
SPRENDIMŲ VADOVAS

„Pasidaryk pats“ aprašymai 
savarakiškam gyvenimui su 
atsinaujinančia energija



Šios knygos pirmasis leidimas pasirodė 2020 m.

Knygos turiniui taikomos autorių teisės pagal CC BY4.0  
(Creative Commons priskyrimo 4.0 tarptautinę licenciją).

Šios knygos tikslas yra įkvėpti ir motyvuoti savo skaitytojus.  
Nei leidėjas, nei autorius (-iai) neatsako už jokią fizinę,  

psichologinę, emocinę, finansinę ar komercinę žalą,  
įskaitant specialią, atsitiktinę, pasekminę ar kitokią žalą,  

bet ja neapsiribojant.
Skaitytojas yra atsakingas už savo pasirinkimą,  

veiksmus ir rezultatus.

Knygos leidyba ir jos turinys yra LEADER finansuoto  
projekto „Autonominė „Pasidaryk pats“ sistema:  

Atsinaujinanti energija kaimo plėtrai“ rezultatas kartu su 
neatlygintinais projekto partnerių indėliais.

Už turinį atsako Asociacija Kaišiadorių rajono vietos veiklos grupė 
bei LR Žemės ūkio ministerija
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1. Įvadas

Pristatome knygą „Nepriklausomybė: atsijunk nuo tinklo“, vieną  
iš LEADER finansuojamo projekto „Autonominė „Pasidaryk pats“, sis-
tema: Atsinaujinanti energija kaimo plėtrai“ rezultatų.  Šis pavadinimas 
apytiksliai apibūdina turinį, tačiau pirmuose knygos skyriuose bandysime 
pateikti detalesnius paaiškinimus ir terminų bei projekto aprašymus.

Įvadinė informacija ir projekto aprašymas
Pradinės Autonominės „Pasidaryk pats“ sistemos projekto veiklos 
buvo įgyvendinamos 2019–2020 m., rengiant seminarus ir planuojant 
dalyvių ir partnerių iš Baltijos jūros šalių susitikimus. Projekto dalyviai 
buvo suinteresuoti bendrauti ir dalintis savo patirtimi ir eksperimen-
tais, susijusiais su atsinaujinančių energijos išteklių sprendimais, kartu 
mokytis iš kitų.

Pirmoji projekto dalis buvo finansuojama iš Europos žemės ūkio fondo 
kaimo plėtros LEADER programai skirtų lėšų per VVG (vietos veiklos 
grupės) Švedijoje, Suomijoje, Estijoje, Latvijoje ir Lietuvoje.
 
Tikėtina, kad naujo finansavimo paieškos nulems tolesnę projekto plėt
rą, ateityje įtraukiant dar daugiau bendruomenių, dalyvių ir veiklų.
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Tikslas
Pagrindinis tikslas buvo ne tik parengti knygą, kurią būtų galima išleis-
ti vieną kartą, ir tuomet jos turinys nebūtų atnaujinamas gyvenant 
sparčiai kintančiame pasaulyje. Mums yra svarbiau sukurti svetainę ir 
internetinę platformą, kurioje būtų dalijamasi informacija apie techni-
nius sprendimus, kad juos būtų galima tobulinti, parinkti tinkamiausius 
naujoms versijoms ar sistemoms įgyvendinti naudojantis mūsų visų su-
kaupta patirtimi.

Knygoje, kurią dabar laikote rankose, pateikiami tik keli šių sprendimų 
aprašymai. Jos tikslas – įkvėpti jus pereiti prie internetinės platformos 
ir rasti daugiau sprendimų. Be to, tikimės, kad įsitrauksite į bendruo-
menę, vedamą bendro smalsumo ieškoti protingesnių būdų gyventi su 
energija pasaulyje, kuriame bus mažiau atliekų ir priklausomybės nuo 
iškastinio kuro. 

Tikimės netrukus susitikti su jumis internetinėje platformoje.

www.off-grid.rocks

VVG pristatymas
Prieš pereidami prie medžiagos apie atsinaujinančią energiją ir tech-
ninių sprendimų pristatymo, supažindinsime su projekte dalyvavusio-
mis VVG, jų projektine veikla ir keliomis pagrindinėmis organizacijomis 
partnerėmis, kurios prisidėjo teikdamos sprendimus ir perduodamos 
techninę patirtį.
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VVG pavadinimas ir šalis:
Hiiumaa VVG, Estija

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats“ sistemos projektą VVG regione:
Ilmi Aksli
ilmi@kogu.hiiumaa.ee
+37253420425

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas (-i) 
įgyvendinant Autonominės „Pasidaryk 
pats“sistemos projektą:
Novatoriškas saulės energiją vartojantis 
namasTRIAN-S

2. VVG partnerių pristatymas

 
 
 
 
Ekspertai, dalyvavę  
diegiant sprendimą:
Tonis Kasemagi
tonis.kasemagi@gmail.com
+3725017115
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VVG pavadinimas ir šalis:
Pyhäjärviseutu VVG, Suomija

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats“ sistemos projektą VVG regione:
Elina Haavisto – VVG vadovė  
elina.haavisto@pyhajarviseutu.fi

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas 
(-i) įgyvendinant Autonominės  
„Pasidaryk pats“ sistemos projektą:
Biomileris
„Saulės durys“

Ekspertai, dalyvavę  
diegiant sprendimą:
Jukka Kontulainen,
ProAgria, Vakarų Suomija  
jukka.kontulainen@proagria.fi
+358408298135
(saulės kolektorius, biomileris)
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VVG pavadinimas ir šalis:
Abulas kaimo ūkinė bendrija, Latvija

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats“ sistemos projektą VVG regione:
Līga Krūmiņa-Krīgere
liga_krigere@inbox.lv
+371 26555539

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas (-i) įgyvendinant Autonominės 
„Pasidaryk pats“ sistemos projektą:
Autonominė / su tinklu sujungta saulės fotomodulių sistema 
Saulės kolektorius 
Pedalų generuojama galia:
		  >Velomobilis/velo-rikša su elektrine jėgos pavara 
		  >Stalas su dviračio pedalų galios generatoriumi
		  >Krovininis dviratis 
		  >Veloskalbyklė
		  >Grūdų velomalūnas
		  >Daržovių/vaisių velotrintuvas
		  >Vandens velosiurblys

Veiklos projekto laikotarpiu (2018–2020): 
Praktinės dirbtuvės šiais klausimais: Autonominė/su tinklu sujungta 
saulės fotomodulių sistema „Pasidaryk pats“, saulės kolektorius „Pasi-
daryk pats“, pedalų generuojama galia.

Konferencija atsinaujinančių išteklių mažuose ūkiuose tematika
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Ekspertai, dalyvavę  
diegiant sprendimą:

Pedalų generuojama galia:
Elgars Felcis		
elgars.felcis@gmail.com	
		
Gatis Kreicbergs
gatis8@inbox.lv

Autonominė/su tinklu sujungta sistema:          Saulės kolektorius:
Indrek Roasto				              Andrejs Snegirjovs
iroasto@gmail.com			             dr.snegirjovs@gmail.com
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Ekspertai, dalyvavę diegiant sprendimą:
Hans Linden
Jukka Kontulainen
Cynthia Söderbacka
Shiva Sharma

VVG pavadinimas ir šalis:
Aktion Österbotten Rf, Suomija

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats“ sistemos projektą VVG regione:
Shiva Sharma
Shiva.Sharma@novia.fi

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i) vykdant Autonominės „Pa-
sidaryk pats“ sistemos projektą: 
Biomileris (kompostinis vandens šildymas) ir karšto vandens energijos 
kaupimo sistemos prototipas, taikant sudėtingą autonominės energijos 
sistemos sprendimą Meteorijoje, Söderfjärden,Vaasa 

Veiklos projekto laikotarpiu (2018–2020): 
Praktinės dirbtuvės, įrengiant biomilerį kartu su vietiniais Sundumo 
kaimo gyventojais. Informacijos apie autonominę sistemą ir biomilerį 
pristatymas vietiniame Meteorijos laikraštyje.
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Biomileris (kompostinis vandens šildymas)
Paveiksle vartojami terminai: plėtimosi bakas, siurblys, pralaidos (drenažo) 

vamzdžiai, meteorijos pastogė, konvektorius (šildymo prietaisas)
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VVG pavadinimas ir šalis:
Oulujärvi LEADER, Suomija

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats“ sistemos projektą VVG regione:
Mari Korhonen
mari.korhonen@msl.fi

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i), vykdant Autonominės „Pa-
sidaryk pats“ sistemos projektą:
PV/saulės fotomodulių sistema (įrengimas)  
„Saulės durys“ / saulės kolektorius karštam vandeniui ruošti

Veiklos projekto laikotarpiu (2018–2020): 
Dalyvavimas susitikimuose Latvijoje, praktinių dirbtuvių organizavimas 
Säkylä, Suomijoje (2019 m. rugsėjis).
Biomilerio prototipo konstravimas. 

