:
Pyhdjarviseutu VVG, Suomija

LEADER 2
Pyh&djarviseutu

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats” sistemos projekta VVG regione:

Elina Haavisto — VVG vadove

elina.haavisto@pyhajarviseutu.fi

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas ~ Ekspertai, dalyvave

(-) jgyvendinant Autonominés diegiant sprendima:
,Pasidaryk pats“ sistemos projekta: Jukka Kontulainen,

Biomileris ProAgria, Vakary Suomija
,Saulés durys" jukka.kontulainen@proagria.fi

+358408298135
(saulés kolektorius, biomileris)

P

i@ Linsi-Suomi
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VVG pavadinimas ir $alis:
Abulas kaimo dkiné bendrija, Latvija

HAbulas
éaa/fm/pa/vtrméa/

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats“ sistemos projekta VVG regione:

Liga Krimina-Krigere

liga_krigere@inbox.lv

+371 26555539

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas (-i) jgyvendinant Autonominés
»Pasidaryk pats” sistemos projekta:
Autonominé / su tinklu sujungta saulés fotomoduliy sistema
Saulés kolektorius
Pedaly generuojama galia:
>Velomobilis/velo-riksa su elektrine jégos pavara
>Stalas su dviracio pedaly galios generatoriumi
>Krovininis dviratis
>Veloskalbyklée
>Gridy velomaliinas
>Darzoviy/vaisiy velotrintuvas
>Vandens velosiurblys

Veiklos projekto laikotarpiu (2018-2020):

Praktinés dirbtuvés Siais klausimais: Autonominé/su tinklu sujungta
saulés fotomoduliy sistema ,,Pasidaryk pats*, saulés kolektorius ,,Pasi-
daryk pats", pedaly generuojama galia.

Konferencija atsinaujinanciy istekliy mazuose tkiuose tematika

, : 0
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Ekspertai, dalyvave
diegiant sprendima:

Pedaly generuojama galia:
Elgars Felcis
elgars.felcis@gmail.com

Gatis Kreicbergs
gatis8@inbox.lv

Autonominé/su tinklu sujungta sistema: Saulés kolektorius:
Indrek Roasto Andrejs Snegirjovs
iroasto@gmail.com drsnegirjovs@gmail.com

e
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VVG pavadinimas ir Salis:
Aktion Osterbotten Rf, Suomija

AKTION OSTERBOTTEN

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats” sistemos projekta VVG regione:

Shiva Sharma

Shiva.Sharma@novia.fi

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i) vykdant Autonominés ,,Pa-
sidaryk pats” sistemos projekta:

Biomileris (kompostinis vandens Sildymas) ir karsto vandens energijos
kaupimo sistemos prototipas, taikant sudétinga autonominés energijos
sistemos sprendima Meteorijoje, S6derfjardenVaasa

Veiklos projekto laikotarpiu (2018-2020):

Praktinés dirbtuveés, jrengiant biomilerj kartu su vietiniais Sundumo
kaimo gyventojais. Informacijos apie autonomine sistema ir biomiler;]
pristatymas vietiniame Meteorijos laikrastyje.

Ekspertai, dalyvave diegiant sprendima:

Hans Linden

Jukka Kontulainen

Cynthia S6derbacka

Shiva Sharma UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

. . 0
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Biomeiler

Internet
Culvert 30m

Biomileris (kompostinis vandens Sildymas)
Paveiksle vartojami terminai: plétimosi bakas, siurblys, pralaidos (drenazo)
vamzdZiai, meteorijos pastoge, konvektorius (Sildymo prietaisas)

. ; /0
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VVG pavadinimas ir $alis:
Oulujarvi LEADER, Suomija

Oulujarvi
Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats” sistemos projekta VVG regione:

Mari Korhonen
mari.korhonen@misl.fi

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i), vykdant Autonominés ,,Pa-
sidaryk pats” sistemos projekta:

PV/saulés fotomoduliy sistema (jrengimas)

,Saulés durys" / saulés kolektorius karstam vandeniui ruosti

Veiklos projekto laikotarpiu (2018-2020):

Dalyvavimas susitikimuose Latvijoje, praktiniy dirbtuviy organizavimas
Sakyld, Suomijoje (2019 m. rugséjis).

Biomilerio prototipo konstravimas.

Ekspertai, dalyvave diegiant sprendima:

Jukka Kontulainen, Janne Kapylehto
ProAgria Western Finland (saulés energija)
jukka.kontulainen@proagria.fi

+358408298135

(saulés kolektorius, biomileris)

Projekto partneris

Maaseudun Sivistysliitto / MAASEUDUN
Union of Rural Culture and SIVISTYSLIITTO
Education

. : 0
12— NEPRIKLAUSOMYBE: ATSJUNK NUO TINKLO v} Off-Grid DIY Renewable Energy W@
for Rural Development IAads



VVG pavadinimas ir $alis:
Parnu Bay tkiné bendrija, Estija

é? ARN UgLAigE
S

» N
ARTNERT.USKO®

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats” sistemos projekta VVG regione:

Kulno Keskdla

kulno.keskula@mail.ee

+3725177174

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i) vykdant Autonominés ,,Pa-
sidaryk pats” sistemos projekta:

Avarinis sprendimas kombinuotai Silumos ir elektros energijos gamybai
naudojant medienos dujas

Veiklos projekto laikotarpiu (2018-2020):

IS nendriy pagaminty kuro brikety kaip ,,Pasidaryk pats' gaminio pri-
statymas biologinés jvairovés dienomis. Autonominés ,,Pasidaryk pats"
sistemos pristatymas bendruomenés energetikos ir bioenergijos ren-
giniuose.

Praktinés dirbtuves, skirtos medienos dujomis varomam avariniam ge-
neratoriui konstruoti

Stirlingo , karsto oro* varikliy nagringjimas ir atitinkamy sprendimy ré-
mimas

Energijos kaupimo sprendimy tyrimas ir ataskaita (medZiaga paskelbta
internete)

Ekspertai, dalyvave diegiant sprendima:

Kulno Keskdla Ken Flight
Peeter Viik ken@kuultkukkunud.ee
+372 5662 3245
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VVG pavadinimas ir $alis:
Asociacija Kaisiadoriy rajono VVG, Lietuva

/70
(CP
L istaporys Ol

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats” sistemos projekta VVG regione:

Aukseé Lebeckiené

kaisiadorysvwg@gmail.com

+370 607 63800

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas(-i) vykdant Autonominés ,,Pasi-
daryk pats” sistemos projekta:

Praktinés dirbtuvés ,,Saulés kolektoriaus sistemos veikimo principai ir
montavimas”. Praktineés dirbtuveés ,Saulés elektrinés veikimo principai
ir montavimas". Praktiné edukacija — konkursas ,,Saulés smagis”. Prak-

vV o—

Veiklos projekto laikotarpiu (2018-2020):

Susitikimai su partneriais Latvijoje, Suomijoje ir Estijoje. Projekto daly-
viy pazintinés isvykos | Suomija.

Keturiy edukaciniy filmy apie vykusias praktines dirbtuves, filmavimas
ir gamyba. Konferencija ,,Atsinaujinanti energija kaimo plétrai** (2020).

Ekspertai, dalyvave diegiant sprendima:

Atsinaujinanciy iStekliy ir efektyvios energetikos laboratorijos vadovas
dr. Mantas Marciukaitis

marciukaitis@gmail.com

+37068915388

. : 0
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VVG pavadinimas ir $alis:
LEADER Gute, Svedija

Lokalt ledd utveckling

LEADER

GUTE

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominés ,,Pasida-
ryk pats” sistemos projekta VVG regione:

Mikael Hakansson

mikael.hakansson@leadergute.se

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i) vykdant Autonominés ,,Pa-
sidaryk pats” sistemos projekta:

,Puxin® bendrovés mazy gabarity biodujy ptdytuvo (bioreaktoriaus)
sistema. Siluminio raketinio variklio sprendimai. ,Piggott” bendrovés
VEjo jegaine

Veiklos projekto laikotarpiu (2018-2020):
Atsinaujinanciy istekliy sprendimy patirties sklaidos praktineés dirbtu-
veés remiantis kity regiony patirtimi

Autonominés ,,Pasidaryk pats" sistemos projekto rezultaty (medziaga
internete, knygos, vaizdo jrasai) pristatymas per subrangova NVO , RE-
LEARN Suderbyn*.

Praktinés dirbtuves ir renginiai, susije su pirmiau minétais sprendimais,
per projekto partnerj,,RELEARN Suderbyn*.

Veikla ir autonominés sistemos plétra, pagrista Svedijos Gotlando salo-
je igyvendinama Austerlando atsinaujinanciy istekliy energijos sistema.

. . 0
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Ekspertai, dalyvave diegiant sprendima:

Martin Ahlstrém, RELEARN Suderbyn RELEARN
martin.ahlstrom@gmail.com

+46735154298 %
(raketinés technologijos sprendimai,

,,Puxin® biodujos) SUDERBYN

Robert Hall, RELEARN Suderbyn
lystopad | 9@yahoo.se
(,,Puxin® biodujos)

Simon Goess, SG Consult
simon.goess@gmail.com
(,,Piggott” véjo jegainé)
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3. Terminy paaisSkinimas

Galbit jau esate susipazing su minimais terminais, taciau norétume
paaiskinti, kaip jie vartojami aptariamame kontekste.

,2Autonominés sistemos” terminas daznai vartojamas api-
bUdinant namga, pastata, kaimga ar kita Zmogaus veiklos re-
zultaty, kai sukuriama autonominé sistema neprisijungiant
prie bendrojo elektros tinklo ar kitos infrastruktros (Silu-
mos ir vandens tiekimo bei nuoteky tvarkymo). Sis termi-
nas reiskia ir pastangas daugiau ar maziau savarankiskai patenkinti savo
poreikius, susijusiu su minétomis veiklos sritimis.

Vartodami ,,autonominés sistemos” termina Siame kon-
tekste, dazniausial turime omeny butent Sias prasmes. Vis
délto tenka pripazinti, kad kai kurios autonominés sistemos
gali blti sujungtos su bendruoju tinklu. Kalbama apie gali-
mybe perduoti pagamintos atsinaujinancios elektros ener-
gijos pertekliy kitiems, kartu pasiliekant galimybe prireikus atsijungti
nuo tinklo. Sis tinklas gali biti ir maZesnis, vietinio masto, konkretiems
jo dalyviams pasiskirstant iSteklius ir investicijas. Kartais tai gali bUti
geresnis pasirinkimas nei pastangos kurti savo atskiras kaimo plétros
sistemas, atsizvelgiant | vietos salygas.

,Pasidaryk pats” — i$ angly kalbos frazes ,,Do it Yourself

(DIY)" kilgs trumpinys. Jis daznai reiskia galimybe atlikti tam

tikrus darbus neturint specialiy Ziniy, profesinio issilavinimo

ar licencijos. Vis delto, kaip bus paaiskinta veliau, tai galioja

ne visiems sprendimams. Kartais, priklausomai nuo vietinio
reglamentavimo ir galiojanciy teisés akty, tiems sprendimams jgyven-
dinti reikes konkreciy licencijy ir leidimy (pavyzdziui, elektros darbams
atlikti ar biodujy jegainei jrengti).
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Visada jsitikinkite, kad esate susipaZing su vietos taistykle-
mis, o dirbdami su jrankiais, jranga ar kurdami sprendimus
visy pirma laikykités saugos reikalavimy!

Negalite ar nenorite patys uzsiimti Siais darbais?

Galbtt jUs pageidaujate, kad kai kurie Siy sprendimy baty jgyvendinti,
taciau negalite ar nenorite patys uzsiimti Siais darbais?

Tikimes, jog kuriamos platformos ir bendruomenés déka sugebésime
suvienyti Zmones ir iSspresti Sia problema, todel kvieciame sekti atnau-
jinta informacija internetingje platformoje ir iSsiaiskinti, ar galite sulaukti
pagalbos savo rajone.

JAtsinaujinantys istekliai” — tai terminas energijos, kurios P
pagrindas néra iskastinis kuras (pavyzdziui, nafta, benzinas,

anglys ar gamtinés dujos), gamybai paaiskinti. Si energija gali ‘

bati elektros, Silumos ar mechaniné, gaunama i$ tokiy Salti-

niy kaip saulés Sviesa, véjas, vanduo (jdros, upiy) ar biomasé

(mediena, atliekos ar biodujos).

Kalbédami apie atsinaujinancia energija ir jvairius techninius sprendi-
mus, turétume suprasti, kad jie taip pat gali pakenkti ekosistemoms ir
sukelti tarsa. Taip gali nutikti, pavyzdziui, dél Sittnamio efekta sukelianciy
dujy, kurios issiskiria gaminant energija (naudojamos medziagos ir jy
dalys), ja vartojant (infrastruktdra ir transportavimas) arba iSmontuo-
jant elektros energijos gamybos jrenginius. Be to, Sie sprendimai gali pa-
kenkti vietinéms ekosistemoms (pvz., véjo energija) arba sukelti tarsa,
jei naudojamos medziagos nebus atsakingai perdirbamos.

Atlikdami kiekvieno sprendimo ir su juo susijusiy sistemy gyvavimo
ciklo vertinima (GCV)/analize (GCA), galime geriau suprasti, kurie
sprendimai bus iSmanesni ir kok] ekologinj poveikj jie gali sukelti.
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L2

4. Jvadas j energijos mokykla

Kartais pastebime, kad esame linkg save sutapatinti su mokytojo vai-
dmeniu, taciau mokantis kurti ir gyventi nuo iskastinio kuro nepriklau-
somoje visuomengje gal buty verta visiems mums sijausti | mokinio
vaidmenj!

Energijos mokykla yra tolydzio didéjantis masy platformos segmen-
tas, kur galima susipazinti su bendro pobtdzio informacija ir techniniy
sprendimy perspektyvomis bei jomis pasidalinti. Tikimés, kad $i me-
dziaga padés suprasti, kodel blty protingiau pasirinkti tam tikrus spren-
dimus ar alternatyvas iS daugelio kity. Pateikiame keliy temy, kurias
rasite masy platformoje, pavyzdzius:

Energija

> |vadas | energija

> Energijos istoriné apzvalga — kaip ji buvo vartojama?
> Siluminé energija — kaip veikia Siluma ir 3altis?

> Elektra — kaip ji gaminama ir vartojama?

> Atsinaujinanti energija

> Energijos kaupimas

> Energija namui — kaip jj projektuoti ir statyti?

> Dabartiné ir busima plétra

Tvarumas

> |vadas | tvaruma

> GCV — gyvavimo ciklo vertinimas

> Atliekos — kas tai yra ir kaip jos gali bUti sumazintos iki minimumo?
> UZdarasis ciklas — vietinés sistemos — maziau atlieky

> Ziediné ekonomika

> |Stekliy pasidalijimas ir kaimo (vietos) plétra
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Jvadas j energija

Visy muasy santykis su energijos savoka skiriasi priklausomai nuo mo-
kykloje, darbe ar kitose gyvenimo srityse jgytos patirties. Kalbédami
apie energija Siame kontekste, turime omeny visa tai, kas mums pa-
deda atlikti darbus ir kas teikia verte jvairioms gyvenimo sritims. Tai
gali bUti energija, reikalinga mutsy namams Sildyti, maistui gaminti arba
jrenginiams ir prietaisams veikti. | §j sarasa galétume jtraukti ir savo au-
ginamus maisto produktus, nes jie teikia mums energijos ir tenkina kai
kuriuos butiniausius musy poreikius.

Kurdami ir konstruodami sprendimus dél vietiniy atsinaujinancios ener-
gijos istekliy, prie$ nuspresdami, ka ir kaip daryti, turétume atminti, kad
daZnai labai vertinga iSsiaiSkinti savo poreikius ir vietos salygy teikiamas
galimybes. Taip elgdamiesi tinkamai panaudosime lésas, laiko ir medZzia-
gy isteklius, uzuot jgyvending sprendima, kuris neatitiks musy poreikiy
arba juos virsys.

Todél pirmas patarimas, kuris yra bene svarbiausiais jgyvendinant auto-
nominius sprendimus, yra skirti laiko stebéjimui, planavimui ir pasiruo-
Simui. Tokiu budu galésime sumazinti iStekliy Svaistyma ir tuos isteklius
skirti didesne verte kuriantiems dalykams.

Gamyba ir kaupimas

Atsinaujinanciai energijai (ypa¢ autonominéms sistemoms) vienodai
svarbios abi sistemos dalys — energijos gamyba ir kaupimas (baterijos,
biomasé ir vandenilis). Siuo metu abiejose srityse vyksta moksliniai tyri-
mai ir plétra, suteiksiantys mums daugiau galimybiy visus metus patogiai

gyventi.
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Energijos vartojimo efektyvumas ir nuostoliai

Bet kurioje energetingje sistemoje visada bus nuostoliy. Tai

reiSkia, kad dalis pagamintos ar sukauptos energijos nebus ‘
vartojama faktiniams poreikiams tenkinti. Didelio efekty- v
vumo sistemai bldingi nedideli nuostoliai, ir atvirksciai.

Nors siekiame pateikti labai efektyvius sprendimus, nuostoliy niekada
neisvengsime. Svarbu suprasti, kas sukelia nuostolius ir kaip juos galima
sumazinti. Tai vienas svarbiausiy aspekty kuriant mdsy poreikius ten-
kinancias sistemas, o sykiu mazinant atliekas ir optimizuojant iStekliy
naudojima.

Termodinamika — kaip elgiasi Siluma?

Vienas pagrindiniy energijos vartojimo budy, kuriuo Zmonija naudojosi
daugel] amziy pries atsirandant elektrai, buvo Siluma (Siluminé energi-
ja). Silumos veikima paaiskina techninis termodinamikos terminas. Tike-
tina, kad pagrindinés termodinamikos Zinios padidins masy komforto

lygi.

Supratimas apie termodinamika gali, pavyzdziui, nulemti mdsy pasirin-
kima, kaip mes statome ir projektuojame savo namus, bei priimamus
sprendimus, kad sumazintume nuostolius ir padidintume komforta.

Termodinamika mums parodo, kad Siluminé energija visada pereina is
Siltesnés medZiagos | Saltesng ir kad tai vyksta keturiais budais: laidumo,
konvekcijos, spinduliuotés ir vienos fazés (blsenos) kitimo | kita badu.
Pagrindinés Zinios apie Siuos reiskinius mums padeda suprasti, kaip gy-
venti protingai ir efektyviai naudojant energija.

Energijos mokykla ir platformoje pateikti sprendimai jums padés de-
taliau susipazinti su termine dinamika, uzdarosiomis kilpomis ir kitais

klausimais.

Kvieciame susipazinti su Sioje knygoje pateikty sprendimy pavyzdziais!
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5. Techniniai sprendimai -
samiai pristatyti pavyzdziai

<

Saulés fotomoduliai (PV)  saulés elektros gamyba
Ir saugojimas

Biomileris kompostinis vandens
Sildytuvas

Terminé (raketiné) krosnis = Sildymas ir maisto
gaminimas

Vegjo jegaine edukacinis stalinis
modelis

23 — NEPRIKLAUSOMYBE: AT



KATEGORIJOS

SAULES
ELEKTROS GAMYBA
IR SAUGOJIMAS

Autonominé saulés
fotomoduliy sistema

Trumpa jvadiné informacija

Tikslas — sukurti nebrangia ir paprasta autonomine saulés fotomoduliy
(PV) sistema. Fotomoduliy sistema susijusi su saulés energija, kuri nau-
dojama elektrai generuoti. Autonominé sistema reiskia, kad sistema
turéty veikti neprisijungus prie bendro elektros tinklo. Visa reikalinga
energija pagamins saulé. Autonomine saulés fotomoduliy sistema su-
daro saulés fotomoduliai, elektroniniai galios keitikliai ir baterijos. Sau-
lés baterijos sugeria saulés Sviesa ir ja pavercia elektra, elektroniniai
galios keitikliai jkrauna baterijas ir nukreipia elektros energija | apkrova.
Akumuliatorius reikalingas tam, kad pertekling energija baty galima
kaupti vélesniam vartojimui.

Sudétingumo lygis

» Sistemos konstravimas ir eksploatavimas
Vidutinis (i dalies ,,Pasidaryk pats", vidutinio sunkumo priezidra ir
eksploatavimas)

* Sprendimo kaina
Didele: >500 EUR

lgudziai, jrankiai ir medziagos

|gldziai
BUtina turéti pagrindiniy ziniy apie elektra, jtampa, srove ir
varza. Norint apskaiciuoti reikiama galia ir apkrova, reikia
iSmanyti Omo désnj. Teorinius pagrindus nesunku rasti in-
ternete.
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SVARBU! Bitina suprasti vietos taisykles, susijusias su elek-
tros jrengimais, ir visada laikytis saugos reikalavimy!

Nuoroda: "Voltage, Current, Resistance, and Ohm’s Law” ([tampa, srové, varza ir Omo
désnis)
https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-ohms-law/all,
Nuoroda: "Electricity Basics” (Elektros pradmenys)
https.//www.altestore.com/howto/electricity-basics-a | 8/.

Jrankiai

Siam projektui reikes tokiy jrankiy (I pav., jrankiai vardijami i§ kairés):
multimetro (nuolatinés srovés jtampai ir srovés stipriui matuoti), vielos
pjaustytuvo, repliy, jvairiy atsuktuvy, dailidés peilio (tinka laidy izoliacija
nuvalyti), lituoklio/lydmetalio vielos.

| pav. Jrankiai, kuriy prireiks konstruoti sistemai
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2 pav. .Energijos matuoklis
vartojimui ir galiai matuoti

Projektavimo etape rekomenduojama naudoti energijos matuokl]
(2 pav.) tiksliems vartojimo matavimams atlikti. Vis délto energijos su-
vartojima galima apskaiciuoti ir kitaip (bus parodyta véliau), todél Sis
matuoklis néra privalomas prietaisas.

Projektui naudojamos medziagos

Pagrindinis Sios sistemos elementas yra saulés fotomodulis.

Projekte buvo panaudoti du 275 W kiny gamybos saulés fotomoduliai
(CSUN275-60M—Zr. 3 pav.).

Techniniai parametrai nurodyti | lenteleje.

Nuoroda: https://napssolaree/, zilréta 2020.06.27.

| lentelé. Techniniai saulés fotomodulio CSUN275-60M duomenys

Parametras Verté

Maksimali galia P 275 W
Atvirosios grandinés jtampa — U 385V
Grarjdinés trumpo jungimo srovés 913 A
stipris — I

tampa, kai galia maksimali — Umpp 313V

26 — NEPRIKLAUSOMYBE: ATSIJUNK NUO TINKLO } Off-Grid DIY Renewable Energy WG
Y for Rural Development AL T



Parametras Verté

Srovés stipris, kai galia maksimali — | oo 879 A
Modulio naudingumo koeficientas 1693
Kaina |12 Eur

Norint jkrauti akumuliatoriy naudojant PV galig ir maksimaliai padidinti
saules fotomoduliy veikima, reikalingas saulés baterijy jkrovimo valdi-
klis su greitu didZiausios galios tasko nustatymu (maximum power point
tracking, MPPT). Projekte buvo panaudotas ,Victron MPPT [50/35"
saulés baterijy jkrovos valdiklis (4 pav.). Techniniai parametrai pateikti
2 lenteléje.

Nuoroda: “victron mppt 150/35”
https://www.amazon.de/, Ziréta 2020.06.27.

2 lentelé. Saulés baterijy jkrovos valdiklio ,Victron MPPT | 50/35"
techniniai duomenys

Parametras Verté

12/24/48V

Baterijos jtampa Automatinis pasirinkimas

Vardiné jkrovimo srove

35A

Vardiné fotovoltiné galia

1000 W, esant 24 V jtampai

Maksimali PV srove 40 A
Maksmalus naudingumo 98 %
koeficientas

Darbiné temperatira -30...+60 °C
Kaina 330 Eur

27 — NEPRIKLAUSOMYBE: ATSIJUNK NUO TINKLO v} ?ff-RGridl[HY R(lanewabtle Energy (%Y
or Rural Developmen



3 pav. Kiny gamybos 275 W
saulés fotomoduliai
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5 pav. Grynos sinusinés bangos
galios jtampos keitiklis
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4 pav. Saulés baterijy jkrovos
valdiklis ,,Victron MPPT 150/35”

6 pav. Gilaus iSkrovimo Svino
ragstinis akumuliatorius
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Norint konvertuoti akumuliatoriaus jtampa (nuolatiné srové) j stan-
dartine tinklo jtampa (kintamoji srove), reikia autonominio grynos si-
nusinés bangos jtampos keitiklio (inverterio). Svarbu pasirinkti grynos
sinusinés bangos (ne tik sinusinés bangos) jtampos keitiklj. Tai reiskia,
kad iséjimo jtampa bus grynojo sinuso tipo 230 VAC, kuri tinka visiems
buitiniams prietaisams.

Nuoroda: ”Pure Sine Wave Power Inverter 24 V” (Grynos sinusinés bangos galios jtam-
pos keitiklis) (5 pav.) https://www.aliexpress.com/

3 lentelé. Grynos sinusinés bangos saulés sukeltos elektrinés jtampos
keitiklio techniniai duomenys

Parametras Verte

Paduodama jtampa 24V,
ISéjimo jtampa 220V
Maksimali galia 4000 W
ISeinancios ftampos daznis 50 Hz
Apsauga nuo Zemos ftampos 20 Vdc
Naudingumo koeficientas >93 %
Kaina 130 Eur

Norint kaupti pertekling saules energija ir uztikrinti sistemos veikima
naktj, reikalingi akumuliatoriai. Siam projektui buvo pasirinkti gilaus is-
krovimo Svino rigstiniai akumuliatoriai (6 pav.).
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4 lentelé. Techniniai akumuliatoriaus duomenys

Parametras Verté

[tampa 12V

Talpa
(atitinkanti 20 val. iérova) 100 Ah

Energijos talpa 1200 Wh

Svino riigstinis

Tipas (gilaus iskrovimo)
lkrovimo srovés stipris 10-30 % talpos
Kaina 100 Eur

Bat terminals

7 pav.: Kabeliai, jungtys, gnybtai

/ pav. pavaizduoti smulkls komponentai ir kabeliai, reikalingi elek-
triniam  jungimui.  Saulés fotomoduliai bus prijungti prie jkrovos
valdiklio specialiais PV kabeliais, tarpusavyje sujungti MC4 jungi-
kliais; akumuliatoriai bus jungiami naudojant akumuliatoriaus gnyb-
tus. Akumuliatoriai turi bati sujungti per saugikli. Siuo tikslu gali-
ma naudoti paprasta automobilio saugikl, numatyta pakankamam
sroves stipriul.
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ISvados ir vengtinos klaidos

Pries pradedami pirkti komponentus, susipazinkite su elektros pagrin-
dais. Tada atlikite savo skaiCiavimus ir iSsiaiSkinkite, kiek jums prireiks
fotomoduliy ir galingy keitikliy, kiek ir kokio tipo akumuliatoriy reikés
jsigyti ir t.t. Pirmiausia parenkite sistemos projekta popieriuje ir prade-
kite ja kurti. Jei sistema gerai suprojektuota ir iSanalizuota popieriuje, ja
sukonstruosite lengvai ir greital.

Pries prijungdami akumuliatorius jsitikinkite, kad turite tinkamus saugi-
klius. Visada pirmiausia prijunkite jkrovos valdiklj prie akumuliatoriaus ir
tik tada jj sujunkite su saulés fotomoduliais. [krovos valdiklis maitinamas
i$ akumuliatoriaus. Jis neveiks tinkamai, jei bus prijungtas tik prie saulés
fotomodulio. Kelis kartus patikrinkite jkrovimo valdiklio poliskuma ir
leisting akumuliatoriaus jtampa. Nesukeiskite pliuso ir minuso gnybtu.
Pries jungdami perskaitykite jkrovos valdiklio instrukcija, susipazindami
su issamesniais nurodymais. Netinkamai prijunge j galite lengvai suga-
dinti. Atkreipkite démesj, kad prijungimo metu akumuliatoriaus gnyb-
tuose gali atsirasti nedidelé kibirkstis. Tai normalu ir reiskia, kad jkrovos
valdiklio iséjimo kondensatoriai buvo jkrauti.

[tampos keitiklis (inverteris) yra maziau jautrus keitiklis nei jkrovos val-
diklis. Vis delto jj prijungiant reikia atlikti Siuos veiksmus. Pirmiausia pri-
junkite akumuliatorius ir tik po to jjunkite apkrova. Atkreipkite démes;,
kad prijungimo metu akumuliatoriaus gnybtuose gali atsirasti nedide-
lé kibirkstis. Tai jprasta ir reiSkia, kad inverterio j&jimo kondensatoriai
buvo jkrauti. Niekada nejunkite dviejy tinklui nepriklausanciy jtampos
keitikliy (inverteriy) lygiagreciai ar prie elektros tinklo. Tai i$ karto su-

gadins inverter].
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ISlaidos ir tarnavimo ciklo analizé

Bendros aprasytosios saulés fotomoduliy sistemos iSlaidos turéty bati
nuo 700 iki 1300 Eur, taciau jos priklauso nuo pasirinkty komponen-
ty. Brangiausias ir trumpiausiai tarnaujantis sistemos komponentas yra
akumuliatorius. Bendros pateiktos sistemos islaidos sieké apie 900 Eur.
Sia suma baty galima sumazinti pasirinkus pigesnj jkrovos valdikl].

Numatoma sistemos tarnavimo trukme riboja akumuliatoriaus tarna-
vimo laikas. Siuo metu naudojami $vino rigstiniai akumuliatoriai gali
veikti maziau nei 1000 jkrovimo / iskrovimo cikly, o li¢io jony akumu-
liatoriai pasiekia> 2000 cikly. Dél to tarnavimo trukmeé yra mazdaug
5-15 mety.

Reikalaujama, kad saulés fotomoduliy degradavimo greitis bty 1% per
metus. Tai reiskia, kad po 20 mety iS fotomodulio bty galima pasiekti
80% vardinés galios. Vis délto siy dieny fotomoduliy, turinciy geresnes
technines charakteristikas ir gaminamy patobulintomis technologijo-
mis, degradavimo greitis yra mazesnis nei 0,4 % per metus. Tai reis-
kia, kad Siandien pagamintas fotomodulis po 20 mety turéty pagaminti
92 % pradinés galios. Apskritai bendra saulés fotomodulio tarnavimo
trukmeé Siandien yra apie 3040 mety. Taigi, saulés fotomoduliai yra
patvariausi PV sistemos komponentai.

Elektroniniy galios keitikliy vidutiné tarnavimo trukme yra mazdaug
|0-20 mety, pasibaigus Siam terminui bGtina pakeisti elektrolitinius
kondensatorius. Teoriskai §j pakeitima gali atlikti visi, kurie moka lituoti.

"What Is the Lifespan of a Solar Panel” (Koks yra saulés kolektoriaus tar-
navimo laikas)
https.//www.engineering.com/DesignerEdge/DesignerEdgeArticles/ArticlelD/7475/
What-Is-the-Lifespan-of-a-Solar-Panel.aspx, zitiréta 2020.06.27.
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Ekologinis pédsakas/poveikis

Fotovoltiniy ploksciy gamybai naudojamos iskastinés/isgautos medzia-
gos, 0 gaminant jas daromas didelis ekologinis poveikis ir sueikvojama
daug energijos. Jos taip pat kenkia ekologinéms sistemoms, jei néra at-
sakingai tvarkomos ar i§metamos. Siuo metu vis labiau plinta ir vis priei-
namesnis veiksmingas saulés fotomoduliy perdirbimas, todél jis turéty
bUti natUralus pasirinkimas pasibaigus jy tarnavimo laikui. Dauguma fo-
tomoduliy komponenty ir medziagy galima perdirbti specializuotose
gamyklose ir pakartotinai jas naudoti.

Akumuliatoriai taip pat daznai gaminami i$ iSkastiniy medziagy, palie-
kanciy gana didel] ekologinj pédsaka/poveik ir kenkianciy ekosiste-
moms tinkamai jy neperdirbus. Esama galimybiy pakartotinai naudoti
anksciau kitais tikslais naudotus akumuliatorius energijai kaupti. Be to,
vis sparciau ir sparciau kuriamos naujos, tvaresniy akumuliatoriy ga-
mybos technologijos, nes jie yra pagrindinis atsinaujinancios energijos
sistemy komponentas.