Ekspertai, dalyvavę diegiant sprendimą:
Jukka Kontulainen, 				    Janne Käpylehto
ProAgria Western Finland 			   (saulės energija) 
jukka.kontulainen@proagria.fi 			 
+358408298135
(saulės kolektorius, biomileris)

Projekto partneris
Maaseudun Sivistysliitto / 
Union of Rural Culture and 
Education
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VVG pavadinimas ir šalis:
Parnu Bay ūkinė bendrija, Estija

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats“ sistemos projektą VVG regione:
Kulno Kesküla
kulno.keskula@mail.ee
+372 517 7174

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i) vykdant Autonominės „Pa-
sidaryk pats“ sistemos projektą: 
Avarinis sprendimas kombinuotai šilumos ir elektros energijos gamybai 
naudojant medienos dujas 

Veiklos projekto laikotarpiu (2018–2020):
Iš nendrių pagamintų kuro briketų kaip „Pasidaryk pats“ gaminio pri-
statymas biologinės įvairovės dienomis. Autonominės „Pasidaryk pats“ 
sistemos pristatymas bendruomenės energetikos ir bioenergijos ren-
giniuose.
Praktinės dirbtuvės, skirtos medienos dujomis varomam avariniam ge-
neratoriui konstruoti
Stirlingo „karšto oro“ variklių nagrinėjimas ir atitinkamų sprendimų rė-
mimas
Energijos kaupimo sprendimų tyrimas ir ataskaita (medžiaga paskelbta 
internete)

Ekspertai, dalyvavę diegiant sprendimą: 
Kulno Kesküla		
Peeter Viik

Ken Flight
ken@kuultkukkunud.ee
+372 5662 3245
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Ekspertai, dalyvavę diegiant sprendimą:
Atsinaujinančių išteklių ir efektyvios energetikos laboratorijos vadovas 
dr. Mantas Marčiukaitis
marciukaitis@gmail.com
+37068915388

VVG pavadinimas ir šalis:
Asociacija Kaišiadorių rajono VVG, Lietuva

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats” sistemos projektą VVG regione:
Auksė Lebeckienė
kaisiadorysvvg@gmail.com
+370 607 63800

Sprendimo prototipas(-ai), sukurtas(-i) vykdant Autonominės „Pasi-
daryk pats” sistemos projektą:
Praktinės dirbtuvės „Saulės kolektoriaus sistemos veikimo principai ir 
montavimas”. Praktinės dirbtuvės „Saulės elektrinės veikimo principai 
ir montavimas“. Praktinė edukacija – konkursas „Saulės smūgis”. Prak-
tinė edukacija – konkursas „Vėjo iššūkis“. 

Veiklos projekto laikotarpiu (2018–2020): 
Susitikimai su partneriais Latvijoje, Suomijoje ir Estijoje. Projekto daly-
vių pažintinės išvykos į Suomiją.
Keturių edukacinių filmų apie vykusias praktines dirbtuves, filmavimas 
ir gamyba. Konferencija „Atsinaujinanti energija kaimo plėtrai“ (2020).
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VVG pavadinimas ir šalis:
LEADER Gute, Švedija

Asmuo kontaktams tolesnei informacijai apie Autonominės „Pasida-
ryk pats” sistemos projektą VVG regione:
Mikael Håkansson
mikael.hakansson@leadergute.se

Sprendimo prototipas (-ai), sukurtas (-i) vykdant Autonominės „Pa-
sidaryk pats“ sistemos projektą:
„Puxin“ bendrovės mažų gabaritų biodujų pūdytuvo (bioreaktoriaus) 
sistema. Šiluminio raketinio variklio sprendimai. „Piggott“ bendrovės 
vėjo jėgainė

Veiklos projekto laikotarpiu (2018–2020):
Atsinaujinančių išteklių sprendimų patirties sklaidos praktinės dirbtu-
vės remiantis kitų regionų patirtimi 

Autonominės „Pasidaryk pats“ sistemos projekto rezultatų (medžiaga 
internete, knygos, vaizdo įrašai) pristatymas per subrangovą NVO „RE-
LEARN Suderbyn“.

Praktinės dirbtuvės ir renginiai, susiję su pirmiau minėtais sprendimais, 
per projekto partnerį „RELEARN Suderbyn“. 

Veikla ir autonominės sistemos plėtra, pagrįsta Švedijos Gotlando salo-
je įgyvendinama Austerlando atsinaujinančių išteklių energijos sistema.
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Ekspertai, dalyvavę diegiant sprendimą:

Martin Ahlström, RELEARN Suderbyn  
martin.ahlstrom@gmail.com
+46735154298
(raketinės technologijos sprendimai, 
„Puxin“ biodujos)

Robert Hall, RELEARN Suderbyn  
lystopad19@yahoo.se
(„Puxin“ biodujos)

Simon Goess, SG Consult  
simon.goess@gmail.com
(„Piggott“ vėjo jėgainė)
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Galbūt jau esate susipažinę su minimais terminais, tačiau norėtume 
paaiškinti, kaip jie vartojami aptariamame kontekste. 

„Autonominės sistemos“ terminas dažnai vartojamas api-
būdinant namą, pastatą, kaimą ar kitą žmogaus veiklos re-
zultatą, kai sukuriama autonominė sistema neprisijungiant 
prie bendrojo elektros tinklo ar kitos infrastruktūros (šilu-
mos ir vandens tiekimo bei nuotekų tvarkymo). Šis termi-
nas reiškia ir pastangas daugiau ar mažiau savarankiškai patenkinti savo 
poreikius, susijusiu su minėtomis veiklos sritimis. 

Vartodami „autonominės sistemos” terminą šiame kon-
tekste, dažniausiai turime omeny būtent šias prasmes. Vis 
dėlto tenka pripažinti, kad kai kurios autonominės sistemos 
gali būti sujungtos su bendruoju tinklu. Kalbama apie gali-
mybę perduoti pagamintos atsinaujinančios elektros ener-
gijos perteklių kitiems, kartu pasiliekant galimybę prireikus atsijungti 
nuo tinklo. Šis tinklas gali būti ir mažesnis, vietinio masto, konkretiems 
jo dalyviams pasiskirstant išteklius ir investicijas. Kartais tai gali būti 
geresnis pasirinkimas nei pastangos kurti savo atskiras kaimo plėtros 
sistemas, atsižvelgiant į vietos sąlygas.

„Pasidaryk pats“  – iš anglų kalbos frazės „Do it Yourself 
(DIY)“ kilęs trumpinys. Jis dažnai reiškia galimybę atlikti tam 
tikrus darbus neturint specialių žinių, profesinio išsilavinimo 
ar licencijos. Vis dėlto, kaip bus paaiškinta vėliau, tai galioja 
ne visiems sprendimams. Kartais, priklausomai nuo vietinio 
reglamentavimo ir galiojančių teisės aktų, tiems sprendimams įgyven-
dinti reikės konkrečių licencijų ir leidimų (pavyzdžiui, elektros darbams 
atlikti ar biodujų jėgainei įrengti). 

3. Terminų paaiškinimas 
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Visada įsitikinkite, kad esate susipažinę su vietos taistyklė-
mis, o dirbdami su įrankiais, įranga ar kurdami sprendimus 
visų pirma laikykitės saugos reikalavimų!

Negalite ar nenorite patys užsiimti šiais darbais?
Galbūt jūs pageidaujate, kad kai kurie šių sprendimų būtų įgyvendinti, 
tačiau negalite ar nenorite patys užsiimti šiais darbais?
Tikimės, jog kuriamos platformos ir bendruomenės dėka sugebėsime 
suvienyti žmones ir išspręsti šią problemą, todėl kviečiame sekti atnau-
jintą informaciją internetinėje platformoje ir išsiaiškinti, ar galite sulaukti 
pagalbos savo rajone. 

„Atsinaujinantys ištekliai“  – tai terminas energijos, kurios 
pagrindas nėra iškastinis kuras (pavyzdžiui, nafta, benzinas, 
anglys ar gamtinės dujos), gamybai paaiškinti. Ši energija gali 
būti elektros, šilumos ar mechaninė, gaunama iš tokių šalti-
nių kaip saulės šviesa, vėjas, vanduo (jūros, upių) ar biomasė 
(mediena, atliekos ar biodujos).

Kalbėdami apie atsinaujinančią energiją ir įvairius techninius sprendi-
mus, turėtume suprasti, kad jie taip pat gali pakenkti ekosistemoms ir 
sukelti taršą. Taip gali nutikti, pavyzdžiui, dėl šiltnamio efektą sukeliančių 
dujų, kurios išsiskiria gaminant energiją (naudojamos medžiagos ir jų 
dalys), ją vartojant (infrastruktūra ir transportavimas) arba išmontuo-
jant elektros energijos gamybos įrenginius. Be to, šie sprendimai gali pa-
kenkti vietinėms ekosistemoms (pvz., vėjo energija) arba sukelti taršą, 
jei naudojamos medžiagos nebus atsakingai perdirbamos. 

Atlikdami kiekvieno sprendimo ir su juo susijusių sistemų gyvavimo 
ciklo vertinimą (GCV)/analizę (GCA), galime geriau suprasti, kurie 
sprendimai bus išmanesni ir kokį ekologinį poveikį jie gali sukelti.
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Kartais pastebime, kad esame linkę save sutapatinti su mokytojo vai-
dmeniu, tačiau mokantis kurti ir gyventi nuo iškastinio kuro nepriklau-
somoje visuomenėje gal būtų verta visiems mums įsijausti į mokinio 
vaidmenį?