Gaireés, kaip jgyvendinti sprendima
Zingsnis po zingsnio

| Skai¢iavimai ir projektas
PrieS pradedant konstravimo procesg, reikia tinkamai suprojektuoti ir
suplanuoti autonomine saulés fotomoduliy sistema. Nors saulés elek-
trinés sistema galite sukurti patys, dauguma komponenty (baterijas,
elektros jtampos keitiklius ir kt.) reikia jsigyti, o statydami be plano ga-
lite susidurti su klaidomis, kurios brangiai kainuos. Esama jvairiy strate-
gijy, kaip sukurti fotovoltine sistema, taciau Siuo konkreciu atveju buvo
imamasi Siy veiksmuy:

I Vietiniy saulés energijos salygy jvertinimas;

2. Apkrovos ir suvartojimo jvertinimas;

3. Energijos kaupimo pasirinkimas;

4. [tampos keitiklio (inverterio) pasirinkimas;

5. Saulés fotomoduliy galios ir jtampos pasirinkimas;
6. [krovos valdiklio pasirinkimas;

/. Laidy pasirinkimas.
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2. Vietiniy saulés energijos salygy jvertinimas

Dar pries pradédami mastyti apie saulés fotomoduliy sistemos die-
gimg, iSsiaiskinkite, kiek saulés energijos yra konkrecioje vietoje. Tuo
tikslu ES sukdre interneting fotovolting geografine informacing sistema
(PVGIS).

Photovoltaic Geographical Information System”,
https:// re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP zitréta 2020.06.28.

Sia sistema galima naudotis nemokamai. PVGIS gali sumodeliuoti tiek
prijungtas prie bendrojo tinklo, tiek autonomines sistemas. Norédami
iSsiaiskinti optimaly saulés fotomodulio posvyrio kampa konkrecioje
vietoveje, pirmiausia iSbandykite su bendruoju tinklu sujungty sistemy
modeliavima.
UZpildykite Siuos langelius:
|. Adresas.
2. DidzZiausia jdiegiama PV galia — preliminariai jvertinkite, kiek
fotomoduliy planuojate jrengti
3. Numatomi sistemos nuostoliai — paprastai 10-20 %.
4. Montavimo vieta — pastatomoji (ant zemés) arba integruota |
pastata (ant stogo ar sienos).
5. Ploksciy posvyrio kampas — jei nezinote optimalios vertes,
nepildykite langelio, o spustelkite Zymimajj laukelj desinéje (opti-
mizuoti posvyry). Tada PVGIS apskaiciuos optimaly posvyrj kon-
kreciai jusy vietal.

Spustelékite Vizualizuoti rezultatus ir perzitrékite duomenis (modeliavi-
mo iSvestis). PVGIS apskaiciuoja optimaly posvyrio kampa, metine sau-
lés energijos gamyba, taip pat grafiSkai parodo menesio energijos iSeiga.
Véliau, apskaiciave tikslius saulés fotomoduliy sistemos parametrus, t. y.
akumuliatoriaus dydj, galios lyg] ir ploksciy skaiciy, galite paleisti auto-
nominj PVGIS modeliavima. Autonominis PVGIS modeliavimas parodo,
kiek jasy fotovoltinis jrenginys gali sugerti saulés energijos ir kiek jos bus
prarasta. Po to jau galite tiksliai sureguliuoti savo autonoming saulés
fotomoduliy sistema, padidindami energijos kaupima arba sumazindami
fotomoduliy skaiciy.
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3. Apkrovos ir energijos (su)vartojimo jvertinimas

Antrasis Zingsnis diegiant bet kurig saulés fotomoduliy sistema yra ap-
krovos ir suvartojimo jvertinimas. Zinant apkrova, reikiama saulés fo-
tomoduliy galig ir skaiciy, nustatoma reikalinga energija. Lengviausias
apkrovos jvertinimo metodas — atlikti kai kuriuos matavimus paprastu
elektros energijos matuokliu (2 pav.). Prijunkite prie energijos matuo-
klio visus prietaisus, kuriuos planuojate paleisti autonominiu rezimu ir
iSmatuokite reikiama elektros energijos ir galios lyg] per tam tikra laika
(1-5 dienas).

Net ir neturédami elektros arba energijos matuoklio galite apskaiciuo-
ti elektros energijos galios poreikius. Pirmiausia sudarykite prietaisy,
kurie bus naudojami, sarasa. Paprastai ant visy buitiniy prietaisy yra
duomeny plokstele su elektriniais parametrais. Jei jos nerandate, jpras-
ty buitiniy prietaisy sarasa ir tipines jy naudojamas galias (vatais) galite
perzilreti internete.

”Power Ratings (Typical) for Common Appliances” (Tipinés jprasty buitiniy
prietaisy naudojamos galios)
https://www.altestore.com/howto/power-ratings-typical-for-common-applian-
ces-a2l/, zilreta 2020.06.28.

Galite pasinaudoti Sia informacija, apskaiciuodami bendra vatvalandziy
kiekj, kurj jasy alternatyvioji energijos sistema turi tiekti vidutiniskai per
diena. Per tam tikra laikg suvartota energija galima apskaiciuoti i$ galios
tokiu badu:

E=Pxt,
Cia E yra energija, P — apkrovos elektros galia, t —apkrovos veikimo
laikas.

Siame projekte apkrova sudaré vandens siurblys ir Saldytuvas. Dirb-
damas 3,7 val. per dieng, 300 W siurblys sunaudoja apie | 100 Wh
energijos. Manoma, kad 200 W Saldytuvas veiks apie 4,5 val. per diena
ir suvartos 900 Wh energijos. Bendra reikalinga energija yra 2000 Wh
per diena. DidZiausia sistemos galia yra S00WV.
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4. Energijos kaupimo pasirinkimas

Paprastai kuo jrenginys didesnis, tuo geriau. Autonominéje saules foto-
moduliy sistemoje kaupiklio dydis yra glaudziai susijgs su gyvenimo pa-
togumu. Mazesnis kaupiklis papras€iausiai reiskia maziau energijos naktj
ar debesuotomis dienomis. Taciau energijos kaupiklis (akumuliatorius)
taip pat yra brangiausias sistemos komponentas. Taigi, akumuliatoriaus
dydZio pasirinkimas bus kompromisas tarp kainos ir gyvenimo patogu-
mo.

Pirmas Zingsnis buty pasirinkti tinkama kaupimo technologija. Apskritai
reikéty rinktis tarp li¢io ir $vino rGgstiniy akumuliatoriy. Svino rigétinis
akumuliatorius yra pigesnis, taciau jo veiksmingumas ir tarnavimo ciklas
taip pat yra daug mazesnis. Li¢io akumuliatoriaus pradinés islaidos yra
dvigubai didesnés, taciau jis tarnauja ilgiau ir veikia efektyviau. Reikia-
mos informacijos apie technologinius skirtumus ir akumuliatoriy pasi-
rinkima galite rasti internete.

“Batteries: Lithium-ion vs AGM” (Akumuliatoriai: li¢io vs. AGM)
https://www.victronenergy.com/blog/20 | 5/03/30/batteries-lithium-ion-vs-agm/, zia-
réta 2020.06.28.

Antras Zingsnis — pasirinkti tinkama jtampa. Didesné jtampa yra ge-
riau, nes del to atsiranda mazesné srove ir gali buti naudojami mazes-
nio skersmens kabeliai. Be to, daugelis jkrovos valdikliy pritaikyti veikti
esant jvairiy jtampy akumuliatoriams. Jei jtampa dvigubai didesne, tas
pats jkrovos valdiklis gali naudoti dvigubai didesng galia. Praktiskai pasi-
rinkta jtampa priklauso nuo sistemos galios:
galia <800 WV, akumuliatoriaus jtampa 12 V
galia<2000 W, akumuliatoriaus jtampa 24 V
galia<6000 W, akumuliatoriaus jtampa 48 V

“How to connect your batteries to make up a 24 V or 48 V system” (Kaip
sujungti savo akumuliatorius, kad sukonstruotuméte 24 V ar 48 V sistemq)
https.//www.newenergyco-op.co.uk/blog/how-to-connect-your-batteries-to-make-
up-a-24v-or-48v-system.html, zidréta 2020.06.28.
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Keli akumuliatoriai gali bUti jungiami nuosekliai, kad padidety jtampa
(rekomenduojama), taciau jie taip pat gali bdti jungiami lygiagrediai,
kad buty galima pasiekti didesnj srovés stiprj. Atkreipkite démes, kad
akumuliatoriy paketo energijos kiekis nepriklauso nuo sujungimo tipo.
Energijos kiek] apibrézia tik akumuliatoriy viduje esanti chemija. Aku-
muliatoriaus energijos kiekj E galima apskaiciuoti taip:
E= Ubat % CZO,

¢ia U_, yra vardiné akumuliatoriaus jtampa, C,, — vardiné akumulia-
toriaus 20 valandy iSkrovos talpa, nurodyta ampervalandomis (Ah).

Siame projekte kaupiklis turéty apimti vienos dienos energijos suvar-
tojima — 2000 Wh (Zr. skyriy ,,Apkrovos ir suvartojimo jvertinimas").
Deél kainy apribojimo buvo pasirinkti Svino rugstiniai akumuliatoriai. Du
100 Ah, 12V gilaus iskrovimo akumuliatoriai buvo sujungti nuosekliai,
todél bendras energijos kiekis buvo 2400 Wh, esant 24 V jtampai. Tai
patenkins dienos energijos poreik].

5. [tampos keitiklio (inverterio) pasirinkimas

[tampos keitiklis yra elektroninis galios jtaisas, paverciantis nuolating
akumuliatoriaus jtampa sinusine kintamaja jtampa. [tampos keitiklis bus
parenkamas atsizvelgiant | apkrovos galig ir akumuliatoriaus jtampa.
[tampos keitiklis visada turi turéti tam tikra energijos rezerva. Galios
rezervo dydis priklauso nuo apkrovos tipo. Renkantis jtampos keitikl]
reikty vadovautis pagrindine taisykle — pasirinkti tok| inverter], kurio
galia yra 23 kartus didesné, nei reikalauja apkrova.

Siame projekte didziausia numatoma apkrovos galia buvo 500 W (zr.
skyriy ,,Apkrovos ir suvartojimo jvertinimas™). Taigi minimalus reikala-
vimas jtampos keitikliui yra 1000 W. Siam projektui buvo pasirinktas
4000 W jtampos keitiklis.

6. Saulés fotomoduliy galios ir jtampos pasirinkimas

Saulés fotomodulis yra netiesinis energijos Saltinis, neturintis nei nu-
statytos jtampos, nei srovés. Sis fotomodulis yra nejautrus trumpajam
jungimui ir atvirajai grandinei. Abiem atvejais jis neteikia energijos.
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Didziausios galios taskas yra kazkur tarp atvirosios grandinés (be ap-
krovos) ir trumpojo jungimo (perkrovos) tasko, kaip parodyta 8 pav.

Si vadinamajj didziausios galios taska (maximum power point, MPP) turi
nuolat sekti jkrovos valdiklis.

MPPT

Power PY, W

| [ | | | [ [
0 =] 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Voltage PV, V

8 pav. Galios priklausomybé nuo fotomoduliy jtampos

Saulés fotomoduliy skaicius priklauso nuo elektros apkrovos. Didziau-
sia fotovolting galia turety pasiekti bent apkrovos lygj, pvz. | kW ap-
krovai reikia maziausiai | kWp fotovoltinés galios. Taciau saulés foto-
moduliy veikimas labai priklauso nuo oro salygy ir smarkiai sumazéja
esant debesuotam orui. Todél jprasta jrengti |0-20 9% daugiau saulés
fotomoduliy galios, nei reikalauja apkrova. Daugiau saulés fotomoduliy
kompensuoja bloga ora. Atkreipkite demesj, kad PV jtampa didzZiau-
sios galios taske (MPP) turéty bati 7—10 V didesné nei akumuliatoriaus
ftampa. Taip yra del to, kad dauguma rinkoje esanciy jkrovos valdikliy
yra pakopiniai keitikliai, t. y. jie negali padidinti jtampos. Jei MPP jtampa
(V) Yra mazesné nei akumuliatoriaus jtampa, jkrovos valdiklis nieka-
da negali iSgauti didZiausios galios i$ saules fotomodulio.
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Siame projekte didZiausia apkrovos galia yra 500 W (zr. skyriy ,, Apkro-
vos ir suvartojimo jvertinimas"). Buvo pasirinkti du 275 Wp fotomo-
dulial.

Minimali reikalinga MPP jtampa yra U_+10 = 34 V. PV skydelio
CSUN275-60M Umpp yra 31,3 V (I lentelé), ir ji yra mazesné nei mi-
nimali reikalaujama. Taigi fotomodulius reikéjo sujungti nuosekliai, kas
sukelé naujg MPP jtampa 31,3%x2 = 62,6 V. Tai reiSkia, kad Siuo atveju
PV fotomoduliy nepavyko sujungti lygiagreciai dél per mazos Umpp.

7. lkrovos valdiklio pasirinkimas

Esama dviejy tipy jkrovos valdikliy: MPPT valdiklis ir PWM valdiklis.
PWM |krovos valdikliai yra nebrangUs, jie labiausiai tinka mazoms PV
sistemoms esant vidutinei ir aukstai temperatirai (45-75 °C). Siaurés
Salyse, kuriose saulés spinduliucté svyruoja ir vidutiné temperatira yra
zemesne, geriau rinktis MPPT valdiklius.

White paper: ”Which solar charge controller: PWM or MPPT?” (Baltoji kny-
ga: Kokj saulés energijos krovimo valdiklj turétume rinktis: PWM ar MPPT?)
https://www.victronenergy.com/upload/documents/White-paper-Which-solar-char-
ge-controller-PWM-or-MPPT.pdf, Zitiréta 2020.06.28.

Kiti kriterijai, | kuriuos reikia atsizvelgti, yra Sie: saulés fotomoduliy galia,
saulés fotomoduliy atvirosios grandinés jtampa (U_ ), akumuliatoriaus
ftampa ir jkrovimo srové. Siame projekte saulés fotomoduliy galia buvo
550 W, U_ =2x385=77V (I lentele), Ubat = 24 V, maksimali jkro-
vimo srove P /U, = 550/24 = 23 A. Remiantis Siais duomenimis,
buvo pasirinktas bendrovés , Victron Energy MPPT valdiklis (2 lente-
lé). ,Victron MPPT" 150/35 jkrovos valdiklis palaiko fotomoduliy jtam-
pa iki 150 V ir akumuliatoriaus jkrovimo srove iki 35 A.
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Sistemos montavimas

|. Rémy konstravimas
Rémai gali bti sukonstruoti is medienos, kaip parodyta 9 pav.
Matmenys ir konstrukcijos bréziniai pateikti zemiau.

9 pav.: Medinis rémas saulés
fotomoduliams

Medienos ir priemoniy sarasas
o 50%x75x%2400 mm, 2 vienetai;
e 50x75x 1500 mm, 2 vienetai;
o 50x75x1800 mm, 2 vienetai;
o 28%x70x 1300 mm, 3 vienetai;
o 22x150%1300 mm, 3 vienetai.

1575 mm |

) g

Timber 28x70 [—Tumber 28%70

I—Tlmber 28x70

//Timber S0x75

Timber S0x75

Nail plate
/ Timber 50x75
uj 1963 mm

I

1527 mm

[—Tlmber 28x70
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Elektriniai sujungimai

Principiné elektros schema parodyta |0 pav. Sistema sudaro du saulés
fotomoduliai, jkrovos valdiklis, du nuosekliai sujungti Svino ragstiniai
akumuliatoriai ir jtampos keitiklis. Elektros apkrovos bus tiesiogiai su-
jungtos su jtampos keitikliu.

4 )

I'l pav. Visiskai jrengta autonominé saulés
fotomoduliy sistema

Vaizdo jrasai
https://www.youtube.com/playlist!list=PLk7r5FyAZw9ImoKacHwVa8
mlEwRr-spznP

Turinio autorius
Pavardé: Indrek Roasto
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KATEGORIJOS

SILDYMAS VANDENS
PAGRINDU

B KOMPOSTO
Sl PANAUDOJIMAS

Jean’o Pain’o biomileris
(kompostinis vandens Sildytuvas)
Kompostas su Silumokaiciu

Trumpa jvadiné informacija

Biomileris yra kompostinis Sildytuvas, kurj sudaro biomasés misiniai. Jy
sudétyje yra medienos droZliy, sudaranciy maziausiai 70 % (70-80 %),
o likusi dalis yra méslas (daugiausia 20-30%). Konstruojant biomilery
biomase nuolat pilamas vanduo, kad bty uztikrintas pageidaujamas
drégmes kiekis, kurio reikia biomasei skaidyti.

Biomileris gali jkaisti iki 50-60 °C. Si temperatiira pasiekiama per 2—7
dienas, nors Siame procese svarbus vaidmuo tenka atmosferos saly-
goms, todeél sistema gali pradéti veikti véliau nei numatytas terminas.
Pagamintg Siluma sugeria vanduo, cirkuliuojantis plastikiniuose vamz-
dziuose, kurie konstruojant jrenginj paklojami biomilerio viduje.
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MaZdaug 10 m? dydzio biomileris pagamina | kWh Silumos, taciau $ilu-
mos kiekis priklauso ir nuo kity parametry, pavyzdZiui, nuo naudojamo
meéslo rasies. Biomileris tarnauja nuo 6 iki 24 ménesiy, véliau komposto
krGva sumazéja apie 40 %. Montuojant vamzdzius reikia atsizvelgti |
komposta sudaranciy medziagy poslinkius/pokycius sukritus komposto
krGvai.

Sudétingumo lygis
» Sistemos konstravimas ir eksploatavimas
« Mazo (is dalies ,,Pasidaryk pats”, vidutinio sunkumo priezidra)
sudétingumo
* Kaina
« Didele (reikia specialiy jgidziy sprendimui jgyvendinti, sudetin-
ga priezidra ir eksploatavimas, kaina >500 Eur)

Biomileriui jrengti reikia traktoriaus ir keliy Zmoniy darbo jégos. Me-
dZiagy sanaudos yra didelés, nes medienos drozlés kainuoja daugiau nei
500 eury. Prireiks ir vamzdziy, vielos tinklo ir kity medziagy, taciau jas
galima naudoti pakartotinai.

Vis délto mlsy pateikto Meteorijos atvejo, aprasyto 8 skyriuje, kaina
didesné — nuo 5000 iki 6000 eury. Tiek kainuoja Siuo metu veikiancios
sistemos jgyvendinimas nuo nulio. Sis biomilerio jrengimo biidas yra
moderniausias, nes | komposta jmontuoty temperatdros jutikliy duo-
menis galima tiesiogiai pateikti internetu.

Daugiau informacijos apie jrenginj ir jo techninis aprasymas
Biomileris yra didelé $iluma gaminanti komposto kriva. Silumineé ener-
gija surenkama 32 mm skersmens plastikiniu vamzdziu, kuriuo cirku-
liuoja vanduo. Silta vanden] galima tiekti | pastatus arba $iluma idgauti
Silumokaiciu. Komposto sudétyje yra méslo (daugiausia 20-30 %), me-
dienos droZliy (70-80 %), jis turi bati drégnas.
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Bendras biomilerio sistemos vaizdas

lgudziai, jrankiai ir medziagos
Biomileriui jrengti jums reikes traktoriaus, kai kuriy rankiniy jrankiy
(kastuvy) ir bent poros zmoniy. Reikés ir Siy medziagy:
- Svieziy medzio droZliy,
- plastiko dugnui uzdengti,
- drenazo vamzdzio, klojamo dugne vandens pertekliui
pasalinti,
- méslo be antibiotiky, sudarancio 20-30 % visos
komposto mases,
- vandens biomilerio dregmei palaikyti,
- 32 mm plastikiniy vamzdziy, apie 600 metry
(atsizvelgiant | bendra taryj),
- gelezinio tinklo ar betono armatdros ir vielos tinklo
sienoms, formuojant cilindro forma.

Kitos butinos salygos ir (arba) reikalavimai
Susipazinkite su vietos teisés aktais ir iSsiaiskinkite, kokie reikalavimai
keliami biomileriui jrengti.

Rezultatai, iSmoktos pamokos ir vengtinos klaidos

......

pjovimo), o kompostas turi blti pakankamai drégnas. Jrengdami biomi-
lerj nepamirskite, kad svarbu jj drekinti.
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Sanaudos ir gyvavimo ciklo analizé

Per savo gyvavimo cikla biomileris gamina apie 800—1000 kWh/m?,
priklausomai nuo medienos droZliy. Jy kaina yra tokia pati deginant ir
kompostuojant. Biomilerio tarnavimo laikas yra 6—24 ménesiai.

Gairés, kaip jgyvendinti sprendima
Zingsnis po zingsnio
I. Suformuokite apvaliy sieny korpusa, ant dugno paklokite plasti-
ka (paveikslélyje vietoje vielos tinklo naudojami Siaudy rysuliai).

2. Ant dugno paklokite pralaidos (drenazo) vamzdzius, kurie su-
rinks ir pasalins vandens pertekliy.
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3. Pripildykite biomilerj medienos droZliy ir méslo misinio. Jreng-
dami komposta jame spirale 2—3 sluoksniais iSvedziokite plasti-
kinius vamzdzius. |sitikinkite, kad abu vamzdZio galai yra iSvesti |
biomilerio iSore.

4. Prijunkite Sildymo kontdra. Korpusa izoliuokite Siaudy rysuliais.
|Imontuokite cirkuliacinj siurblj j Silta, izoliuota vieta ir prijunkite
pasildyta vanden] prie sistemos, kurioje jj numatyta naudoti.
o VDR » ;

5. Paruosta komposta tinka naudoti kaip patresta dirvozemj, pa-
vyzdziui, Siltnamiy augalams, o kitas biomilerio medziagas gali-
ma naudoti ir kitam biomileriui konstruoti.

) KAISIADORYS {
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Vietinis prototipas(-ai))

* Biomileris Vaasa Meteorijoje

Sis biomileris buvo baigtas 2019 m. gruodZio mén., ir ta patj méne-
s| buvo pradeéta Silumos energijos gavyba. Surinkta Siluma naudojama
konferencijy salei (jrengtai svirne) Sildyti. Zemiau pateiktame | pa-
veiksle pavaizduota kompostinio biomilerio Silumos energijos sistemos
schema, kurioje matomi skirtingi sistemos elementai ir jy iSdéstymas.

Biomeiler

- 'li _ Meteorite Barn
16
]

~

Culvert 30m

Internet w
N r.ox
@c® G

| pav.: Biomilerio energijos sistemos ir
jos pritaikymo schema — Vaasa, Soderfjdrden
Paveiksle vartojami terminai: plétimosi bakas, siurblys, pralaidos (drenazo)
vamzdziai, meteorijos pastoge, konvektorius (Sildymo prietaisas)

]

2 pav.: Baigtas jrengti biomileris

. ; /0
47 — NEPRIKLAUSOMYBE: ATSJUNK NUO TINKLO v} 0ff-Grid DIY Renewable Energy WG
for Rural Development ALV



Meteorijos-biomilerio jrengimas ir matmenys

Kaip matyti pirmiau pavaizduotoje schemoje, Sio biomilerio biomases
tdris yra 50 m®. Biomileryje naudojamos biomasés sudétyje yra arkliy
meéslo, dél léto irimo greicio jis sudaro 20% visos biomasés. Likusig bio-
maseés dalj sudaro medzio drozlés (80 %). Pradiniame etape suvarto-
jama apie |0 m?® vandens, dalis vandens supilama | komposto kriva, o
kita dalis sumaiSoma su biomase, pries sukraunant ja | biomilerj. Vieti-
nial gyventojai padejo statyti biomilerj, prisidéedami nemokama darbo
jéga, arkliy méslu ir kai kuriais kitais iStekliais, kaip parodyta 3 paveiksle.

3 pav.: Vietiniai gyventojai padeda jrengti biomiler], tiesiamas pirmasis
rités sluoksnis vandens cirkuliacijai

Prie biomilerio sieny nebuvo jokios plastikinés medziagos, siekiant uz-
tikrinti aeracija (oro patekima | komposta). Nenustatyta, kad tai nei-
giamai veikty procesa. Apie tai bus detaliau kalbama kitame skyriuje.
Betono armatdros viela sutvirtina konstrukcija, uztikrindama jos pa-
tvaruma, o viduje naudojamas (naminiams pauksciams skirtas) vielinis
tinklas laiko biomase. Temperatiros jutikliai buvo iSdéstyti jvairiuose
taSkuose erdveje tarp vamzdziy.
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Biomileryje jmontuojama 300 m ilgio Zarna, susukta 100 m ilgio at-
karpomis trimis sluoksniais (biomilerio dugne, viduryje ir virSuje), kad
bty surinkta visa besiformuojancios masés isskiriama sSiluminé ener-
gija. Temperatiros jutikliai yra sumontuojami kiekviename sluoksnyje
skirtingose vietose. Vien Sio biomilerio prototipe jmontuoti 24 tem-
peratdros jutikliai, kurie sujungti su internetine duomeny rinkimo prie-
mone ,,Raspberry Pi*.

Biomileris buvo pripildytas biomase iki virSaus, t.y. biomases tdris suda-
ré 50 m® (4 pav.)

4 pav.: Pildymas baigtas, pasiekus 50 m? biomasés tario;
ankstyvieji izoliacijos klojimo darbai

Biomilerio Siluminés izoliacijos vaidmen] atlieka Siaudy rySuliai
(5 pav.). Jie sumazina j aplinka issiskiriancius Silumos nuostolius, kuriuos
sukelia temperattiros skirtumai tarp biomilerio ir aplinkos.

. : 0
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5 pav.: Siaudy iluminé izoliacija aplink biomiler;

Silumos gavyba

Silumos gavyba prasidéjo 2019 m. gruodZio viduryje. Zemiau pateik-
tame paveikslélyje parodytas biomilerio Silumos gamybos grafikas ir
Zingsniai, kuriy buvo imtasi siekiant padidinti Silumos gamyba komposte.

Grafike (6 pav.) parodyta temperatira yra skirtingy temperataros juti-
kliy, esanciy trijose skirtingose biomilerio vietose, vidurkis. Melyna linija
zymi komposto viduryje esanciy jutikliy temperattros rodmenis, oran-
ziné linija — temperatdros rodmenis, kuriuos uzfiksuoja tarp biomilerio
vidurio ir krasto jmontuoti jutikliai, o pilka linija — komposto pakrastyje
ftaisyty jutikliy rodmenis. Stebéjimo laikotarpiu nuo 2019 m. gruodzio
vidurio iki 2020 m. kovo vidurio buvo registruojami temperattros
komposto viduje svyravimai.
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6 pav.: Silumos gavybos ir koregavimo veiksmy grafikas

Auksciau pateiktoje diagramoje parodytas ir per visa uzfiksuota laiko-
tarpj jgyvendinty veiksmy grafikas. Norint i§ komposto iSgauti daugiau
Silumos, sausio pabaigoje | komposta buvo supilta 750 litry Silto van-
dens ir 50 litry arklio Slapimo, tuo siekiant padidinti azoto kiekj kom-
poste ir palaikyti drégmes lyg.

Apsauginé isorine Siaudy izoliacija buvo iSardyta vasario menesj, sie-
kiant jvertinti Siy veiksmy poveikj temperattros jutikliams ir patikrinti
dregmeés kiekj komposte. 2020 m. kovo pradZioje | komposta buvo su-
pilta 1500 litry vandens ir 30 litry karbamido. Grafike neparodyta, kad
kovo pabaigoje | komposta buvo papildomai supilta apie | m3 karviy
meslo ir Slapimo misinio. Misinys | komposto kriiva buvo pilamas virsuje
suformavus kraterj, kad | komposta jsiskverbty pamazu. Daugiau duo-
meny nuo balandZio pradzios nebuvo gauta dél meteorologijos stoties
problemuy.
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Stebéjimai ir iSvada apie Silumos gavybos rezultatus

Kaip matyti is 6 paveiksle pavaizduoto grafiko, nuo sausio vidurio bio-
mileryje uzfiksuotas akivaizdus Silumos kritimas nuo stulbinancios ~
60 °C iki Zemesnés nei 30 °C temperattros, vis dar esant reikSmin-
giems vairiose vietose jmontuoty jutikliy rodmeny skirtumams. Turint
omeny, kad arkliy meslas suyra labai létai, kyla klausimas, kaip irimas
galéjo vykti taip greitai. Be to, buvo pastebéta, kad iSoriniai jutikliai visg
laika rodé daug Zemesng temperatlra, o tai reiskia, kad is aplinkos pra-
siskverbia oras. Be to, tai rodo, kad vyksta aerobinis procesas ir kad
deguonis patenka i$ aplinkos. Deguonies ir drégmeés buvima komposte
paliudijo ir tai, kad iSardzZius apsauging Siaudy izoliacija biomase vis dar
buvo drégna, o visi temperattros jutikliai rodé nedidelj temperattros
kritima.

Svarbus Sio proceso elementas yra azotas, esantis Slapime ir iSmato-
se. Supylus | komposta arklio Slapimo, viduriniy ir tarpiniy jutikliy fik-
suojama temperatlra parodé mazdaug 5°C temperattiros padidejima,
taciau iSardZius apsaugine izoliacija temperattra nukrito. Veliau, jpylus
karbamido ir vandens, tik viduriniai jutikliai rode temperatiros padide-
jima. Vienas i$ galimy paaiskinimy — kad vanduo ir maistinés medziagos
nepasiskirsto komposte tolygiai, o lengviausiu keliu leidziasi zemyn.

Grafike neparodyta ir tai, kad supylus karves iSmaty misinj, kai buvo
stebimi rodmenys, temperatdros jutikliai rodé aukstesng nei 30°C
temperatira. Vis délto iS esmes tas pats pastebéta, ir atliekant anks-
tesnius zingsnius siekiant padidinti Silumos gamyba komposte: sunku
tolygiai paskirstyti papildomas maistines medziagas, kai biomileris jau
yra jrengtas (sukrautas | kriiva). Papildomy maistiniy medziagy jterpi-
pasiskirsto tolygiai. Dél to svarbu jau pradiniame etape tiksliai nustatyti
biomasés sudét;.
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Toliau stebint biomiler] buvo pazyméta, kad jis perejo | sastingio rezima
nuo to laiko, kai temperatira éme kristi Zemiau 20 °C, kaip matyti 6
paveiksle. Temperatira pradejo laipsniskai kilti 2020 m. geguzés pa-
baigoje. Panagringjus ory salygas Suomijoje, paaiskéjo, kad biomilerio
sastingio laikotarpis sutapo su Saltuoju sezonu 3alyje. IS to galima daryti
iSvada, kad aplink komposta esanti apsauginé izoliacija nelabai padéjo,
o temperatlira galéjo nukristi Zemiau optimalios fermentams veikti.
Aiskig iSvada galima suformuluoti ilgiau stebint biomilerio veikima ir
fiksuojant temperatlros pokycius skirtingais mety laikais.

Meteoria Updated Biomeiler inner core t NaN °C Biomeiler outer core t NaN °C NINIA
— E o
I@ o 9 14m ago 252.. 554 .. 63.9°C 349 .. 46.8 .. 54.6°C Internet of Things

<< [ <> Period 2020-06-01-2020-09-29 | << | >>> 2w || week |[ 3d || Today <1> >
Filter selection: Direct.

7 pav.: Biomilerio silumos gamyba 2020 m. birzelio—rugséjo ménesiais

IS 7 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad biomileris pasieke didziau-
sias temperatlros vertes ir jos isliko stabilios iki Sio pranesimo rengimo
(2020 m. rugséjo men.). Tiesioginius ir ankstensius biomilerio duome-
nis galima stebéti ir perzitreti Siame interneto tinklalapyje:
http://iot.novia.fi/data/meteoria_biomeilerhtml

Stebint $j biomiler] preita prie iSvados, kad jj reikéty toliau stebéti, kad
blty galima konkreciai susieti atmosferos salygy poveikj biomileriui.
Siuo metu sudétinga visiskai palaikyti ankstesne i$vada, kad dél didelio
skirtumo tarp arkliy méslo ir medzio drozliy daleliy dydzio dalis arkliy
meslo nutekejo kartu su vandeniu, o medienos drozlés buvo per dide-
lés, kad pradéty irti per tokj trumpa laika ir tokiu bidu kompensuoty
patirtus arkliy meslo nuostolius. Kyla ir kity klausimy: visy pirma, ar
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reikejo | biomiler pilti papildomo azoto, ir; kita vertus, ar tai galéty
bUti sprendimas palaikant biomileriy veikima labai Saltuose regionuose
Saltuoju mety laiku.

Prototipo kontekstas

lgyvendinant Autonominés ,,Pasidaryk pats” sistemos projekta Suomi-
joje buvo pastatyti du prototipai: vienas Seppala zemés tkio kolegijoje
Kajaani mieste, kitas Meteorijoje, Vaasa mieste.

Sios praktinés dirbtuvés paremtos vykdant , Leader" projekta sukurtu
originaliu prototipu. |gyvendinant §j projekta, buvo parengti biomileriy
jrengimo vadovai suomiy kalba.