Energijos mokykla yra tolydžio didėjantis mūsų platformos segmen-
tas, kur galima susipažinti su bendro pobūdžio informacija ir techninių 
sprendimų perspektyvomis bei jomis pasidalinti. Tikimės, kad ši me-
džiaga padės suprasti, kodėl būtų protingiau pasirinkti tam tikrus spren-
dimus ar alternatyvas iš daugelio kitų. Pateikiame kelių temų, kurias 
rasite mūsų platformoje, pavyzdžius: 

Energija 
> Įvadas į energiją 
> Energijos istorinė apžvalga – kaip ji buvo vartojama?
> Šiluminė energija – kaip veikia šiluma ir šaltis?
> Elektra – kaip ji gaminama ir vartojama?
> Atsinaujinanti energija
> Energijos kaupimas
> Energija namui – kaip jį projektuoti ir statyti?
> Dabartinė ir būsima plėtra

Tvarumas
> Įvadas į tvarumą 
> GCV – gyvavimo ciklo vertinimas
> Atliekos – kas tai yra ir kaip jos gali būti sumažintos iki minimumo?
> Uždarasis ciklas – vietinės sistemos – mažiau atliekų
​> Žiedinė ekonomika 
> Išteklių pasidalijimas ir kaimo (vietos) plėtra

4. Įvadas į energijos mokyklą
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Įvadas į energiją
Visų mūsų santykis su energijos sąvoka skiriasi priklausomai nuo mo-
kykloje, darbe ar kitose gyvenimo srityse įgytos patirties. Kalbėdami 
apie energiją šiame kontekste, turime omeny visa tai, kas mums pa-
deda atlikti darbus ir kas teikia vertę įvairioms gyvenimo sritims. Tai 
gali būti energija, reikalinga mūsų namams šildyti, maistui gaminti arba 
įrenginiams ir prietaisams veikti. Į šį sąrašą galėtume įtraukti ir savo au-
ginamus maisto produktus, nes jie teikia mums energijos ir tenkina kai 
kuriuos būtiniausius mūsų poreikius. 

Kurdami ir konstruodami sprendimus dėl vietinių atsinaujinančios ener-
gijos išteklių, prieš nuspręsdami, ką ir kaip daryti, turėtume atminti, kad 
dažnai labai vertinga išsiaiškinti savo poreikius ir vietos sąlygų teikiamas 
galimybes. Taip elgdamiesi tinkamai panaudosime lėšas, laiko ir medžia-
gų išteklius, užuot įgyvendinę sprendimą, kuris neatitiks mūsų poreikių 
arba juos viršys. 

Todėl pirmas patarimas, kuris yra bene svarbiausiais įgyvendinant auto-
nominius sprendimus, yra skirti laiko stebėjimui, planavimui ir pasiruo-
šimui. Tokiu būdu galėsime sumažinti išteklių švaistymą ir tuos išteklius 
skirti didesnę vertę kuriantiems dalykams.

Gamyba ir kaupimas 
Atsinaujinančiai energijai (ypač autonominėms sistemoms) vienodai 
svarbios abi sistemos dalys – energijos gamyba ir kaupimas (baterijos, 
biomasė ir vandenilis). Šiuo metu abiejose srityse vyksta moksliniai tyri-
mai ir plėtra, suteiksiantys mums daugiau galimybių visus metus patogiai 
gyventi. 
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Energijos vartojimo efektyvumas ir nuostoliai
Bet kurioje energetinėje sistemoje visada bus nuostolių. Tai 
reiškia, kad dalis pagamintos ar sukauptos energijos nebus 
vartojama faktiniams poreikiams tenkinti. Didelio efekty-
vumo sistemai būdingi nedideli nuostoliai, ir atvirkščiai.

Nors siekiame pateikti labai efektyvius sprendimus, nuostolių niekada 
neišvengsime. Svarbu suprasti, kas sukelia nuostolius ir kaip juos galima 
sumažinti. Tai vienas svarbiausių aspektų kuriant mūsų poreikius ten-
kinančias sistemas, o sykiu mažinant atliekas ir optimizuojant išteklių 
naudojimą.

Termodinamika – kaip elgiasi šiluma?
Vienas pagrindinių energijos vartojimo būdų, kuriuo žmonija naudojosi 
daugelį amžių prieš atsirandant elektrai, buvo šiluma (šiluminė energi-
ja). Šilumos veikimą paaiškina techninis termodinamikos terminas. Tikė-
tina, kad pagrindinės termodinamikos žinios padidins mūsų komforto 
lygį. 

Supratimas apie termodinamiką gali, pavyzdžiui, nulemti mūsų pasirin-
kimą, kaip mes statome ir projektuojame savo namus, bei priimamus 
sprendimus, kad sumažintume nuostolius ir padidintume komfortą.

Termodinamika mums parodo, kad šiluminė energija visada pereina iš 
šiltesnės medžiagos į šaltesnę ir kad tai vyksta keturiais būdais: laidumo, 
konvekcijos, spinduliuotės ir vienos fazės (būsenos) kitimo į kitą būdu. 
Pagrindinės žinios apie šiuos reiškinius mums padeda suprasti, kaip gy-
venti protingai ir efektyviai naudojant energiją.

Energijos mokykla ir platformoje pateikti sprendimai jums padės de-
taliau susipažinti su termine dinamika, uždarosiomis kilpomis ir kitais 
klausimais.

Kviečiame susipažinti su šioje knygoje pateiktų sprendimų pavyzdžiais!
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5. Techniniai sprendimai –  
išsamiai pristatyti pavyzdžiai

Saulės fotomoduliai (PV) saulės elektros gamyba 
ir saugojimas

Biomileris kompostinis vandens 
šildytuvas

Terminė (raketinė) krosnis šildymas ir maisto 
gaminimas

Vėjo jėgainė edukacinis stalinis 
modelis
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Autonominė saulės  
fotomodulių sistema
Trumpa įvadinė informacija 
Tikslas – sukurti nebrangią ir paprastą autonominę saulės fotomodulių 
(PV) sistemą. Fotomodulių sistema susijusi su saulės energija, kuri nau-
dojama elektrai generuoti. Autonominė sistema reiškia, kad sistema 
turėtų veikti neprisijungus prie bendro elektros tinklo. Visą reikalingą 
energiją pagamins saulė. Autonominę saulės fotomodulių sistemą su-
daro saulės fotomoduliai, elektroniniai galios keitikliai ir baterijos. Sau-
lės baterijos sugeria saulės šviesą ir ją paverčia elektra, elektroniniai 
galios keitikliai įkrauna baterijas ir nukreipia elektros energiją į apkrovą. 
Akumuliatorius reikalingas tam, kad perteklinę energiją būtų galima 
kaupti vėlesniam vartojimui.

Sudėtingumo lygis
•	 Sistemos konstravimas ir eksploatavimas 

Vidutinis (iš dalies „Pasidaryk pats“, vidutinio sunkumo priežiūra ir 
eksploatavimas) 

•	 Sprendimo kaina 
Didelė: >500 EUR 

Įgūdžiai, įrankiai ir medžiagos 

Įgūdžiai
Būtina turėti pagrindinių žinių apie elektrą, įtampą, srovę ir 
varžą. Norint apskaičiuoti reikiamą galią ir apkrovą, reikia 
išmanyti Omo dėsnį. Teorinius pagrindus nesunku rasti in-
ternete. 

SAULĖS  
ELEKTROS GAMYBA 
IR SAUGOJIMAS

KATEGORIJOS

24 – NEPRIKLAUSOMYBĖ: ATSIJUNK NUO TINKLO 



SVARBU! Būtina suprasti vietos taisykles, susijusias su elek-
tros įrengimais, ir visada laikytis saugos reikalavimų!

Nuoroda: ”Voltage, Current, Resistance, and Ohm’s Law” (Įtampa, srovė, varža ir Omo 
dėsnis)
https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-ohms-law/all,
Nuoroda: ”Electricity Basics” (Elektros pradmenys)
https://www.altestore.com/howto/electricity-basics-a18/.

Įrankiai 
Šiam projektui reikės tokių įrankių (1 pav., įrankiai vardijami iš kairės): 
multimetro (nuolatinės srovės įtampai ir srovės stipriui matuoti), vielos 
pjaustytuvo, replių, įvairių atsuktuvų, dailidės peilio (tinka laidų izoliaciją 
nuvalyti), lituoklio/lydmetalio vielos.

1 pav. Įrankiai, kurių prireiks konstruoti sistemai
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Projektavimo etape rekomenduojama naudoti energijos matuoklį 
(2 pav.) tiksliems vartojimo matavimams atlikti. Vis dėlto energijos su-
vartojimą galima apskaičiuoti ir kitaip (bus parodyta vėliau), todėl šis 
matuoklis nėra privalomas prietaisas.

Projektui naudojamos medžiagos
Pagrindinis šios sistemos elementas yra saulės fotomodulis.
Projekte buvo panaudoti du 275 W kinų gamybos saulės fotomoduliai 
(CSUN275-60M–žr. 3 pav.).
Techniniai parametrai nurodyti 1 lentelėje. 
Nuoroda: https://napssolar.ee/, žiūrėta 2020.06.27.

1 lentelė. Techniniai saulės fotomodulio CSUN275-60M duomenys

Parametras Vertė

Maksimali galia Pmax 275 W

Atvirosios grandinės įtampa – UOC 38.5 V

Grandinės trumpo jungimo srovės 
stipris – ISC

9.13 A

Įtampa, kai galia maksimali – Umpp 31.3 V

2 pav. .Energijos matuoklis  
vartojimui ir galiai matuoti
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Parametras Vertė

Srovės stipris, kai galia maksimali – Impp 8.79 A

Modulio naudingumo koeficientas 16.93

Kaina 112 Eur

Norint įkrauti akumuliatorių naudojant PV galią ir maksimaliai padidinti 
saulės fotomodulių veikimą, reikalingas saulės baterijų įkrovimo valdi-
klis su greitu didžiausios galios taško nustatymu (maximum power point 
tracking, MPPT). Projekte buvo panaudotas „Victron MPPT150/35“ 
saulės baterijų įkrovos valdiklis (4 pav.). Techniniai parametrai pateikti 
2 lentelėje. 
Nuoroda: “victron mppt 150/35” 
https://www.amazon.de/, žiūrėta 2020.06.27.