Asmenys, bendruomené, jstaiga ir (arba) organizacija,
valdantys prototipa

Meteorija, Vaasa (TBD), Novia taikomyjy moksly universitetas,
projekto vadovas Shiva Sharma, (shiva.sharma@novia.fi),
laboratorijos inZinierius/projekto tyréjas Hans Linden,
(hans.linden@noviafi) ir projekto tyréja Cynthia Séderbacka,
(cynthia.soderbacka@novia.fi)

Vaizdo jrasai
https://www.youtube.com/watch?v=jPO0CuurUZc

Vaizdo jrasas angly kalba:
https://www.youtube.com/watch?’v=gW | Rb33Hjug
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Dalyvave ekspertai
Ekspertas energijos klausimais Jukka Kontulainen

Kontaktiniai adresai iSsamesnei informacijai apie §j Suomijoje
igyvendintg sprendima

ProAgria Lansi-Suomi ry/ Energijos ekspertas Jukka Kontulainen
jukka.kontulainen@proagria.fi

Nuorodos
https://lansi-suomi.proagria.fi/sites/default/files/attachment/biomeiler_
hanke_esite_a4_0320 | 8w.pdf

Turinio autoriai

Cynthia S6derbacka (cynthia.soderbacka@novia.fi)
Shiva Sharma (shiva.sharma@novia.fi)

Jukka Kontulainen (jukka.kontulainen@proagria.fi)
Mari Korhonen (mari.korhonen@msl.fi)
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https://lansi-suomi.proagria.fi/sites/default/files/attachment/biomeiler_hanke_esite_a4_032018w.pdf
https://lansi-suomi.proagria.fi/sites/default/files/attachment/biomeiler_hanke_esite_a4_032018w.pdf
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KATEGORIJOS

MAISTO GAMINIMAS
TERMINIS / SILDYMAS

__________________________

N -

Terminé krosnis
+ viryklé, kieto kuro ir vandens sildytuvas

Sudétingumo lygis ir sanaudos
» Sistemos konstravimas ir eksploatavimas
Vidutinis (nereikia specialiy jgtdziy, zemas priezitros lygis)

* |renginio kaina (eksploatavimas ir jrengimas)
Zema ir vidutine (<50-200 Eur jrengimui)

Trumpa jvadiné informacija

Raketinés technologijos tikslas — gaminti Siluma (700—1 100 °C) uzti-
krinant Svary degima (mazai damy ir Sitnamio efekta sukelianciy dujy)
naudojant minimaly kiekj degaly. Tai pigus ir lengvai jgyvendinamas $i-
luminés energijos sprendimas, kuris gali bati pritaikytas daugeliui skir-
tingy poreikiy tenkinti tais atvejais, kai reikia pasigaminti $ilumos. Sia
sistema galima naudoti kaip virykle, orkaite, patalpy arba vandens Sil-
dytuva (prijungta prie akumuliatoriaus bako ar radiatoriy sistemos). Jos
efektyvuma uztikrina termodinamikos zinios ir konkreciy matmeny bei
proporcijy laikymasis jrengiant raketing sistema.

Vienas i paprasCiausiy raketinés technologijos budu gaminamos Silu-
mos panaudojimo budy yra terminé krosnelé-virykle, kai puodas ar
keptuvé dedami tiesiai ant stovo (,,raketos") maistui gaminti, vandeniui
kaitinti ar kitam panasiam tikslui. Kitg, Siek tiek sudétingesng terminés
krosnelés modifikacija galima rasti masy platformoje, o terminé kieto
kuro krosnelé yra bene efektyviausias raketinés technologijos panau-
dojimo budas.
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Bendra sprendimo idéja

> degalus taupantis Silumos Saltinis (taupantis sanaudas, laika ir tauso-
jantis aplinka);

> pasiekiama auksta temperatlra;

> galima naudoti kura (biomase), kurio nereikia daug apdoroti (medziy
sakos, pagaliai, kankoréZziai);

> Svarus degimo procesas, uztikrinantis, kad | aplinkg pateks labai ne-
daug nesudegusiy degimo produkty (nauda sveikatai ir aplinkai);

> technologija gali buti kuriama is vietiniy medziagy ir daznai gana eko-
nomiskai efektyviai.

Veikimo principas

Jei raketiniu principu veikianti terminé krisnelé konstruojama pagal spe-
cifinius sistemos matavimus ir dydzius, joje gali vykti du atskiri degimo
procesai, o tai lemia aukstesne temperatlra, Svaresnes iSmetamasias
dujas ir mazesnes degaly sanaudas. Pirminio degimo metu (A) i$ kuro
(©) issiskiriancios dujos sudega 300-600°C temperatlroje. Pirmojo
degimo metu nesudegusios ir degimo kameroje tebesancios dujos gali
(dél trinties ribotoje, izoliuotoje erdvéje) pasiekti gana auksta tempe-
ratlra, kad kaitintuve (B) vykty antrinis degimas pries galutinai iSsiski-
riant Silumos energjjai ir ja naudojant esant /00— 100°C temperattrai.
Izoliuojant sistema ir naudojant iSmetamujy dujy Siluma ,,isSvaistoma*
maziau energijos nei daugumoje tradiciniy biomases krosniy.

| pav.: Terminés krosnies veikimo principas
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lgudziai, jrankiai ir medziagos

lgldZiai

Nors konstruojant terming krosnj is tikryjy nereikia jokiy specialiy
letdziy ar patirties, visada naudinga turéti tam tikros statyby patirties
(pvz., dirbant su natdraliomis medziagomis, plytomis, metalu ar gami-
nant klojinius).

Jrankiai

Pradéjus statyti terming krosnj, patartina turéti pagrindinius rankinius
jrankius. Priklausomai nuo jusy pasirinkto sprendimo ir medziagy gali
prireikti skirtingy jrankiy ir priemoniy.

Pateikiame pavyzdj, kaip jgyvendinti viena i$ labiau paplitusiy sprendi-
muy, naudojant ugniai atsparias plytas ir molio-siaudy izoliacija:

* Plytoms pjaustyti pravers deimantinis pjovimo diskas, naudoja-
mas su kampiniu diskiniu pjtklu (Slifuokliu). |sitikinkite, kad nau-
dojate tinkama saugos jranga, jskaitant akinius ir kauke;

* Reikés metalo pjovimo disko;

*  Priemoniy skiediniui kloti (pvz., marininko mentelés);

* Didelio indo ar kibiro molio, smélio ir vandens misiniui gaminti;

* Metalinés mentés (kelnés) molio, smélio ir vandens misiniui
maisyti su Siaudais izoliaciniam sluoksniui;

* Matavimo juostos ir gulsCiuko.

Medziagos
Terminé krosnis gali buti pastatyta naudojant skirtingas medziagas ir
skirtingus ju derinius. Svarbios jy savybés yra atsparumas karsciui, t.y,
aukstoje temperattiroje medziagos nedeformuojasi ir nesuyra, o pri-
reikus turi pakankamai izoliaciniy savybiy. Oro spastai (<4 mm kiSenés)
uztikrins gera izoliacija nesukeliant konvekcijos medziagoje.
Pateikiame keleta medZziagy ir jy derinimo pavyzdziy:

* Ugniai atsparios (Samotinés) plytos bei molio ir Siaudy misinys

(izoliacijai);
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*  Keramzitiniai blokeliai ,Leca" su moliu-sméliu / ugniai atspariu
statybiniu skiediniu (konstrukcijai ir izoliacijai);

* ,Leca"” granulés molio-smélio misinyje (konstrukcijai ir izoliaci-
jai) renkantis Sabloninj sprendimg;

* Nerddijancio plieno vamzdziai (konstrukcijai) ir kars¢iui atspari
izoliacija;

* Ugniai atsparus molis + Siaudai (konstrukcijai) ir molio-Siaudy
misinys (izoliacijai).

Norédami sukonstruoti kitokius raketinés technologijos sprendimus
nei krosnis, reikés ir kity, konkreciam sprendimui reikalingy medziagy.
Daugiau informacijos apie tai rasite platformoje, kurioje pristatomi kiti
raketinio principo sprendimai.

Jei naudojate metala, naudokite nertdijantj pliena

Jei ir kai terminés krosnies vidinei konstrukcijai naudojate metalg arba
Jl naudojate kaip krosnies kaitlente, parengus konstrukcijos projekta
svarbu rinktis karsciui atspary pliena (ne prototipo gamybos stadijoje).
Tai daznai reiskia, kad siekiant uztikrinti ilgg tarnavimo laikg patartina
rinktis nerddijant] pliena, nors jis daznai yra gana brangus ir jj sunkiau
apdoroti (pvz., suvirinti ar pjaustyti). Be to, jo gali bUti sunku rasti meta-
lo lauZo aikstelése. Be nerddijancio plieno, galima rinktis feritinj nerddi-
jantj plieng 3CR12, kuris pasizymi panasiomis savybémis, taciau daznai
yra perpus pigesnis.

Jei konstruodami Sig sistema nenaudosite nertdijancio plieno, greiciau-
siai atsiras efektas, vadinamas ,,pavirsiaus irimu® (angl. spalling). Tai reis-
kia, kad vyksta rddijimas, kuris ardo metalg per gana trumpa laika ir
paspartéja, kai plienas yra veikiamas aukstos temperattros (>500 °C)
aplinkoje, kurioje gausu deguonies ir mazai anglies. Tada anglis iSskiria-
ma i$ metalo, todél jis ima aizeti (pasidengti plonu rddziy sluoksniu) ir
tirpti. Jei metalas néra izoliuotas, Sis poveikis gali buti mazesnis, nes deél
konvekcijos vyksta auSinimo procesas, bet kartu terminé sistema pati-
ria Silumos nuostoliy.

Kadangi bet koks metalas (iSkastiné medziaga) turéty bati vertinamas
kaip brangus Saltinis, galblt vertéty nesirinkti projekty, kur yra tikimy-
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be, kad metalas skaidysis ir sukels tarsa, vadinasi, sprendimas nebus
iISmintingas. Be to, reikes jdéti daugiau darbo ir dazniau remontuoti per
visg raketines konstrukcijos tarnavimo laika.

Sanaudy ir ekonominio naudingumo

laikotarpio (gyvavimo ciklo) analizé

Terminés krosnies konstrukcijai reikalingos leSy ir darbo laiko sanaudos
labai skiriasi priklausomai nuo pasirinkty medziagy ir jy kainos kon-
krecioje vietoje. PavyzdZiui, ugniai atsparios plytos kai kuriose vietove-
se yra daug pigesnes nei kitose, todel konstrukcija gali kainuoti pigiau
ar brangiau (plytas galima naudoti pakartotinai, jei naudojamas molio
skiedinys). Terminés krosnies kaina paprastai siekia nuo 50 iki 200 Eur.
Jrenginio eksploatavimo kaina priklauso nuo naudojamo kuro (zr. to-
liau).

Kaip jau buvo minéta, raketinio tipo jrenginiy iSmetamuyjy tersaly kiekis
yra labai mazas, o degaly vartojimo efektyvumas labai didelis, palyginti
su daugeliu kity biomases karykly, degimo ar dziovinimo krosniy. Eko-
loginis pedsakas, susijes su terminés krosnies valdymu, daugiausiai pri-
klauso nuo naudojamo kuro ir ziedinés ekonomikos principy laikymosi
(kitaip panaudotos medziagos tapty ,,atliekomis™).

Pédsakas, susijgs su terminés krosnies konstravimo etapu, priklauso
nuo naudojamy medziagy. Karsciui atsparios plytos, keramzitiniai blo-
keliai ,,Leca” ar , Leca” granulés apdorojamos aukstoje temperatlroje
ir transportuojamos, todél Sios medziagos palieka pédsaka. Bet koks
naudojamas metalas taip pat palieka nemaZa ekologinj pédsaka. Sj po-
veikj galima sumazinti perdirbus medziagas vietoje arba panaudojus jas
pakartotinal.

Naudodami didelius vietiniy ,,natdiraliy” medziagy (molio, smélio ir
Siaudy) kiekius, konstravimo etape paliksime maziausia ekologinj péd-
saka.
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Energijos gamybos pajégumai ir veiksmingumas

Jei terminé krosnis konstruojama tinkamai, kad vykty antrinis degimas,
temperatlra jos virsuje gali siekti 700—1 100 °C. Temperatdra priklau-
so nuo kaitintuvo aukscio, oro kokybeés ir kuro sausumo (drégmés kie-
kio jame), kuro kiekio ir degimo laiko.

Terminés krosnys laikomos energija taupanciu jrenginiu, ypa¢ turint
omeny, kad kurui (Sakoms, pagaliams, kankoréziams) surinkti ar per-
dirbti reikia mazai energijos ir laiko. Patirtis rodo, kad terminé virykle
maistui gaminti sunaudoja 20-40 9% maZziau degaly nei kitos krosnys.

2 pav.: Terminés krosnies, konstruojamos su ugniai atspariy plyty ir
molio-Siaudy izoliacija, vaizdas montavimo metu
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Kuro rusys

Termineé krosnis geriausiai veikia naudojant didel; salycio plota turincius
degalus, pvz. Sakas, pagaliukus, kankoréZius ar granules, uzuot klrenant
didelémis tradicinemis malkomis. Naudojant lapuociy medziy kura pa-
prastai iSsiskiria maziau ddmy ar suodziy nei naudojant viszalj kura, nes
jame daznai buna daug dervos. Terminés krosnies atveju néra didelio
skirtumo, kokia mediena naudojama kurui, taciau pasirinkus netinkama,
terminés krosnies kaitintuve gali kauptis nepageidautinos medziagos.
Kartais dél prasto kuro gali pajuoduocti terminéje krosnyje ruosiamas
maistas.

Pomiskyje surinktos Sakos daznai yra tiesiog surenkamos, sukraunamos
| dideles kravas ir sudeginamos, uzuot jas surinkus, sudziovinus ir pa-
naudojus kaip terminés krosnies kura. Teisés aktai ir taisykles, regla-
mentuojancios biomases rinkima miskuose, gali skirtis priklausomai nuo
Salies, todel issiaiskinkite, kas leidziama, ar susisiekite su vietiniais zemes
savininkais, jei neturite savo valdy, kuriose galetumeéte rinkti kura.

Deél didelio pavirsiaus ploto ir nesudétingai naudojamos granules gali
bati geras terminiy krosniy kuras. Be to, esama budy pasitelkiant gravi-
tacija arba elektrinius valdiklius sukurti daugiau ar maziau automatines
granuliy padavimo sistemas (pvz., naudojant sraigtinj jtaisa arba piltu-
va). Automatinis pildytuvas yra sudétingesnis sprendimas, taciau jis gali
praversti konstruojant terming kieto kuro krosnj arba vandens krosnj
(Sildoma vandens kontdru). Svarbu uztikrinti, kad neuzsikimsty degimo
kamera ir perdaug neuzblokuoty oro srauto i$ oro tiekimo angos. Jei
naudojamos pjuvenos ar kitos atliekos i$ vietiniy medienos pramonés
jmoniy, kurios gamina medienos drozles ar net naudoja mazesng gra-
nuliy gamybos jranga, tai jau atitinka Ziedinés ekonomikos principus ir
laikomas gana tvariu sprendimu, net jei tam ir reikia i dalies apdoroti
naudojamas medziagas.

Kaip jprasta, deginant biomasg svarbu, kad kuras bty sausas, nes prie-
singu atveju sistemos gaminama Siluma sumazés dél vandens fazés kiti-
mo, todel degimo procesas bus ne toks svarus, daugiau tersaly pateks |
aplinka ir sistemos efektyvumas sumazes.
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Sauga

Kadangi terminés krosnys degina biomase, sveikatai gali buti
pavojinga naudoti krosnis uzdarose erdvese ar blogai vedi-
namose patalpose arba nepriemus specialiy sprendimy dél
iISmetamuyjy dujy. Dél Siy priezasCiy naudoti termine krosnj
Saltuoju mety laiku gali bUti keblu, nes ji turi buti jrengta gerai védina-
moje erdveje, pavyzdziui, lauko virtuveje. Kai kurie junginiai, kuriy gali
likti iSmetamosiose dujose, yra kenksmingi kvépavimui arba sumazina
deguonies kiekj patalpoje. Tai gali bdti, pavyzdZiui, metanas, CO, CO,,
nors didZioji dalis vandenilio ir metano greiiausiai sudegs, kai terminé
krosnis jkais pragjus 510 minuciy nuo degimo pradzios. Siuo atveju i
krosnies neturéty sklisti dimy ar suodziy, kurie daznai sukelia kvépa-
vimo sutrikimy.

ISPEJIMAS! Jei degimo procesas vyksta uzdarose patalpose arba blo-
gai védinamose vietose, visada naudokite CO (anglies monoksido
arba smalkiy) matuoklj!

Reglamentavinas ir teisiniai aspektai

Gali tekti laikytis vietiniy teisés akty, ribojanciy, kur ir kaip
galima naudoti termines krosnis, todel verta pasitarti su vie-
tos valdZios institucijomis ir iSsiaiskinti, kokie ribojimai taiko-
mi jUsy regione. Kadangi lauko terminé krosnis neturi ddm-
traukio, gauti leidima ja jrengti gali bUti paprasciau, nebent ji
bty konstruojama patalpoje.

Kiti patalpy Sildymui sidlomi technologinai sprendimai, pvz., terminés
kieto kuro krosnys, yra skirti vidaus patalpoms, ir jy jrengima reglamen-
tuoja specialUs teises aktai, o pries gaunant leidima eksploatuoti gali
tekti atlikti slegio bandymus. Tai ypa¢ aktualu, nes Siuo atveju vietoje
sukonstruotas technologinis jrenginys neturi jokio CE Zenklinimo, ku-
ris kitu atveju daznai yra batinas. Tinkamos informacijos dél krosniy ir
ddmtraukiy kreipkités j vietinj sertifikavimo paslaugy teikeja.
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Sprendimo aprasymas

Sis jrenginys pavadintas ,,raketa", nes tinkamai veikianti krosnis skleidZia
panasy | raketos garsa, kai oras dideliu greiciu traukiamas ir stumiamas
per visa sistema. Jel jrenginys nesukelia | ,,raketos" triukSma panasaus
garso, greiciausial kazkas negeral.

Kaip nustatyti, kad terminé krosnis veikia blogai

Vis délto vien raketos paleidima primenancio garso nepakanka nusta-
tyti, ar matmenys yra optimalUs ir ar krosnis turi visas mUsy pageidauja-
mas savybes. Internete ar kitose vietose skelbiama daugybé sprendimy
aprasymy, kurie gali panaséti | raketos technologija, bet sukurti nesilai-
kant ,,raketinés technologijos taisykliy". Tai daznai lemia Zemesne mak-
simalia temperatira, daugiau iseikvojamos energijos ir didesnius tersaly
kiekius. Jel, pavyzdziui, kaitintuvas atrodo labai Zemas arba viryklé paga-
minta i$ neizoliuoty medZiagy, galime pamanyti, kad néra visiskai paiso-
ma fizikos désniy ir kadnesilaikoma optimaliy salygy. Sie sprendimai vis
tiek gali bati gana geri, atsizvelgiant j salygas ir poreikius, taciau tai néra
ta terminé krosnis, kurig Siuo atveju andome sukonstruoti.

Svarbls terminés krosnies matmenys

Kiekvienos krosnies dydj lemia jos kaitintuvo skerspjavio plotas. Daz-
niausiai dideléms krosnims naudojama skerspjuvio forma yra skritulys
su 20 cm skersmens anga (8 coliy), kurios plotas lygus kvadrato formos
angai (314 cm?), turiniai matmenis 17,7x17,7 cm? Jei pageidaujate
mazesnio pajégumo krosnies, skerspjlvio plotas turéty bati sumazin-
tas, o tai taip pat lemia mazesnj aukst], kuris kitu atveju galéty buti
ribojantis veiksnys. Norint sukurti patogy aukst] darbui gaminant Sioje
krosnyje maista, gali tekti daryti koregavimus (standartinis darbastalio
pavirsiaus aukstis yra apie 90 cm): uzkasti krosnies pamata, sulyginant jj
su grindimis arba pakelti grindy/Zzemés aukst;.
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ISmetamoji anga ir krosnies pavirsius
Dangtis arba kuro talpykla/kreiptuvas

A Kuro tiekimo vamzdis

B: Papildomo oro padavimo ar valymo anga

C Duobe pelenams po kuro tiekimo vamzdziu
D: Degimo kamera d: ilgis < e/2

E: Kaitintuvas e: aukstis

F

G

Pilka spalva pavaizduotas vidinis konstrukcijos sluoksnis, o tamsesne —
izoliacija. Sluoksniai isliks tokie patys, jei naudosite, pavyzdziui, ,Leca"
blokelius tiek konstrukcijai, tiek izoliacijal.

Paveiksle pavaizduoti matmenys yra didZiausias aukscio ir skerspjuvio
ploto santykis. Jei raketos plotas yra 314 cm?, Sios proporcijos lemia,
kad maisto ruosimo pavirsiaus aukstis yra 160 cm, o nepakeitus pa-
grindo matmeny Sis aukstis, be abejo, buty per didelis, todél mazesni
matmenys gali bGti tinkamesni.
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Kuro tiekimo vamzdis ir oro padavimas (A)

Tiekimo vamzdis skirtas kurui (Sakoms, sakeléms, kankoréZiams, granu-
lems ir kt.) jkrauti. Cia parodytas sprendimas — | raidés pavidalu idlenk-
tas vamzdis, o tai reiSkia, kad nereikia papildomai stumti degancio kuro |
degimo kamera, o galima pasinaudoti gravitacija, kai kuras paduodamas
i$ virsaus. Jei naudojamas Sakotas medis, Sakos gali sukibti viena su kita,
todeél patariama parinkti kuo tiesesnius kuro ruosinius. Tiekimo vamz-
dzio aukstis taip pat turéty buti mazas, kad buty uztikrinta gera trauka,
siekiant sumazinti vamzdzio sudaroma kamino efekta kaupiant Siluma.
Papildoma jranga (G) galéty biti dedama ant kuro tiekimo vamzdzio,
kad oras ir liepsnos nekilty j virsy ir (arba) kad islikty ilgesni kuro gaba-
lai (arba granuliy sistema).

Papildomas oro padavimas (B)

Kadangi prisipildzius tiekimo vamzdziui gali sumazeti oro srautas | rake-
ta, kartais prireikia papildomo oro jleidimo angos. Si anga taip pat labai
naudinga valant pelenus ir kitas sankaupas iS degimo kameros. Papildo-
mas oro padavimas gali bti labai reikalingas ir patalpoje sukonstruotai
raketai, nes tuomet iSoriné Siluma gali bUti nukreipiama | raketa kanalu,
uzuot ja émus is vidaus, | pastata siurbiant salta ora.

Raketai svarbus bendras oro jleidimo angos dydis ir daznai su ja reikia
eksperimentuoti, uzdengiant jsiurbimo anga, pavyzdziui, supjaustytomis
plytomis. Vienas i§ naudojamy santykiy tarp bendro jsiurbimo ir kaitin-
tuvo ploto yra I:1,5, o tai reiskia, kad jsiurbimo plotas (jskaitant atvira
tiekimo vamzdj) sudaro apie 65 % kaitintuvo, siekiant sumazinti vésimo
poveikj del oro.

Peleny duobe (C)

Kuro tiekimo vamzdzio apacioje jrengus duobe, atskirta nuimamu me-
taliniu tinkleliu, bus lengviau valyti vamzdyje susikaupusia didziaja pele-
ny ir nesudegusiy medziagy dalj.
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Degimo kamera — skespjuvis, forma ir ilgis (D ir d)

Kai kuriy statybininky nuomone, degimo kameros ilgis yra optimalus,
kai jis yra perpus mazesnis uz kaitintuvo aukstj, taCiau patirtis rodo, kad
tokiu atveju galima patirti per daug Silumos nuostoliy. Bitent degimo
kameroje pradeda kauptis Siluma, todél svarbu Sig kamera gerai izo-
liuoti, kad sumazety Silumos nuostoliai pries jai patenkant | kaitintuva.
Musy patirtis rodo, kad degimo kameros ilgis turi biti mazesnis nei
puse stovo aukscio.

Norint uztikrinti tinkama trauka, svarbu, kad degimo kameros skerspju-
vio plotas bty maZiausias visoje sistemoje. Be to, paprastai degimo
kamera yra horizontalaus staciakampio formos, o ne kvadrato ar ver-
tikalaus staciakampio (mazesnio aukscio nei plocio).

Kaitintuvas (E)

Kaitintuvas yra viena i$ svarbiausiy sistemos daliy, o skirtingos jo formos
nulems skirtingus dujy srauto ir pasiektos temperattros rezultatus.
Manoma, kad efektyviausia yra apvali forma, antra pagal efektyvuma —
aStuonkampio forma, o trecia — kvadrato. Priklausomai nuo naudojamy
medziagy, Sias formas galima pasiekti lengviau ar sudétingiau. Pavyz-
dZiui, naudojant ugniai atsparias plutas arba , Leca” blokelius, kvadrato
formos konstrukcija lengviau statyti, nors jdéjus papildomy pastangy
galima sukonstruoti ir kitas formas. Jei vietoje Siy medZziagy naudojamas
nerddijancio plieno vamzdis, nattiralus pasirinkimas baty apvali forma.

Labai svarbu, kad kaitintuvas baty vertikalus (be jokio pasvirimo, nes tai
sutrikdo liepsnos srauta) ir kad pavirsiai baty lygas ir be jokiy nelygumu.
Konstruodami §j stova naudokite gulsCiuka.

Skerspjuvio plotas atsizvelgiant j jo aukstj (E ir e)
Grafike pavaizduoti matmenys atspindi didzZiausia sasaja tarp kaitintuvo
skerspjavio ploto (¢ia 314 cm?) ir jo auks¢io (132 cm)
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Daugelis konstruojanciyjy termines krosnis tvirtina, kad priimtinas
aukstis (314 cm?) yra 88—132 cm ir kad didesnis aukstis uztikrina di-
desne Silumg ir Svaresnj degima. 132/314 = 0,42 88/314 = 0,28.
Aukscio ir ploto santykis: 0,28-0,42.

Jei skerspjavio plotas yra 196 cm? (14% 14 cm), kaitintuvo aukstis svy-
ruoty tarp 55-82 cm.

Ploto ir aukscio santykio skaiciavimas:

196x0,42 = 82 cm 196x0,28 = 55 cm

Kaitintuvo virsus (F)

Kaitintuvo virSus yra ta vieta, kur turéty bati pasiekiama auksciausia
temperatlra ir kur ketiname panaudoti Silumg ar energija. Labai svar-
bu, kad angos skerspjuvio plotas (4 pav.), ant jos pastacius puoda, nie-
kada nebUty mazesnis uz degimo kameros skersinj plota.

Konstruodami krosnj, mes taip pat bandome rasti tinkama sprendi-
ma puodams ar keptuvems laikyti, pageidautina, kad bty galimybé re-
guliuoti Siluma. Tai daznai pasiekiama didinant atstuma tarp termines
krosnies iséjimo angos ir pavirsiaus, ant kurio dedama keptuve, ir tai
galima padaryti labai kiirybiskai. Siuo atveju turétume atsizvelgti | kaitin-
tuvo virduje atsirandancia oro turbulencija, ir pritaikyti iséjimo anga (F),
kad ji tikty misy puodams ar keptuvéms, taip pat atsizvelgti | bet kokia
iSsikiSancia, pvz., keptuves, rankena.

1

= =

28cm())

4 pav.: Dujy iSmetimo modifikavimas siekiant sumazinti turbulencija
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Rezultatai, iSmoktos pamokos ir vengtinos klaidos

Konstruojant termines krosnis pagal Siuos matmenis ir proporcijas, ne-
turéty jsivelti jokiy faktiniy klaidy, ir vienintelis dalykas, kuriam galima
daryti jtaka, yra optimalus funkcionalumas.

Esama daug jvairiy terminés krosnies modifikacijy, vienose jy degimo
kameroje ir kaitintuve sukuriama didesné turbulencija nei kitose (dél
to padidéja trintis). Vis délto, jei norite daryti pakeitimus, turite patys
surasti sau tinkamiausia sprendima ir mokytis i$ kity.

Jei medziagos, naudojamos kaitintuvui ar degimo kamerai, neatlaiko
aukstos temperatlros, greiiausiai jos sutrtkinés. Tokiu atveju jums
gali tekti uZsandarinti raketinj jrenginj, sumazinant oro patekima ar is-
vengiant degimo produkty nuostoliy. Jei jtrakimai kenkia konstrukcijos
vientisumui, sitikinkite, kad Sie jtrakimai nekelia rizikos konstrukcijai su-
irti, ir kad dél to nekyla pavojus saugumui.

Gaireés, kaip jgyvendinti techninj sprendima
Zingsnis po zingsnio

PasiruosSimas
|. Pagal poreikius nustatykite terminés krosnies dydj. Parenkite
scheminius projekto ir matavimy brézinius.

2. Nustatykite, kokias medziagas ir metodus naudosite konstra-
vimui. Jei pasirenkami surenkamieji elementai, pvz., ugniai at-
sparios plytos arba ,,Leca” blokeliai, atlikite skaiciavimus, kiek jy
vienety reikia statybai, pridédami keletg papildomy galimoms
klaidoms ar koregavimams. Jei naudojamas klojinys, parenkite
eskiza su atskiromis jo dalimis ir betonavimo proceso grafika.

4. Paruoskite statybviete pagal krosnies matmenis. Jei pagal kons-
trukcija krosnies pagrindas turi bati Zemiau nei zemés lygis, pra-
dékite nuo Zemes paruoSimo, kad aplink pagrinda bity jrengtas
tinkamas drenazas. [sitikinkite, kad raketos pagrindas pastatytas
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ant tvirto pavirsiaus — dideliy akmeny arba suspausto grunto /
molio.

|sitikinkite, kad terminé krosnis ir statybvieté jrengtos po pasto-
ge, siekiant jas apsaugoti nuo lietaus, ypac jei statybai naudojate
molj, nes jis yra jautrus vandeniui.

Terminés krosnies konstravimas:

Sie Zingsniai skirsis priklausomai nuo jisy pasirinkty medziagy ar me-
tody. Nusprende krosnj statyti i$ ugniai atspariy plyty ir naudoti mo-
lio-Siaudy izoliacija, turétumeéte vadovautis Siais zingsniais. Pirmiausia
iSdeliokite plytas be skiedinio, kad parinktuméte gera derinj, atitinkantj
reikiamus tiekimo vamzdzio, degimo kameros ir kaitintuvo matmenis
(jums dar tik reikia sukonstruoti ne visa kaitintuva, tik pirmuosius jo
sluoksnius).

IS pradziy sudekite i$ plyty plokscia pagrindo sluoksnj. Atsizvelg-
dami | plyty ir terminés krosnies dydj, naudokite pakankamg
plyty skaiciy ir tinkamali jas isdestykite. Skiedin] paruoskite IS
smulkaus smélio ir molio (santykiu 2 su I), sumaiSyty su vande-
niu (konsistencija turéty priminti skysta blyny tesla), kad bty
galima sutvirtinti plyta. Sonines plyty puses panardinkite j skysta
molio / smélio mase ir Sepeciu uzpildykite visas tustumas (pries
panardinant ugniai atsparias | skysta molj, patartina ju pavirsiy
sudrékinti, kad jos per greitai nesugerty vandens). Taip pat pa-
siruoskite tirStesn] smélio ir molio misinj, skirta netolygumams
uzpildytiir lipdyti (konsistencija turéty bati tokia, kad i$ skiedinio
suformuotas golfo kamuoliuko dydZio rutulys, iSmetus jj | vieno
metro aukstj, nukristy ant delno smarkiai nekeisdamas formos).

Nugrandykite ir nuvalykite bet kokj papildoma skiedinj nuo ply-
ty virsaus. PavirSius turety buti kuo plokstesnis ir lygesnis, jis
suformuos degimo kameros pavirsiy.
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2. Teskite darba toliau konstruodami. Nepamirskite, kad vienas
prie kito tvirtinami plyty Sonai turi bati panardinti | skiedinj, kad
gerai sukibty. Jsitikinkite, kad degimo kameros ir kaitintuvo pa-
virSiai yra tiesus ir lygls, nuo jy nuvalytas bet koks skiedinio per-
teklius. Taip pat svarbu, kad nelikty skyliy ar tarpy, pro kuriuos
galéty prasiskverbti oras.

3. Pastate konstrukcijos korpusa ir leide jam isdzidti, patikrinkite,
ar jis tvirtas ir ar niekas jame nekliba.

4. Paruoskite nauja, tirStesnj smélio ir molio skiedinj (santykiu 3
su |) su vandeniu ir vienodais kiekiais sumaiSykite 3j skiedinj su
Siaudais (praversty mentelé, kad ingredientai gerai susimaisyty).
Prie$ imdami deti smélio, molio ir Siaudy misinj nuo plyty apa-
cios | virSy, pirmiausia nepamirskite sudrekinti plyty. Dréegme
padidins misinio sukibima su plyta. Skirkite laiko sluoksniui, kuris
turéty buti apie |0—15 cm storio. Negalima pernelyg iSlyginti is-
orinio pavirsiaus, nes grubios jo tekstlros prireiks baigiamajam
apdailos sluoksniui.