2 lentelė. Saulės baterijų įkrovos valdiklio „Victron MPPT150/35“ 
techniniai duomenys 

Parametras Vertė

Baterijos įtampa 12 / 24 / 48 V  
Automatinis pasirinkimas

Vardinė įkrovimo srovė 35A

 Vardinė fotovoltinė galia 1000 W, esant 24 V įtampai

Maksimali PV srovė 40 A

Maksimalus naudingumo  
koeficientas 98 %

Darbinė temperatūra -30…+60 ºC

Kaina 330 Eur

27 – NEPRIKLAUSOMYBĖ: ATSIJUNK NUO TINKLO 



3 pav. Kinų gamybos 275 W 
saulės fotomoduliai

4 pav. Saulės baterijų įkrovos  
valdiklis „Victron MPPT 150/35”

6 pav. Gilaus iškrovimo švino 
rūgštinis akumuliatorius

5 pav. Grynos sinusinės bangos 
galios įtampos keitiklis
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Norint konvertuoti akumuliatoriaus įtampą (nuolatinė srovė) į stan-
dartinę tinklo įtampą (kintamoji srovė), reikia autonominio grynos si-
nusinės bangos įtampos keitiklio (inverterio). Svarbu pasirinkti grynos 
sinusinės bangos (ne tik sinusinės bangos) įtampos keitiklį. Tai reiškia, 
kad išėjimo įtampa bus grynojo sinuso tipo 230 VAC, kuri tinka visiems 
buitiniams prietaisams.

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

3 lentelė. Grynos sinusinės bangos saulės sukeltos elektrinės įtampos 
keitiklio techniniai duomenys 

Parametras Vertė

Paduodama įtampa 24 Vdc

Išėjimo įtampa 220 Vac

Maksimali galia 4000 W

Išeinančios įtampos dažnis 50 Hz

Apsauga nuo žemos įtampos 20 Vdc

Naudingumo koeficientas >93 %

Kaina 130 Eur

Norint kaupti perteklinę saulės energiją ir užtikrinti sistemos veikimą 
naktį, reikalingi akumuliatoriai. Šiam projektui buvo pasirinkti gilaus iš-
krovimo švino rūgštiniai akumuliatoriai (6 pav.).
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4 lentelė. Techniniai akumuliatoriaus duomenys

Parametras Vertė

Įtampa 12 V

Talpa  
(atitinkanti 20 val. iškrovą)

100 Ah

Energijos talpa 1200 Wh

Tipas
Švino rūgštinis  
(gilaus iškrovimo)

Įkrovimo srovės stipris 10–30 % talpos

Kaina 100 Eur

7 pav. pavaizduoti smulkūs komponentai ir kabeliai, reikalingi elek-
triniam jungimui. Saulės fotomoduliai bus prijungti prie įkrovos 
valdiklio specialiais PV kabeliais, tarpusavyje sujungti MC4 jungi-
kliais; akumuliatoriai bus jungiami naudojant akumuliatoriaus gnyb-
tus. Akumuliatoriai turi būti sujungti per saugiklį. Šiuo tikslu gali-
ma naudoti paprastą automobilio saugiklį, numatytą pakankamam  
srovės stipriui.

7 pav.: Kabeliai, jungtys, gnybtai
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Išvados ir vengtinos klaidos
Prieš pradėdami pirkti komponentus, susipažinkite su elektros pagrin-
dais. Tada atlikite savo skaičiavimus ir išsiaiškinkite, kiek jums prireiks 
fotomodulių ir galingų keitiklių, kiek ir kokio tipo akumuliatorių reikės 
įsigyti ir t.t. Pirmiausia parenkite sistemos projektą popieriuje ir pradė-
kite ją kurti. Jei sistema gerai suprojektuota ir išanalizuota popieriuje, ją 
sukonstruosite lengvai ir greitai.

Prieš prijungdami akumuliatorius įsitikinkite, kad turite tinkamus saugi-
klius. Visada pirmiausia prijunkite įkrovos valdiklį prie akumuliatoriaus ir 
tik tada jį sujunkite su saulės fotomoduliais. Įkrovos valdiklis maitinamas 
iš akumuliatoriaus. Jis neveiks tinkamai, jei bus prijungtas tik prie saulės 
fotomodulio. Kelis kartus patikrinkite įkrovimo valdiklio poliškumą ir 
leistiną akumuliatoriaus įtampą. Nesukeiskite pliuso ir minuso gnybtų. 
Prieš jungdami perskaitykite įkrovos valdiklio instrukciją, susipažindami 
su išsamesniais nurodymais. Netinkamai prijungę jį galite lengvai suga-
dinti. Atkreipkite dėmesį, kad prijungimo metu akumuliatoriaus gnyb-
tuose gali atsirasti nedidelė kibirkštis. Tai normalu ir reiškia, kad įkrovos 
valdiklio išėjimo kondensatoriai buvo įkrauti.

Įtampos keitiklis (inverteris) yra mažiau jautrus keitiklis nei įkrovos val-
diklis. Vis dėlto jį prijungiant reikia atlikti šiuos veiksmus. Pirmiausia pri-
junkite akumuliatorius ir tik po to įjunkite apkrovą. Atkreipkite dėmesį, 
kad prijungimo metu akumuliatoriaus gnybtuose gali atsirasti nedide-
lė kibirkštis. Tai įprasta ir reiškia, kad inverterio įėjimo kondensatoriai 
buvo įkrauti. Niekada nejunkite dviejų tinklui nepriklausančių įtampos 
keitiklių (inverterių) lygiagrečiai ar prie elektros tinklo. Tai iš karto su-
gadins inverterį. 
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Išlaidos ir tarnavimo ciklo analizė
Bendros aprašytosios saulės fotomodulių sistemos išlaidos turėtų būti 
nuo 700 iki 1300 Eur, tačiau jos priklauso nuo pasirinktų komponen-
tų. Brangiausias ir trumpiausiai tarnaujantis sistemos komponentas yra 
akumuliatorius. Bendros pateiktos sistemos išlaidos siekė apie 900 Eur. 
Šią sumą būtų galima sumažinti pasirinkus pigesnį įkrovos valdiklį.

Numatomą sistemos tarnavimo trukmę riboja akumuliatoriaus tarna-
vimo laikas. Šiuo metu naudojami švino rūgštiniai akumuliatoriai gali 
veikti mažiau nei 1000 įkrovimo / iškrovimo ciklų, o ličio jonų akumu-
liatoriai pasiekia> 2000 ciklų. Dėl to tarnavimo trukmė yra maždaug 
5–15 metų.

Reikalaujama, kad saulės fotomodulių degradavimo greitis būtų 1% per 
metus. Tai reiškia, kad po 20 metų iš fotomodulio būtų galima pasiekti 
80% vardinės galios. Vis dėlto šių dienų fotomodulių, turinčių geresnes 
technines charakteristikas ir gaminamų patobulintomis technologijo-
mis, degradavimo greitis yra mažesnis nei 0,4 % per metus. Tai reiš-
kia, kad šiandien pagamintas fotomodulis po 20 metų turėtų pagaminti 
92 % pradinės galios. Apskritai bendra saulės fotomodulio tarnavimo 
trukmė šiandien yra apie 30–40 metų. Taigi, saulės fotomoduliai yra 
patvariausi PV sistemos komponentai.

Elektroninių galios keitiklių vidutinė tarnavimo trukmė yra maždaug 
10–20 metų, pasibaigus šiam terminui būtina pakeisti elektrolitinius 
kondensatorius. Teoriškai šį pakeitimą gali atlikti visi, kurie moka lituoti.

Nuoroda: ”What Is the Lifespan of  a Solar Panel” (Koks yra saulės kolektoriaus tar-
navimo laikas) 
https://www.engineering.com/DesignerEdge/DesignerEdgeArticles/ArticleID/7475/
What-Is-the-Lifespan-of-a-Solar-Panel.aspx, žiūrėta 2020.06.27.
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Ekologinis pėdsakas/poveikis
Fotovoltinių plokščių gamybai naudojamos iškastinės/išgautos medžia-
gos, o gaminant jas daromas didelis ekologinis poveikis ir sueikvojama 
daug energijos. Jos taip pat kenkia ekologinėms sistemoms, jei nėra at-
sakingai tvarkomos ar išmetamos. Šiuo metu vis labiau plinta ir vis priei-
namesnis veiksmingas saulės fotomodulių perdirbimas, todėl jis turėtų 
būti natūralus pasirinkimas pasibaigus jų tarnavimo laikui. Daugumą fo-
tomodulių komponentų ir medžiagų galima perdirbti specializuotose 
gamyklose ir pakartotinai jas naudoti.

Akumuliatoriai taip pat dažnai gaminami iš iškastinių medžiagų, palie-
kančių gana didelį ekologinį pėdsaką/poveikį ir kenkiančių ekosiste-
moms tinkamai jų neperdirbus. Esama galimybių pakartotinai naudoti 
anksčiau kitais tikslais naudotus akumuliatorius energijai kaupti. Be to, 
vis sparčiau ir sparčiau kuriamos naujos, tvaresnių akumuliatorių ga-
mybos technologijos, nes jie yra pagrindinis atsinaujinančios energijos 
sistemų komponentas.

Gairės, kaip įgyvendinti sprendimą  
žingsnis po žingsnio

1.	 Skaičiavimai ir projektas 
Prieš pradedant konstravimo procesą, reikia tinkamai suprojektuoti ir 
suplanuoti autonominę saulės fotomodulių sistemą. Nors saulės elek-
trinės sistemą galite sukurti patys, daugumą komponentų (baterijas, 
elektros įtampos keitiklius ir kt.) reikia įsigyti, o statydami be plano ga-
lite susidurti su klaidomis, kurios brangiai kainuos. Esama įvairių strate-
gijų, kaip sukurti fotovoltinę sistemą, tačiau šiuo konkrečiu atveju buvo 
imamasi šių veiksmų:

	 1. Vietinių saulės energijos sąlygų įvertinimas;
	 2. Apkrovos ir suvartojimo įvertinimas;
	 3. Energijos kaupimo pasirinkimas;
	 4. Įtampos keitiklio (inverterio) pasirinkimas;
	 5. Saulės fotomodulių galios ir įtampos pasirinkimas;
	 6. Įkrovos valdiklio pasirinkimas; 
	 7. Laidų pasirinkimas. 
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2. Vietinių saulės energijos sąlygų įvertinimas
Dar prieš pradėdami mąstyti apie saulės fotomodulių sistemos die-
gimą, išsiaiškinkite, kiek saulės energijos yra konkrečioje vietoje. Tuo 
tikslu ES sukūrė internetinę fotovoltinę geografinę informacinę sistemą 
(PVGIS).

Nuoroda: Photovoltaic Geographical Information System”,

https:// re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP, žiūrėta 2020.06.28.

Šia sistema galima naudotis nemokamai. PVGIS gali sumodeliuoti tiek 
prijungtas prie bendrojo tinklo, tiek autonomines sistemas. Norėdami 
išsiaiškinti optimalų saulės fotomodulio posvyrio kampą konkrečioje 
vietovėje, pirmiausia išbandykite su bendruoju tinklu sujungtų sistemų 
modeliavimą. 
Užpildykite šiuos langelius:

1. Adresas.
2. Didžiausia įdiegiama PV galia – preliminariai įvertinkite, kiek 
fotomodulių planuojate įrengti
3. Numatomi sistemos nuostoliai – paprastai 10–20  %. 
4. Montavimo vieta – pastatomoji (ant žemės) arba integruota į 
pastatą (ant stogo ar sienos).
5. Plokščių posvyrio kampas  – jei nežinote optimalios vertės, 
nepildykite langelio, o spustelkite žymimąjį laukelį dešinėje (opti-
mizuoti posvyrį). Tada PVGIS apskaičiuos optimalų posvyrį kon-
krečiai jūsų vietai. 

Spustelėkite Vizualizuoti rezultatus ir peržiūrėkite duomenis (modeliavi-
mo išvestis). PVGIS apskaičiuoja optimalų posvyrio kampą, metinę sau-
lės energijos gamybą, taip pat grafiškai parodo mėnesio energijos išeigą. 
Vėliau, apskaičiavę tikslius saulės fotomodulių sistemos parametrus, t. y. 
akumuliatoriaus dydį, galios lygį ir plokščių skaičių, galite paleisti auto-
nominį PVGIS modeliavimą. Autonominis PVGIS modeliavimas parodo, 
kiek jūsų fotovoltinis įrenginys gali sugerti saulės energijos ir kiek jos bus 
prarasta. Po to jau galite tiksliai sureguliuoti savo autonominę saulės 
fotomodulių sistemą, padidindami energijos kaupimą arba sumažindami 
fotomodulių skaičių. 
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3. Apkrovos ir energijos (su)vartojimo įvertinimas
Antrasis žingsnis diegiant bet kurią saulės fotomodulių sistemą yra ap-
krovos ir suvartojimo įvertinimas. Žinant apkrovą, reikiamą saulės fo-
tomodulių galią ir skaičių, nustatoma reikalinga energija. Lengviausias 
apkrovos įvertinimo metodas – atlikti kai kuriuos matavimus paprastu 
elektros energijos matuokliu (2 pav.). Prijunkite prie energijos matuo-
klio visus prietaisus, kuriuos planuojate paleisti autonominiu režimu ir 
išmatuokite reikiamą elektros energijos ir galios lygį per tam tikrą laiką 
(1–5 dienas).

Net ir neturėdami elektros arba energijos matuoklio galite apskaičiuo-
ti elektros energijos galios poreikius. Pirmiausia sudarykite prietaisų, 
kurie bus naudojami, sąrašą. Paprastai ant visų buitinių prietaisų yra 
duomenų plokštelė su elektriniais parametrais. Jei jos nerandate, įpras-
tų buitinių prietaisų sąrašą ir tipines jų naudojamas galias (vatais) galite 
peržiūrėti internete.

Nuoroda: ”Power Ratings (Typical) for Common Appliances” (Tipinės įprastų buitinių 
prietaisų naudojamos galios) 
https://www.altestore.com/howto/power-ratings-typical-for-common-applian-
ces-a21/, žiūrėta 2020.06.28.

Galite pasinaudoti šia informacija, apskaičiuodami bendrą vatvalandžių 
kiekį, kurį jūsų alternatyvioji energijos sistema turi tiekti vidutiniškai per 
dieną. Per tam tikrą laiką suvartotą energiją galima apskaičiuoti iš galios 
tokiu būdu:

E = P × t,
čia E yra energija, P  – apkrovos elektros galia, t –apkrovos veikimo 
laikas.

Šiame projekte apkrovą sudarė vandens siurblys ir šaldytuvas. Dirb-
damas 3,7 val. per dieną, 300 W siurblys sunaudoja apie 1100 Wh 
energijos. Manoma, kad 200 W šaldytuvas veiks apie 4,5 val. per dieną 
ir suvartos 900 Wh energijos. Bendra reikalinga energija yra 2000 Wh 
per dieną. Didžiausia sistemos galia yra 500W.
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4. Energijos kaupimo pasirinkimas
Paprastai kuo įrenginys didesnis, tuo geriau. Autonominėje saulės foto-
modulių sistemoje kaupiklio dydis yra glaudžiai susijęs su gyvenimo pa-
togumu. Mažesnis kaupiklis paprasčiausiai reiškia mažiau energijos naktį 
ar debesuotomis dienomis. Tačiau energijos kaupiklis (akumuliatorius) 
taip pat yra brangiausias sistemos komponentas. Taigi, akumuliatoriaus 
dydžio pasirinkimas bus kompromisas tarp kainos ir gyvenimo patogu-
mo.

Pirmas žingsnis būtų pasirinkti tinkamą kaupimo technologiją. Apskritai 
reikėtų rinktis tarp ličio ir švino rūgštinių akumuliatorių. Švino rūgštinis 
akumuliatorius yra pigesnis, tačiau jo veiksmingumas ir tarnavimo ciklas 
taip pat yra daug mažesnis. Ličio akumuliatoriaus pradinės išlaidos yra 
dvigubai didesnės, tačiau jis tarnauja ilgiau ir veikia efektyviau. Reikia-
mos informacijos apie technologinius skirtumus ir akumuliatorių pasi-
rinkimą galite rasti internete.

Nuoroda: ”Batteries: Lithium-ion vs AGM” (Akumuliatoriai: ličio vs. AGM)
https://www.victronenergy.com/blog/2015/03/30/batteries-lithium-ion-vs-agm/, žiū-
rėta 2020.06.28.
 
Antras žingsnis  – pasirinkti tinkamą įtampą. Didesnė įtampa yra ge-
riau, nes dėl to atsiranda mažesnė srovė ir gali būti naudojami mažes-
nio skersmens kabeliai. Be to, daugelis įkrovos valdiklių pritaikyti veikti 
esant įvairių įtampų akumuliatoriams. Jei įtampa dvigubai didesnė, tas 
pats įkrovos valdiklis gali naudoti dvigubai didesnę galią. Praktiškai pasi-
rinkta įtampa priklauso nuo sistemos galios:	
galia <800 W, akumuliatoriaus įtampa 12 V 
galia<2000 W, akumuliatoriaus įtampa 24 V 
galia<6000 W, akumuliatoriaus įtampa 48 V

Nuoroda: ”How to connect your batteries to make up a 24 V or 48 V system” (Kaip 
sujungti savo akumuliatorius, kad sukonstruotumėte 24 V ar 48 V sistemą)
https://www.newenergyco-op.co.uk/blog/how-to-connect-your-batteries-to-make-
up-a-24v-or-48v-system.html, žiūrėta 2020.06.28.
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Keli akumuliatoriai gali būti jungiami nuosekliai, kad padidėtų įtampa 
(rekomenduojama), tačiau jie taip pat gali būti jungiami lygiagrečiai, 
kad būtų galima pasiekti didesnį srovės stiprį. Atkreipkite dėmesį, kad 
akumuliatorių paketo energijos kiekis nepriklauso nuo sujungimo tipo. 
Energijos kiekį apibrėžia tik akumuliatorių viduje esanti chemija. Aku-
muliatoriaus energijos kiekį E galima apskaičiuoti taip:

E = Ubat × C20,

čia Ubat yra vardinė akumuliatoriaus įtampa, C20 – vardinė akumulia
toriaus 20 valandų iškrovos talpa, nurodyta ampervalandomis (Ah).

Šiame projekte kaupiklis turėtų apimti vienos dienos energijos suvar-
tojimą – 2000 Wh (žr. skyrių „Apkrovos ir suvartojimo įvertinimas“). 
Dėl kainų apribojimo buvo pasirinkti švino rūgštiniai akumuliatoriai. Du 
100 Ah, 12 V gilaus iškrovimo akumuliatoriai buvo sujungti nuosekliai, 
todėl bendras energijos kiekis buvo 2400 Wh, esant 24 V įtampai. Tai 
patenkins dienos energijos poreikį.
 