5. Kai pirmasis sluoksnis Siek tiek isdzius, padenkite baigiamajj
sluoksnj. Pirmojo sluoksnio pavirsiy, kaip ir plytas, batinai sudre-
kinkite pries pat déedami baigiamajj sluoksnj. Sumaisykite smelj ir
molj (santykiu 3 iki 1) su vandeniu. Konsistencija turéty bati to-
kia pati kaip aprasyta | Zingsnio pabaigoje. Norédami padidinti
Sio sluoksnio stipruma, galite naudoti susiskaidziusj arkliy mésla
(smulkds zoliniai pluostai veikia kaip stiprinanti medziaga, bet
tam netinka $vieZias rutuliy formos arkliy méslas). Siuo miginiu
ant termines krosnies uztepkite 2—4 cm baigiamajj sluoksn;.

6. Padarykite ir pritvirtinkite metalines Sio techninio sprendimo
detales, pvz, kuro ribotuva tiekimo vamzdzio apacioje arba
keptuviy laikiklj (gali bGti reguliuojamas) terminés krosnies vir-
suje.
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7. Prie$ pradedami naudoti, apsaugokite terming krosnj nuo lie-
taus ir palikite kelias dienas i8dziGti atsizvelgdami | klimato saly-
gas (Siluma ir v&ja). Jei krosnis per anksti jSyla iki visos galimos
temperatdros, kyla daug didesnis pavojus, kad sutrtikines isori-
niai sluoksniai. Svarbu, kad virs terminés krosnies bty stogas.

Terminés krosnies paleidimas

8. UZkurdami ugnj, ant prakuros medziagos sudekite kura | tie-
kimo vamzd]. UZdekite nedidelj medZio gabalelj ar popieriaus
gniuzulg ir kiskite jj | kaitintuva raketos virSuje, arba pasirtpinki-
te laikikliu nuleisti Zvakei zemyn | kaitintuva. Tai vadinama ,,pUs-
tuvu® (uzkdrimu), kai raketoje susidaro trauka, leidzianti orui
ir liepsnoms judéti pageidaujama kryptimi. Uzdekite kurg tieki-
mo vamzdzio apacioje. Tuomet trauka ir liepsnos turéty judéti
tiesiai link kaitintuvo. Kol terminé krosnis jSils ir susibalansuos,
praeis 5—10 minuciy, ir tik tada krosnis prades i$ tikryjy veikti
(pirma karta gali prireikti daugiau laiko, jei konstrukcijoje vis dar
yra drégmés). Neleiskite, kad per pirma degima ji labai jkais-
ty, todel po 10 minuciy uzdarykite oro jleidimo anga ir leiskite
krosniai atvesti.

Jai atvesus (gali uztrukti kelias valandas) dar kartg pakartokite
13 pacia procedurg, bet jau trunkancia 20 minuciy. Eksperimen-
tuokite keisdami oro jleidimo angy dyd; (pvz., naudodami pjaus-
tyta plyta, ,Leca” blokelius)

Stebekite, ar termine krosnis gerai veikia ir ar degimas yra Sva-
rus. Stebékite isorinj sluoksnj ir tikrinkite, ar jame néra jtrakimy.
Pasistenkite uzpildyti plysius skiediniu, pagamintu i$ smulkaus
smélio ir molio (santykiu 2 su ). Véliau atsiradusius plysius visa-
da galite uzpildyti to paties tipo misiniu.
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9. Jeiviskas veikia gerai, pradékite naudoti termine krosnj. Pakeiti-
mus visada galite atlikti veliau, pavyzdziui, padidinti trauka raketi-
nes virykles virsuje, atsizvelgdami | savo puody ar keptuviy dyd;,
arba pasigaminti priemones atstumui nuo is€jimo angos pakeisti.

Asmenys, bendruomené, jstaiga ir ar organizacija,
naudojantys prototipa
Suderbyn Ecovillage, Svedija

Dalyvave ekspertai
Martin Ahlstrém
martin.ahlstrom@gmail.com

Nuorodos

> Permies.com — Energy Nuoroda: https://permies.com/c/7

> Rocket Mass Heaters: Superefficient Woodstoves YOU Can Build
(2006) — lanto Evans
>http://permaconstruccion.org/wp-content/uploads/20 1 7/07/A-com-
putational-model-for-a-rocket-mass-heater,pdf

Turinio autorius
Martin Ahlstréom
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KATEGORI)JOS

VEJO ENERGIJA
: 7. EDUKACINE

PRIEMONE

__________________________

Véjo jégainés modelis
Edukacinis energijos saltinis labai
maziems poreikiams tenkinti

Trumpa jvadiné informacija

Véjo jégainés modelis yra darbinis jtaisas, atspindintis véjo jégainés vei-
kimo principus. Tai paprasta, lengvai pastatoma ir optimaliai suprojek-
tuota, efektyvy menciy komplekta turinti jégaine, galinti ziebti LED
lempute naudojant nedidelj buitinj ventiliatoriy. Ji susideda is keliy pa-
grindiniy véjo jégainés komponenty (pagrindas, stovas, generatorius,
korpusas, stebulé ir mentés) ir sugeba generuoti tam tikra energijos
kiekj. V&jo jégainés modelis sukasi veikiamas oro srauto, kurj sukelia
ventiliatorius, o integruotas generatorius gamina elektra.

Maksimali generuojama jtampa — 2,4 V, srové — iki 20 mA, galia — iki
48 mW.

Sistemos konstravimo ir eksploatavimo
sudétingumo lygis bei sanaudos

Mazas

IS surenkamujy daliy modelj galima sukonstruoti per kelias minutes.
Mentéms reikia daugiau laiko, nes jas pats vartotojas turi pasigaminti is
kartono, balzos medienos ar plastiko.

Siam modeliui reikalingy medziagy kaina gali siekti 50 Eur.
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Techninio sprendimo aprasymas

Savo forma Sis véjo jégainés modelis primena tikras véjo jégaines, ta-
Ciau tai nera jy staliné kopija. Modelis sukonstruotas kaip mokomaoji
priemoné, suteikianti galimybiy tyrinéti vejo energija mokykloje ar ko-
legijoje.

Sis modelis leidia mokiniams susipaZinti su pagrindinémis véjo energi-
jos gamybos ir menciy konstravimo savokomis, tokiomis kaip pokrypio
kampas, plotas, mase, kiekis ir darbiné medziaga naudojant nedidel]
buitin] ventiliatoriy.

Visas dalis galima jsigyti parengtas naudoti, taciau galima ir patiems pa-
sigaminti namuose i$ medziagy, kuriy galima jsigyti technikos parduo-
tuvese.

Pagrinda galima pagaminti i$ apvalios medienos arba faneros plokstés
(150 mm skersmens). Jo viduryje turésite iSgrezti skyle stovui. Stovas
yra nedidelis aliuminio vamzdis.
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Paveikslelyje pavaizduota kabina yra gatavas gaminys, sukonstruotas is
surenkamujy daliy, taciau Sia jmantrig detale galima pakeisti nedideliu
segmentu plastikinio vamzdzio, kurio skersmuo tinka mazam nuolati-
nes sroves generatoriui sandariai jtvirtinti.

Vé&jo jégainés uodega (maza plastiking plokstele) galima pritvirtinti prie
kabinos. Sunkiausia pasigaminti stebule, todél ja reikety jsigyti atskirai.
Mentés gaminamos i§ 7 mm skersmens medinio strypelio ir staciakam-
pio formos kartono arba plono plastiko.

: _GENERATOR

NACELLE

R g
HUS —
R

BLAPE —> R
THIL
TOWER —>
|
FouvDpTION

CENERNTOR /

W IRES
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Reikalingos medziagos, jgudziai ir jrankiai

Norint namuose sukonstruoti §j véjo jégainés modelj, reikeés paprasty
medziagy ir jrankiy (iSskyrus dalis, kurias reikia jsigyti):

- apvalios medinés plokstelés

(storis 1020 mm, skersmuo |50-200 mm);

- aliuminio vamzdzio

(iki 350 mmilgio, iSorinis skersmuo |5-20 mm);

- plastikinio vamzdelio

(ilgis 50—70 mm, vidinis skersmuo 32 mm);

- plastikinés plokstelés

(30x80 mm, 2 mm storio);

- generatoriaus

(is¢jimo jtampa: 0—10'V, iSgjimo srove: 0-0,3 A, skersmuo: 31,75 mm,
veleno skersmuo: 2 mm);

- stebules

(galima rasti Siuo adresu: https://www.vernier.com/product/kidwind-
wind-turbine-hub-3-pack/);

- mediniy strypeliy (skersmuo 7 mm, ilgis 120 mm);

- kartono ar plastiko plokstés (80200 mm, iki 3 mm storio).

Rezultatai, iSmoktos pamokos ir vengtinos klaidos

Mentés yra pagrindiné Sio modelio dalis, ir nuo jy labai priklauso jé-
gainés darbas. Norint issiaiskinti, kurios mentés dirba veiksmingiausiai,
reikéty atlikti keleta eksperimenty.

Eksperimentuojant bandomi tokie menciy kintamieji kaip ilgis, forma,
skaiCius, medZziagos, pokrypio kampas ir svoris. Pateikiame keleta greity
patarimy, kaip patobulinti mentes:

* Sutrumpinkite mentes. Nors visos jégainés su ilgesnémis mentémis
uztikrina didesn] pagaminamos energijos kiekj. Siuo atveju ilgos menteés
didina pasiprieSinima. Ju sutrumpinimas keliais centimetrais gali turéti
didele jtaka sukimosi greiciui.
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* Pakeiskite pokrypio kampa. Menciy pokrypio kampas labai veikia ga-
linguma. Daznai pirma kartg paleisdami jégaine mokiniai nustato maz-
daug 45 ° menciy pokrypio kampa. Atlike keleta eksperimenty su skir-
tingu pokrypio kampu, jie nustatys tinkamiausia ir geriausia tendencija.
Jei menteés jtvirtintos ir jos nesisuka, turétumete patikrinti jy pokrypio
kampa.

» Naudokite maziau menciy. Norédami sumazinti pasipriesinima, pa-
bandykite naudoti maziau menciy.

» Naudokite lengvesne medziaga. Norint sumazinti menciy svorj, pa-
tartina naudoti maziau arba lengvesniy medziagy.

* Naudokite standesne medziaga. Jei mentes nuo vejo linksta arba
krypsta émus pdsti stipresniam vejui, paieskokite standesnés medzia-
gos.

* |sitikinkite, kad pavirsiai yra lygUs. Lygesni menciy pavirSiai patiria ma-
Zesn| oro pasipriesinima. Mentés Siurksciais krastais ir gausiai apklijuo-
tos izoliacine juostele patirs didesn] pasipriesinima.

* Sukurkite stipresnj veja. Vejo jegainés model varo buitinio ventiliato-
riaus oro srautas. Ventiliatorius turi buti pakankamai galingas, kad jdsy
modelio véjaratis suktysi.

* Mentes dydis, palyginti su ventiliatoriumi. Mentés greitai nesisuks, jei
bus didesneés uz ventiliatoriy. Del to gali kilti nesklandumuy, nes menciy
galai nepateks | oro srauta ir tik sukels didesnj pasipriesinima.

* Meniy forma. Mentés galas juda daug greiciau nei jos pagrindas. Sis
faktas gali padéti iSspresti sukimosi problemas, nes placios mentés di-
dina pasipriesinima.
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Mintys veiklai

Sis modelis gali bti naudojamas smagiems eksperimentams  atlikti,
jvairiems parametrams tirti ir modelio konstrukcijai toliau tobulinti.
Pagamintos elektros parametrus galima iSmatuoti multimetru (galiai
matuoti reikés dviejy) ar bet kokiu sudétingesniu prietaisu. Galia ap-
skai¢iuojama sudauginant jtampa (matuojama voltais) ir srovés stiprj
(matuojamg amperais).

Pakeitus menciy skaiciy, ju pokrypio kampa ir forma, galima nustatyti,
kuris véjaracio dizainas yra efektyviausias, nes visi Sie parametrai turi
jtakos sukimosi greiciui ir energijos generavimui. Be to, galima uzfiksuo-
ti energijos kiekj esant skirtingiems oro srautams — §j bandyma galima
atlikti nustacius skirtinga atstuma nuo ventiliatoriaus arba naudojant
skirtingus ventiliatorius.

Galiausiai ne maziau svarbu ir tai, kad naudojant ta patj modelj galima
iSbandyti skirtingus generatorius. Norédami sandariai pritvirtinti gene-
ratoriy, naudokite tinkamo skersmens korpusa.

Gairés, kaip jgyvendinti sprendima zingsnis po
Zingsnio (Zr. vaizdus, pateiktus po saraso)

|. Paruoskite pagrinda

Susiraskite arba iSpjaukite apvalia medine plokste ir jos centre iSgrez-
kite kiauryme, kurios skersmuo turety atitikti iSorinj stovo skersmenj
arba buti Siek tiek didesnis. Norint iSvengti slydimo ant lygaus pavir-
Siaus, plokstes apacioje patartina pritvirtinti keletag mazy gumos gabalé-
liy arba uZlasinti kelis lasus karsty klijy.

2. |statykite stova

Stovas turéty bati tvirtai jmontuotas | skyle, kitaip jégainé gali vibruoti
arba sulinkti paleidus ja veikti. Jei stovas per laisvas, apatiniame gale su-
tvirtinkite jj plastikine juostele. Stovas turéty bati tusciaviduris, nes pro
Ji bus prakisti generatoriaus laidai.
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3. Sukonstruokite korpusa

Konstruojant korpusa reikia tam tikry jgtdziy. Visy pirma reikia jsigy-
ti generatoriy (maza nuolatinés srovés variklj), daugelj jy galima rasti
,eBay" ar ,Amazon". Rekomenduojami varikliai, kuriy sukimosi greitis
mazesnis.

(pvz., https://www.amazon.com/Topoox- | 730RPM-Electric-Turbine-
Generator/dp/B07Q44YYKG/ref=sr_|_7%keywords=mini+dc+mo-
tor&qid=1579767658&sr=8-7).

Isigije generatoriy, susiraskite plastikinj vamzdelj, kurio vidinis skersmuo
atitikty generatoriaus matmenis. Jei vamzdis Siek tiek platesnis, galite
generatoriy apvynioti plastikine juosta. Karsti klijai taip pat pravers, tik
jsitikinkite, kad generatoriaus veleno padetis yra horizontali.

Uodega neprivaloma: jei korpusas tvirtai pritvirtintas ir nesisuka, uode-
ga netures jtakos pakreipimo padeciai. Jei korpusas gali lengvai pasisukti
horizontaliai, uodega gali padidinti véjaracio sukimosi stabiluma ir del
to generuoti energija.

Galiausiai korpuso apacioje turéty biti padaryta kiauryme, pro kuria
bty nuleisti generatoriaus laidai.

4. Pritvirtinkite korpusga prie stovo

Jei korpusas pagamintas i$ tiesaus vamzdzio, jj prie stovo galima pritvir-
tinti karstais klijais, tiesiai po generatoriaus laidams skirta kiauryme. Jei
korpusui naudojamas sulenktas vamzdis, jj galima tiesiog tvirtai pritvir-
tinti prie stovo. |sitikinkite, kad korpusas nekliba, nes priesingu atveju
jegainé gali veikti nestabilial.

5. Sukonstruokite mentes
Mentés paprastai gaminamos i§ medinio strypo ir kartono laksto. Ge-
riausia strypa priklijuoti prie kartono, taciau jj galima pritvirtinti ir izo-
liacine juostele. Svarbiausia tvirtai pritvirtinti, kad dideliu greiciu besisu-
kancios mentés nesultzty.
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Kita uzduotis — pasirinkti menciy forma: galite pasitelkti vaizduote, nes
niekada nezinote, kuris dizainas yra tinkamiausias.

6. Surinkite véjaratj

Vejaratis surenkamas jdedant mentes | tam pritaikytas stebules sky-
les, o vejaracio konstrukcija priklauso nuo naudojamy menciy skaiciaus.
Stebuléje yra 12 skyliy, todél galite naudoti 2, 3, 4, 6 arba 12 men-
Ciy, sukonstruodami simetriska ir subalansuota vejarat). |sitikinkite, kad
naudojate tinkamga pokrypio kampa.

Surinktas véjaratis tiesiog dedamas ant generatoriaus veleno.

7. Paruoskite bandymo/testavimo jranga ir smagiai praleiskite laika!
Véjo jegainiy modelio bandymo jranga sudaro ventiliatorius ir multime-
tras. Taip pat galite naudoti nesiojamajj anemometra, kad jvertintume-
te véjo jégainés galig esant skirtingiems vejo greiciams.