5. Įtampos keitiklio (inverterio) pasirinkimas
Įtampos keitiklis yra elektroninis galios įtaisas, paverčiantis nuolatinę 
akumuliatoriaus įtampą sinusine kintamąja įtampa. Įtampos keitiklis bus 
parenkamas atsižvelgiant į apkrovos galią ir akumuliatoriaus įtampą. 
Įtampos keitiklis visada turi turėti tam tikrą energijos rezervą. Galios 
rezervo dydis priklauso nuo apkrovos tipo. Renkantis įtampos keitiklį 
reiktų vadovautis pagrindine taisykle – pasirinkti tokį inverterį, kurio 
galia yra 2–3 kartus didesnė, nei reikalauja apkrova.

Šiame projekte didžiausia numatoma apkrovos galia buvo 500 W (žr. 
skyrių „Apkrovos ir suvartojimo įvertinimas“). Taigi minimalus reikala-
vimas įtampos keitikliui yra 1000 W. Šiam projektui buvo pasirinktas 
4000 W įtampos keitiklis. 
 
6. Saulės fotomodulių galios ir įtampos pasirinkimas 
Saulės fotomodulis yra netiesinis energijos šaltinis, neturintis nei nu-
statytos įtampos, nei srovės. Šis fotomodulis yra nejautrus trumpajam 
jungimui ir atvirajai grandinei. Abiem atvejais jis neteikia energijos.
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Didžiausios galios taškas yra kažkur tarp atvirosios grandinės (be ap-
krovos) ir trumpojo jungimo (perkrovos) taško, kaip parodyta 8 pav. 
Šį vadinamąjį didžiausios galios tašką (maximum power point, MPP) turi 
nuolat sekti įkrovos valdiklis.

Saulės fotomodulių skaičius priklauso nuo elektros apkrovos. Didžiau-
sia fotovoltinė galia turėtų pasiekti bent apkrovos lygį, pvz. 1 kW ap-
krovai reikia mažiausiai 1 kWp fotovoltinės galios. Tačiau saulės foto-
modulių veikimas labai priklauso nuo oro sąlygų ir smarkiai sumažėja 
esant debesuotam orui. Todėl įprasta įrengti 10–20 % daugiau saulės 
fotomodulių galios, nei reikalauja apkrova. Daugiau saulės fotomodulių 
kompensuoja blogą orą. Atkreipkite dėmesį, kad PV įtampa didžiau-
sios galios taške (MPP) turėtų būti 7–10 V didesnė nei akumuliatoriaus 
įtampa. Taip yra dėl to, kad dauguma rinkoje esančių įkrovos valdiklių 
yra pakopiniai keitikliai, t. y. jie negali padidinti įtampos. Jei MPP įtampa 
(Vmpp) yra mažesnė nei akumuliatoriaus įtampa, įkrovos valdiklis nieka-
da negali išgauti didžiausios galios iš saulės fotomodulio.

8 pav. Galios priklausomybė nuo fotomodulių įtampos
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Šiame projekte didžiausia apkrovos galia yra 500 W (žr. skyrių „Apkro-
vos ir suvartojimo įvertinimas“). Buvo pasirinkti du 275 Wp fotomo-
duliai.

Minimali reikalinga MPP įtampa yra Ubat+10 = 34 V. PV skydelio 
CSUN275-60M Umpp yra 31,3 V (1 lentelė), ir ji yra mažesnė nei mi-
nimali reikalaujama. Taigi fotomodulius reikėjo sujungti nuosekliai, kas 
sukėlė naują MPP įtampą 31,3×2 = 62,6 V. Tai reiškia, kad šiuo atveju 
PV fotomodulių nepavyko sujungti lygiagrečiai dėl per mažos Umpp. 

7. Įkrovos valdiklio pasirinkimas
Esama dviejų tipų įkrovos valdiklių: MPPT valdiklis ir PWM valdiklis. 
PWM įkrovos valdikliai yra nebrangūs, jie labiausiai tinka mažoms PV 
sistemoms esant vidutinei ir aukštai temperatūrai (45–75 ºC). Šiaurės 
šalyse, kuriose saulės spinduliuotė svyruoja ir vidutinė temperatūra yra 
žemesnė, geriau rinktis MPPT valdiklius.

Nuoroda: White paper: ”Which solar charge controller: PWM or MPPT?” (Baltoji kny-
ga: Kokį saulės energijos krovimo valdiklį turėtume rinktis: PWM ar MPPT?) 
https://www.victronenergy.com/upload/documents/White-paper-Which-solar-char-
ge-controller-PWM-or-MPPT.pdf, žiūrėta 2020.06.28.

Kiti kriterijai, į kuriuos reikia atsižvelgti, yra šie: saulės fotomodulių galia, 
saulės fotomodulių atvirosios grandinės įtampa (Uoc), akumuliatoriaus 
įtampa ir įkrovimo srovė. Šiame projekte saulės fotomodulių galia buvo 
550 W, Uoc = 2×38,5 = 77 V (1 lentelė), Ubat = 24 V, maksimali įkro-
vimo srovė Ppv / Ubat = 550/24 = 23 A. Remiantis šiais duomenimis, 
buvo pasirinktas bendrovės „Victron Energy“ MPPT valdiklis (2  lente-
lė). „Victron MPPT“ 150/35 įkrovos valdiklis palaiko fotomodulių įtam-
pą iki 150 V ir akumuliatoriaus įkrovimo srovę iki 35 A.
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Sistemos montavimas 
 
1. Rėmų konstravimas
Rėmai gali būti sukonstruoti iš medienos, kaip parodyta 9 pav. 
Matmenys ir konstrukcijos brėžiniai pateikti žemiau.

Medienos ir priemonių sąrašas
•	 50×75×2400 mm, 2 vienetai;
•	 50×75×1500 mm, 2 vienetai;
•	 50×75×1800 mm, 2 vienetai;
•	 28×70×1300 mm, 3 vienetai;
•	 22×150×1300 mm, 3 vienetai.

9 pav.: Medinis rėmas saulės 
fotomoduliams
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Elektriniai sujungimai 
Principinė elektros schema parodyta 10 pav. Sistemą sudaro du saulės 
fotomoduliai, įkrovos valdiklis, du nuosekliai sujungti švino rūgštiniai 
akumuliatoriai ir įtampos keitiklis. Elektros apkrovos bus tiesiogiai su-
jungtos su įtampos keitikliu.

Vaizdo įrašai
https://www.youtube.com/playlist?list=PLk7r5FyAZw9moKacHwVa8
mlEwRr-spznP

Turinio autorius
Pavardė: Indrek Roasto

10 pav.: Principinė prototipo elektros schema

11 pav. Visiškai įrengta autonominė saulės  
fotomodulių sistema 
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Jean’o Pain’o biomileris 
(kompostinis vandens šildytuvas) 
Kompostas su šilumokaičiu
Trumpa įvadinė informacija
Biomileris yra kompostinis šildytuvas, kurį sudaro biomasės mišiniai. Jų 
sudėtyje yra medienos drožlių, sudarančių mažiausiai 70 % (70–80 %), 
o likusi dalis yra mėšlas (daugiausia 20–30%). Konstruojant biomilerį į 
biomasę nuolat pilamas vanduo, kad būtų užtikrintas pageidaujamas 
drėgmės kiekis, kurio reikia biomasei skaidyti. 
Biomileris gali įkaisti iki 50–60 ºC. Ši temperatūra pasiekiama per 2–7 
dienas, nors šiame procese svarbus vaidmuo tenka atmosferos sąly-
goms, todėl sistema gali pradėti veikti vėliau nei numatytas terminas. 
Pagamintą šilumą sugeria vanduo, cirkuliuojantis plastikiniuose vamz-
džiuose, kurie konstruojant įrenginį paklojami biomilerio viduje.

ŠILDYMAS VANDENS 
PAGRINDU

KOMPOSTO  
PANAUDOJIMAS

KATEGORIJOS
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Maždaug 10 m3 dydžio biomileris pagamina 1 kWh šilumos, tačiau šilu-
mos kiekis priklauso ir nuo kitų parametrų, pavyzdžiui, nuo naudojamo 
mėšlo rūšies. Biomileris tarnauja nuo 6 iki 24 mėnesių, vėliau komposto 
krūva sumažėja apie 40  %. Montuojant vamzdžius reikia atsižvelgti į 
kompostą sudarančių medžiagų poslinkius/pokyčius sukritus komposto 
krūvai.

Sudėtingumo lygis
•	 Sistemos konstravimas ir eksploatavimas
•	 Mažo (iš dalies „Pasidaryk pats“, vidutinio sunkumo priežiūra) 

sudėtingumo
•	 Kaina 
•	 Didelė (reikia specialių įgūdžių sprendimui įgyvendinti, sudėtin-

ga priežiūra ir eksploatavimas, kaina >500 Eur) 

Biomileriui įrengti reikia traktoriaus ir kelių žmonių darbo jėgos. Me-
džiagų sąnaudos yra didelės, nes medienos drožlės kainuoja daugiau nei 
500 eurų. Prireiks ir vamzdžių, vielos tinklo ir kitų medžiagų, tačiau jas 
galima naudoti pakartotinai. 
Vis dėlto mūsų pateikto Meteorijos atvejo, aprašyto 8 skyriuje, kaina 
didesnė – nuo 5000 iki 6000 eurų. Tiek kainuoja šiuo metu veikiančios 
sistemos įgyvendinimas nuo nulio. Šis biomilerio įrengimo būdas yra 
moderniausias, nes į kompostą įmontuotų temperatūros jutiklių duo-
menis galima tiesiogiai pateikti internetu.

Daugiau informacijos apie įrenginį ir jo techninis aprašymas
Biomileris yra didelė šilumą gaminanti komposto krūva. Šiluminė ener-
gija surenkama 32 mm skersmens plastikiniu vamzdžiu, kuriuo cirku-
liuoja vanduo. Šiltą vandenį galima tiekti į pastatus arba šilumą išgauti 
šilumokaičiu. Komposto sudėtyje yra mėšlo (daugiausia 20–30 %), me-
dienos drožlių (70–80 %), jis turi būti drėgnas.
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Įgūdžiai, įrankiai ir medžiagos
Biomileriui įrengti jums reikės traktoriaus, kai kurių rankinių įrankių 
(kastuvų) ir bent poros žmonių. Reikės ir šių medžiagų:
	 - šviežių medžio drožlių,
	 - plastiko dugnui uždengti,
	 - drenažo vamzdžio, klojamo dugne vandens pertekliui 	
	 pašalinti,
	 - mėšlo be antibiotikų, sudarančio 20–30 % visos  
	 komposto masės,
	 - vandens biomilerio drėgmei palaikyti,
	 - 32 mm plastikinių vamzdžių, apie 600 metrų  
	 (atsižvelgiant į bendrą tūrį),
	 - geležinio tinklo ar betono armatūros ir vielos tinklo 		
	 sienoms, formuojant cilindro formą.

Kitos būtinos sąlygos ir (arba) reikalavimai 
Susipažinkite su vietos teisės aktais ir išsiaiškinkite, kokie reikalavimai 
keliami biomileriui įrengti.
	
Rezultatai, išmoktos pamokos ir vengtinos klaidos
Medienos drožlės turi būti šviežios (ne senesnės kaip 3 savaičių nuo 
pjovimo), o kompostas turi būti pakankamai drėgnas. Įrengdami biomi-
lerį nepamirškite, kad svarbu jį drėkinti.
	

Bendras biomilerio sistemos vaizdas
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Sąnaudos ir gyvavimo ciklo analizė
Per savo gyvavimo ciklą biomileris gamina apie 800–1000 kWh/m3, 
priklausomai nuo medienos drožlių. Jų kaina yra tokia pati deginant ir 
kompostuojant. Biomilerio tarnavimo laikas yra 6–24 mėnesiai.

Gairės, kaip įgyvendinti sprendimą  
žingsnis po žingsnio

1.	 Suformuokite apvalių sienų korpusą, ant dugno paklokite plasti-
ką (paveikslėlyje vietoje vielos tinklo naudojami šiaudų ryšuliai).

2.	 Ant dugno paklokite pralaidos (drenažo) vamzdžius, kurie su-
rinks ir pašalins vandens perteklių. 
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3.	 Pripildykite biomilerį medienos drožlių ir mėšlo mišinio. Įreng-
dami kompostą jame spirale 2–3 sluoksniais išvedžiokite plasti-
kinius vamzdžius. Įsitikinkite, kad abu vamzdžio galai yra išvesti į 
biomilerio išorę.

4.	 Prijunkite šildymo kontūrą. Korpusą izoliuokite šiaudų ryšuliais. 
Įmontuokite cirkuliacinį siurblį į šiltą, izoliuotą vietą ir prijunkite 
pašildytą vandenį prie sistemos, kurioje jį numatyta naudoti.

5.	 Paruoštą kompostą tinka naudoti kaip patręštą dirvožemį, pa-
vyzdžiui, šiltnamių augalams, o kitas biomilerio medžiagas gali-
ma naudoti ir kitam biomileriui konstruoti. 
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Vietinis prototipas(-ai))
•	 Biomileris Vaasa Meteorijoje
Šis biomileris buvo baigtas 2019 m. gruodžio mėn., ir tą patį mėne-
sį buvo pradėta šilumos energijos gavyba. Surinkta šiluma naudojama 
konferencijų salei (įrengtai svirne) šildyti. Žemiau pateiktame 1 pa-
veiksle pavaizduota kompostinio biomilerio šilumos energijos sistemos 
schema, kurioje matomi skirtingi sistemos elementai ir jų išdėstymas.

1 pav.: Biomilerio energijos sistemos ir  
jos pritaikymo schema – Vaasa, Söderfjärden 

Paveiksle vartojami terminai: plėtimosi bakas, siurblys, pralaidos (drenažo) 
vamzdžiai, meteorijos pastogė, konvektorius (šildymo prietaisas)

2 pav.: Baigtas įrengti biomileris
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Meteorijos-biomilerio įrengimas ir matmenys
Kaip matyti pirmiau pavaizduotoje schemoje, šio biomilerio biomasės 
tūris yra 50 m3. Biomileryje naudojamos biomasės sudėtyje yra arklių 
mėšlo, dėl lėto irimo greičio jis sudaro 20% visos biomasės. Likusią bio-
masės dalį sudaro medžio drožlės (80 %). Pradiniame etape suvarto-
jama apie 10 m3 vandens, dalis vandens supilama į komposto krūvą, o 
kita dalis sumaišoma su biomase, prieš sukraunant ją į biomilerį. Vieti-
niai gyventojai padėjo statyti biomilerį, prisidėdami nemokama darbo 
jėga, arklių mėšlu ir kai kuriais kitais ištekliais, kaip parodyta 3 paveiksle.

Prie biomilerio sienų nebuvo jokios plastikinės medžiagos, siekiant už-
tikrinti aeraciją (oro patekimą į kompostą). Nenustatyta, kad tai nei-
giamai veiktų procesą. Apie tai bus detaliau kalbama kitame skyriuje. 
Betono armatūros viela sutvirtina konstrukciją, užtikrindama jos pa-
tvarumą, o viduje naudojamas (naminiams paukščiams skirtas) vielinis 
tinklas laiko biomasę. Temperatūros jutikliai buvo išdėstyti įvairiuose 
taškuose erdvėje tarp vamzdžių.

3 pav.: Vietiniai gyventojai padeda įrengti biomilerį, tiesiamas pirmasis 
ritės sluoksnis vandens cirkuliacijai
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Biomileryje įmontuojama 300 m ilgio žarna, susukta 100 m ilgio at-
karpomis trimis sluoksniais (biomilerio dugne, viduryje ir viršuje), kad 
būtų surinkta visa besiformuojančios masės išskiriama šiluminė ener-
gija. Temperatūros jutikliai yra sumontuojami kiekviename sluoksnyje 
skirtingose vietose. Vien šio biomilerio prototipe įmontuoti 24 tem-
peratūros jutikliai, kurie sujungti su internetine duomenų rinkimo prie-
mone „Raspberry Pi“.

Biomileris buvo pripildytas biomase iki viršaus, t.y. biomasės tūris suda-
rė 50 m3 (4 pav.)

Biomilerio šiluminės izoliacijos vaidmenį atlieka šiaudų ryšuliai  
(5 pav.). Jie sumažina į aplinką išsiskiriančius šilumos nuostolius, kuriuos 
sukelia temperatūros skirtumai tarp biomilerio ir aplinkos.

4 pav.: Pildymas baigtas, pasiekus 50 m3 biomasės tūrio;  
ankstyvieji izoliacijos klojimo darbai
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Šilumos gavyba
Šilumos gavyba prasidėjo 2019 m. gruodžio viduryje. Žemiau pateik-
tame paveikslėlyje parodytas biomilerio šilumos gamybos grafikas ir 
žingsniai, kurių buvo imtasi siekiant padidinti šilumos gamybą komposte.

Grafike (6 pav.) parodyta temperatūra yra skirtingų temperatūros juti-
klių, esančių trijose skirtingose biomilerio vietose, vidurkis. Mėlyna linija 
žymi komposto viduryje esančių jutiklių temperatūros rodmenis, oran-
žinė linija – temperatūros rodmenis, kuriuos užfiksuoja tarp biomilerio 
vidurio ir krašto įmontuoti jutikliai, o pilka linija – komposto pakraštyje 
įtaisytų jutiklių rodmenis. Stebėjimo laikotarpiu nuo 2019 m. gruodžio 
vidurio iki 2020 m. kovo vidurio buvo registruojami temperatūros 
komposto viduje svyravimai.

5 pav.: Šiaudų šiluminė izoliacija aplink biomilerį 
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Aukščiau pateiktoje diagramoje parodytas ir per visą užfiksuotą laiko-
tarpį įgyvendintų veiksmų grafikas. Norint iš komposto išgauti daugiau 
šilumos, sausio pabaigoje į kompostą buvo supilta 750 litrų šilto van-
dens ir 50 litrų arklio šlapimo, tuo siekiant padidinti azoto kiekį kom-
poste ir palaikyti drėgmės lygį.

Apsauginė išorinė šiaudų izoliacija buvo išardyta vasario mėnesį, sie-
kiant įvertinti šių veiksmų poveikį temperatūros jutikliams ir patikrinti 
drėgmės kiekį komposte. 2020 m. kovo pradžioje į kompostą buvo su-
pilta 1500 litrų vandens ir 30 litrų karbamido. Grafike neparodyta, kad 
kovo pabaigoje į kompostą buvo papildomai supilta apie 1 m3 karvių 
mėšlo ir šlapimo mišinio. Mišinys į komposto krūvą buvo pilamas viršuje 
suformavus kraterį, kad į kompostą įsiskverbtų pamažu. Daugiau duo-
menų nuo balandžio pradžios nebuvo gauta dėl meteorologijos stoties 
problemų.