Jei naudojama bet kokios risies apkrova (Sviesos diodas, garsinis sig-
nalas ir kt.), sugeneruota galia galima apskaiciuoti naudojant du multi-
metrus: vienas sujungiamas nuosekliai ir rodo sroves stiprj, o kitas ly-
giagreciai sujungiamas su apkrova ir rodo jtampa. Galia apskaic¢iuojama
padauginus jtampa ir sroves stipr.
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| pav.: Pagrindas 2 pav.: |statykite stova

)

\
\ \ Wires

Generator  Plastic tube

3 pav. Sumontuokite korpusa, kabing

4 pav.: Sumodeliuokite mentes 5 pav.: Sukonstruokite véjaratj
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6 pav.: Surinkite dalis

7 pav.: Pasiruoskite jranga bandymams ir smagiai praleiskite laika!
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8.Vaizdo jrasas apie praktines sistemos konstravimo dirbtuves ar
procesa

- Vaizdo jrasas apie KaiSiadoriy r. VVG praktines dirbtuves:
https://youtu.be/Opp2zrlOwKc

9. Atitinkamos nuorodos ir straipsniai

Informacija apie vejo jégainiy modeliy dalis galite rasti Siuo adresu:
https://www.vernier.com/product-category/!category=kidwind

Kitu adresu: vernier.comandkidwind.com taip pat galite rasti daug
vie¢iamojo pobudzio informacijos, patarimy, mokymo programy ir
idejy mokiniams ir mokytojams.

Geografiné teritorija
Kaisiadoriy rajono mokyklose

Prototipo kontekstas
Po praktiniy dirbtuviy mokiniai pasiliko prototipus

Asmenys, bendruomenés, jstaigos ir organizacijos,
valdancios §j prototipa
Mokyklos

Dalyvave ekspertai:

Lietuvos energetikos instituto atsinaujinanciy istekliy ir efektyvios
energetikos laboratorijos vadovas. dr. Mantas Marciukaitis
(www.lei.lt)

Asmuo kontaktams:
Kaisiadoriy . VVG, Lietuva
(Www.kaisiadoryswvg.It)
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5. Kity techniniy sprendimy
ivadinis pristatymas

Sioje knygoje pateikéme daugiau ar maZiau idsamius keturiy techniniy
sprendimy aprasus, nors internete galite rasti daugiau medziagos, pa-
vyzdziui, vaizdo jrasy, komentary ir skirtingy versijy ar modifikacijy.

Paskutingje Sios knygos dalyje trumpai supazindinsime su keliais kitais
techniniais sprendimais, kuriuos rasite platformoje.
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KATEGORI)JOS

SAULES MODULIAI
ENERGIJOS KAUPIMAS
ATSINAUJINANTYS

ENERGIOS SALTINIA

1

Trikampio formos saulés modu-
lius naudojantis namas ,,Trian-S*

A TRIAN-S" yra placios paskirties autonominio iS saulés fotomoduliy
gaminamos energijos jrenginio, kurio patalpos jrengtos po saulés mo-
duliais, prototipas. Bendra jo idéja — pasinaudoti ant Zemés sumontuo-
tais saulés fotomoduliais ir po jais sukonstruota erdve, siekiant taupyti
Zemes isteklius.

Saulés moduliy rémas (stovas) suformuoja erdve, kuria galime nau-
doti jvairiems tikslams: ne tik sandéliavimui, bet ir gyvenamosioms pa-
talpoms. Stogas konstruojamas i$ elektra gaminanciy saulés moduliy.
Elektros galia priklauso nuo fotomoduliy risies ir skaiciaus, paprastai
uztikrinanciy maksimaly 2,5-5 kW poveikj ir metine 2500-5000 kWh
produkcija.

Be to, galima derinti jvairius atskirus pastato blokus, todél is jy jmanoma
suformuoti didesnj pastata ir sudaryti daugiau jo naudojimo galimybiy.

Naudojant §j pastata sumazéja ekologinis pédsakas dél aplinkai ne-
kenksmingos elektros energijos gamybos ir panaudoty medziagy in-
tegravimo.

Dalyvave ekspertai:

Tonis Kasemagi
tonis.kasemagi@gmail.com
+3725017115
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KATEGORI)JOS

HIBRIDINE SILDYMO
SISTEMA

Kombinuota silumos ir elektros
energijos avarinio tiekimo
sistema

Kombinuota Silumos ir elektros energijos avarinio tiekimo sistema (to-
liau — sistema) yra su atlieky surinkimo aikstele susijes sprendimas, uz-
tikrinantis elektros energija ir Sildyma IS vietiniy medienos istekliy tuo
metu, kai negalima gauti saulés, véjo ar vandens energijos, pavyzdziui,
Ziemos ménesiais, susikloscius avarinei situacijai.

Pateikiamas sprendimas apibudina pagrindinj neautomatizuotg jrenginj,
kuriame naudojamos dazniausial prieinamos atlieky surinkimo aikstele-
je dalys, ir kai kurios dalys, jsigyjamos techninés jrangos parduotuvése.
Sistema gali veikti arba naudodama medienos duijas, kurias Sittesniais
menesiais galima pakeisti biodujomis, arba saulés, véjo ir hidroenergija,
Jei sistema bus labiau patobulinta.

Siuo atveju naudojamas medienos dujofikatorius, kuris yra modifikuo-
tas JAV federalinés ekstremaliy situacijy valdymo agenttros (FEMA)
techninis sprendimas. Medienos dujofikatorius perduoda siluma van-
deniui ir Sildo patalpas bei tiekia medienos dujas, reikalingas modifi-
kuotam vejapjoveés varikliui, kuris elektros energija generuoja per pri-
taikyta automobilio generatoriy. Sis variklis jjungiamas rankiniu bidu,
naudojant kordg, elektrinj starterj arba elektrinj grazta. Uzvedes variklj
operatorius perjungia generatoriy, kad jkrauty 24 V nuolatinés sroves
akumuliatoriy bloka. Akumuliatoriy blokui gali bati naudojamos senos
automobilio / sunkveZimio baterijos, kurios nebetinka transporto prie-
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monei uzvesti, taCiau vis tiek dar gana tinkamos namy elektros energijai
kaupti.

Sistema uztikrina apie 6 kWh akumuliatoriaus sukaupta energija per 3
valandy naudojimo laika, kuris yra jprastas namy krosniy degimo laikas
Ziema. [tampos keitiklj galima prijungti prie baterijy, norint paversti 24
V nuolatine jtampa | 230 V kintamaja jtampa, tinkama buitiniams prie-
taisams / jrankiams maitinti. 5 KW jtampos keitiklis tinkamas daugeliui
namy tikiy, taciau gali veikti ir mazesnés galios keitikliai, jei bus tinkamai
rdpinamasi prietaisy vardine galia ir vienalaikiu ty prietaisu naudojimu.

Baterijos sukauptos energijos kiekis uztikrins pagrindinius gyvenimo
poreikius, jei bus rlpestingai naudojama. Padidinti kaupiamos energijos
kiekj taip pat paprasta, kaip pridéti papildomus generatoriaus blokus
ar didesnio efektyvumo variklj ir keleta generatoriy bei papildomas
baterijas.

Dalyvave ekspertai:

Kulno Keskdla Ken Flight
kulno.keskula@mail.ee ken@kuultkukkunud.ee
+3725177174 +372 5662 3245
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KATEGORIJOS

UZDARASIS CIKLAS
TRASOS IR SILUMA
1

Biodujos - trasos ir Siluma

Nedidelio masto biodujy gamybai naudojamos organines namy tkiy ir
sody atliekos. Jos tinka augaly trasoms ir Sildymui naudojamoms Zalia-
vinéms biodujoms gaminti. Mikrobams skaidant biomase anaerobinéje
(mazai deguonies turincioje) aplinkoje, gaunamas metanas (apie 60 %
Zaliaviniy biodujy) ir fermentuotas maistiniy medziagy substratas, kuris
tinka kaip trasa.

Procesas vyksta uzdarame pudytuve (bioreaktoriuje), esant optimaliai
38-40 °C temperatdrai, nors mikrobai gali bti aktyvds ir esant |5—
20 °C, tik jy efektyvumas bus mazesnis. Tai reiskia, kad geram sistemos
veikimui reikia isorinio Silumos Saltinio, dél kurio visos sistemos energi-
jos vartojimo efektyvumas yra mazesnis nei optimalus, o sistemos dydis
ir konstrukcija daro didele jtaka energiniam naudingumui.

Dél Sios priezasties butent vietoje gaminamos trasos, nenaudojant is-
kastiniy medziagy, daznai laikomos pagrindiniu nedidelio masto biodujy
gamybos produktu, o Zaliavines biodujos gali buti naudojamos Sildymui
ar maisto ruosSimui.

Dalyvave ekspertai:
Robert Hall — lystopad | 9@Qyahoo.se
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Raw biogas
Organic "™

waste

Y

Fertilizer

,,Puxin' modelio ptdytuvo (bioreaktoriaus) be judanciy daliy pavyzdys

UL

I$ vidutinés talpos konteinerio (IBC) Zaliaviniy dujy filtry ir
perdarytas padytuvas valytuvy pavyzdys
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KATEGORIJOS

® KINETIKA / MECHANIKA
\ 1

\ 4

Skalbimo velomasina

Velo" arba ,pedaly” jegos techniniai sprendimai yra vienas i§ budy
panaudoti Zmogaus raumeny jéga darbui atlikti. Tai reiSkia mazesne
priklausomybe nuo elektros tiekimo ir elektros sistemy bei aktyvesn;
gyvenimo bida.

Pedaly minamoji jéga gali bti pritaikoma keliems sprendimams, kai ki-
netiné (judesio) energija yra pagrindiné generuojama energija.

Vienas i$ budy naudoti pedalus kasdieniame gyvenime yra tiekti ener-
gija skalbimo masinai — sprendimas, leidzZiantis naudoti senus preinamus
naudotus mechanizmus. Elektriné skalbimo masina su pazeistu varikliu
ar kitais elektriniais komponentais gali gerai veikti, jei bus varoma peda-
Iy minamaja jéga, nes jos konstrukcija ir blgna galima tiesiogiai prijungti
prie seno ar sugedusio dviracio.

Minant dvira¢io pedalus pirmyn atgal, keic¢iant blgno sukimosi kryp-
tj, imituojami jprastos masinos judesiai. Skalbimo metu nereikia nuolat
minti pedaly, galima dalyti trumpas pertraukas, nes skalbiniai turi pa-
mirkti tarp apsuky.

Dalyvave ekspertai:
Elgars Felcis — elgars.felcis@gmail.com

Gatis Kreicbergs — gatis8@inbox.lv
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Senos skalbimo masinos ir dviracio daliy
konstravimo ir naudojimo pavyzdziai
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KATEGORI)JOS

ELEKTROS
GAMYBA
!

Hugho Piggott véjo jégainé

Nedidelio pajegumo Piggott véjo jégainé yra sprendimas, kuris gali
bUti labai naudingas véjuotose vietovese ir papildyti elektros gamy-
bai naudojama saulés energija. Didziausia Piggott modelio galia daznai
yra 800—1000 WV, nes didesnius jrenginius sunku valdyti be specialios
jrangos dél jy dydZio bei svorio. Véjo jégainés generatorius dazniausiai
prijungtas prie akumuliatoriaus bloko, kad bty galima persijungti | vadi-
namajj palaikomojo krovimo rezima (tricklecharge) naudojant jtampos
keitiklius ir reguliatorius. Jei pageidausite, kai kuriy rdsiy jégaines galési-
te prijungti ir prie tinklo.

Visa sistema yra ,,pasidaryk pats” (iSskyrus kai kurias elektros jungtis,
kai jos yra reguliuojamos), o iSsamias instrukcijas galite gauti uz nedidel]
mokestj.

Dalyvave ekspertai:
Simon Goess — simon.goess@gmail.com
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Hugho Piggott véjo jégainés pavyzdys

,,Pasidaryk pats" statorius ir asis uodegai Elektriniai komponentai
akumuliatoriams jkrauti
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KATEGORIJOS

PATALPY
SILDYMAS )

Terminis (raketinis)
kietojo kuro Sildytuvas

Sioje knygoje terminé krosnis jau buvo i§samiai aprasyta, o &ia pateikia-
me trumpa |vada apie efektyviausia jos panaudojimo buda — termine
kietojo kuro krosnj (Sildytuva).

Leidziant krosnies Silumai ir iSmetamosioms medziagoms judéti per
sistema, kuria supa terminiy kietojo kuro savybiy turinti medziaga, pas-
tatui Sildyti sunaudojamas maksimalus energijos kiekis pries iseinant
dujoms i$ kamino. Didelés krosnies (skerspjavio plotas apie 315 cm?)
atveju iSmetamujy medziagy srauto ilgis gali siekti iki 9 metry, o jj supti
gali 5—6 tony masé. Jei terminéje kieto kuro krosnyje temperattra sie-
kia 1000 °C, o iseinanciy i$ pastato iSmetamuyjy dujy temperatira yra
100 °C, vadinasi, Sildymui sunaudojama 900 °C.

Terminé kietojo kuro krosnis suteikia tinkama buiciai Siluma, kuri pra-
deda sklisti mazdaug |0 minuciy nuo degimo pradzios ir issilaiko Sio-
je maséje iki 10 valandy. Galima rasti daug karybisky sprendimy, kaip
paskirstyti Siluma, o ilgai deganti kietojo kuro Sildymo konstrukcija gali
tapti, pavyzdziui, Sildomu suolu ar sofa, gultu ar siena, kurie veiks kaip
radiatorius dél kietame kure sukauptos energijos.

Dalyvave ekspertai:
Martin Ahlstrém — martin.ahlstrom@gmail.com
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Silumos perdavimo ir spinduliavimo
terminéje kietojo kuro krosnyje iliustracija

=2

Lauke statomos virtuvés pavyzdys
Terminiy savybiy turinti medziaga i$ akmeny ir molio bus uzdrébta véliau
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KATEGORIJOS

‘ SAULES ENERGIJA
Ny COUACIE
PRIEMONE )

Saulés energija varomas
modeliukas

Saulés energija varomas lenktyniy automobiliuko modelis yra papras-
tas prietaisas, kurj galima naudoti mokyklose jgyvendinant mokslinius
projektus arba kaip edukacine priemone. Sis modelis demonstruoja
alternatyvy supratima apie energija, jtraukdamas problemy sprendima,
projektavima ir modeliavima, bei gali suteikti naudingy praktiniy ir te-
oriniy jzvalgy, susijusiy su saulés energija ir galimais jos panaudojimo
bldais.

Be to, saulés energija varomo modeliuko konstravimas suteikia moki-
niams patirties naudotis rankiniais jrankiais, nes jie viska turi pasigaminti
patys. Sio automobiliuko saulés elementas sukuria 6 V jtampa, srovés
stiprj — iki 50 mA, galinguma — iki 300 mW.

Sistemoje nenaudojami jokie akumuliatoriai energijai kaupti, taciau
dirbtineé Sviesa gali blti naudojama valdyti ar eksperimentuoti tiek su
maitinimo Saltiniu, tiek su jo poveikiu modelio veikimui.

Dalyvave ekspertai:

Atsinaujinanciy istekliy ir efektyvios energetikos laboratorijos vadovas
dr. Mantas Marciukaitis

marciukaitis@gmail.com

+37068915388
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Dirbtinés sviesos kaip saulés fotomodulio maitinimo $altinio panaudojimas

Surenkamosios dalys Galutinis modelis, parengtas
lenktynéms
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Dékojame!

Visi mes, jgyvendinge Autonominés ,,Pasidaryk pats* sistemos projekta,
tikimés, kad kai kurie Sioje knygoje aprasyti sprendimai jkvéps jus zengti
naujus zingsnius siekiant ateities be iSkastinio kuro ir jtikins, jog Sioje
kelionéje esate ne vieni.

Pasirinkimai, kuriuos privalome daryti tiek kaip asmenys, tiek kaip vi-
suomené, ne visada bus lengvi, taciau dalindamiesi patirtimi, kaip jma-
noma gyventi taikant tvaresnius sprendimus ir elgsena, galblt galime
padéti ir sau, ir kitiems.

www.off-grid.rocks

Off-Grid DIY Renewable Energy
¢¥F for Rural Development
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EUROPOS ZEMES UKIO FONDAS KAIMO PLETRAI

EUROPA INVESTUOJA | KAIMO VIETOVE LIETUVOS
PROJEKTA REMIA LIETUVOS RESPUBLIKA LEADER

— IKAISIADORYS @__ LIETUVOS RESPUBLIKOS

ZEMES UKIO MINISTERIJA
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