6 pav.: Šilumos gavybos ir koregavimo veiksmų grafikas
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Stebėjimai ir išvada apie šilumos gavybos rezultatus 
Kaip matyti iš 6 paveiksle pavaizduoto grafiko, nuo sausio vidurio bio-
mileryje užfiksuotas akivaizdus šilumos kritimas nuo stulbinančios ~ 
60 °C iki žemesnės nei 30 °C temperatūros, vis dar esant reikšmin-
giems įvairiose vietose įmontuotų jutiklių rodmenų skirtumams. Turint 
omeny, kad arklių mėšlas suyra labai lėtai, kyla klausimas, kaip irimas 
galėjo vykti taip greitai. Be to, buvo pastebėta, kad išoriniai jutikliai visą 
laiką rodė daug žemesnę temperatūrą, o tai reiškia, kad iš aplinkos pra-
siskverbia oras. Be to, tai rodo, kad vyksta aerobinis procesas ir kad 
deguonis patenka iš aplinkos. Deguonies ir drėgmės buvimą komposte 
paliudijo ir tai, kad išardžius apsauginę šiaudų izoliaciją biomasė vis dar 
buvo drėgna, o visi temperatūros jutikliai rodė nedidelį temperatūros 
kritimą.

Svarbus šio proceso elementas yra azotas, esantis šlapime ir išmato-
se. Supylus į kompostą arklio šlapimo, vidurinių ir tarpinių jutiklių fik-
suojama temperatūra parodė maždaug 5˚C temperatūros padidėjimą, 
tačiau išardžius apsauginę izoliaciją temperatūra nukrito. Vėliau, įpylus 
karbamido ir vandens, tik viduriniai jutikliai rodė temperatūros padidė-
jimą. Vienas iš galimų paaiškinimų – kad vanduo ir maistinės medžiagos 
nepasiskirsto komposte tolygiai, o lengviausiu keliu leidžiasi žemyn.

Grafike neparodyta ir tai, kad supylus karvės išmatų mišinį, kai buvo 
stebimi rodmenys, temperatūros jutikliai rodė aukštesnę nei 30˚C 
temperatūrą. Vis dėlto iš esmės tas pats pastebėta, ir atliekant anks-
tesnius žingsnius siekiant padidinti šilumos gamybą komposte: sunku 
tolygiai paskirstyti papildomas maistines medžiagas, kai biomileris jau 
yra įrengtas (sukrautas į krūvą). Papildomų maistinių medžiagų įterpi-
mas į kompostą vėlesniame etape tampa iššūkiu, nes jos komposte ne-
pasiskirsto tolygiai. Dėl to svarbu jau pradiniame etape tiksliai nustatyti 
biomasės sudėtį.
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Toliau stebint biomilerį buvo pažymėta, kad jis perėjo į sąstingio režimą 
nuo to laiko, kai temperatūra ėmė kristi žemiau 20 °C, kaip matyti 6 
paveiksle. Temperatūra pradėjo laipsniškai kilti 2020 m. gegužės pa-
baigoje. Panagrinėjus orų sąlygas Suomijoje, paaiškėjo, kad biomilerio 
sąstingio laikotarpis sutapo su šaltuoju sezonu šalyje. Iš to galima daryti 
išvadą, kad aplink kompostą esanti apsauginė izoliacija nelabai padėjo, 
o temperatūra galėjo nukristi žemiau optimalios fermentams veikti. 
Aiškią išvadą galima suformuluoti ilgiau stebint biomilerio veikimą ir 
fiksuojant temperatūros pokyčius skirtingais metų laikais.

Iš 7 paveiksle pateiktų duomenų matyti, kad biomileris pasiekė didžiau-
sias temperatūros vertes ir jos išliko stabilios iki šio pranešimo rengimo 
(2020 m. rugsėjo mėn.). Tiesioginius ir ankstensius biomilerio duome-
nis galima stebėti ir peržiūrėti šiame interneto tinklalapyje:
http://iot.novia.fi/data/meteoria_biomeiler.html

Stebint šį biomilerį preita prie išvados, kad jį reikėtų toliau stebėti, kad 
būtų galima konkrečiai susieti atmosferos sąlygų poveikį biomileriui. 
Šiuo metu sudėtinga visiškai palaikyti ankstesnę išvadą, kad dėl didelio 
skirtumo tarp arklių mėšlo ir medžio drožlių dalelių dydžio dalis arklių 
mėšlo nutekėjo kartu su vandeniu, o medienos drožlės buvo per dide-
lės, kad pradėtų irti per tokį trumpą laiką ir tokiu būdu kompensuotų 
patirtus arklių mėšlo nuostolius. Kyla ir kitų klausimų: visų pirma, ar 

7 pav.: Biomilerio šilumos gamyba 2020 m. birželio–rugsėjo mėnesiais
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reikėjo į biomilerį pilti papildomo azoto, ir, kita vertus, ar tai galėtų 
būti sprendimas palaikant biomilerių veikimą labai šaltuose regionuose 
šaltuoju metų laiku.

Prototipo kontekstas
Įgyvendinant Autonominės „Pasidaryk pats“ sistemos projektą Suomi-
joje buvo pastatyti du prototipai: vienas Seppälä žemės ūkio kolegijoje 
Kajaani mieste, kitas Meteorijoje, Vaasa mieste.

Šios praktinės dirbtuvės paremtos vykdant „Leader“ projektą sukurtu 
originaliu prototipu. Įgyvendinant šį projektą, buvo parengti biomilerių 
įrengimo vadovai suomių kalba.

Asmenys, bendruomenė, įstaiga ir (arba) organizacija,  
valdantys prototipą
Meteorija, Vaasa (TBD), Novia taikomųjų mokslų universitetas, 
projekto vadovas Shiva Sharma, (shiva.sharma@novia.fi),  
laboratorijos inžinierius/projekto tyrėjas Hans Linden,  
(hans.linden@novia.fi) ir projekto tyrėja Cynthia Söderbacka,  
(cynthia.soderbacka@novia.fi)
	
Vaizdo įrašai
https://www.youtube.com/watch?v=jPO0CuurUZc 

Vaizdo įrašas anglų kalba:
https://www.youtube.com/watch?v=gW1Rb33Hjug
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Dalyvavę ekspertai
Ekspertas energijos klausimais Jukka Kontulainen

Kontaktiniai adresai išsamesnei informacijai apie šį Suomijoje 
įgyvendintą sprendimą
ProAgria Länsi-Suomi ry/ Energijos ekspertas Jukka Kontulainen  
jukka.kontulainen@proagria.fi
	
Nuorodos
https://lansi-suomi.proagria.fi/sites/default/files/attachment/biomeiler_
hanke_esite_a4_032018w.pdf 

Turinio autoriai
Cynthia Söderbacka (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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Terminė krosnis
+ viryklė, kieto kuro ir vandens šildytuvas
Sudėtingumo lygis ir sąnaudos 
•	 Sistemos konstravimas ir eksploatavimas 

Vidutinis (nereikia specialių įgūdžių, žemas priežiūros lygis)

•	 Įrenginio kaina (eksploatavimas ir įrengimas) 
Žema ir vidutinė (<50–200 Eur įrengimui)

Trumpa įvadinė informacija
Raketinės technologijos tikslas – gaminti šilumą (700–1100 °C) užti-
krinant švarų degimą (mažai dūmų ir šiltnamio efektą sukeliančių dujų) 
naudojant minimalų kiekį degalų. Tai pigus ir lengvai įgyvendinamas ši-
luminės energijos sprendimas, kuris gali būti pritaikytas daugeliui skir-
tingų poreikių tenkinti tais atvejais, kai reikia pasigaminti šilumos. Šią 
sistemą galima naudoti kaip viryklę, orkaitę, patalpų arba vandens šil-
dytuvą (prijungtą prie akumuliatoriaus bako ar radiatorių sistemos). Jos 
efektyvumą užtikrina termodinamikos žinios ir konkrečių matmenų bei 
proporcijų laikymasis įrengiant raketinę sistemą.

Vienas iš paprasčiausių raketinės technologijos būdu gaminamos šilu-
mos panaudojimo būdų yra terminė krosnelė-viryklė, kai puodas ar 
keptuvė dedami tiesiai ant stovo („raketos“) maistui gaminti, vandeniui 
kaitinti ar kitam panašiam tikslui. Kitą, šiek tiek sudėtingesnę terminės 
krosnelės modifikaciją galima rasti mūsų platformoje, o terminė kieto 
kuro krosnelė yra bene efektyviausias raketinės technologijos panau-
dojimo būdas.

MAISTO GAMINIMAS
TERMINIS / ŠILDYMAS

KATEGORIJOS
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Bendra sprendimo idėja
> degalus taupantis šilumos šaltinis (taupantis sąnaudas, laiką ir tauso-
jantis aplinką);
> pasiekiama aukšta temperatūra;
> galima naudoti kurą (biomasę), kurio nereikia daug apdoroti (medžių 
šakos, pagaliai, kankorėžiai);
> švarus degimo procesas, užtikrinantis, kad į aplinką pateks labai ne-
daug nesudegusių degimo produktų (nauda sveikatai ir aplinkai);
> technologija gali būti kuriama iš vietinių medžiagų ir dažnai gana eko-
nomiškai efektyviai.

Veikimo principas
Jei raketiniu principu veikianti terminė krisnelė konstruojama pagal spe-
cifinius sistemos matavimus ir dydžius, joje gali vykti du atskiri degimo 
procesai, o tai lemia aukštesnę temperatūrą, švaresnes išmetamąsias 
dujas ir mažesnes degalų sąnaudas. Pirminio degimo metu (A) iš kuro 
(C) išsiskiriančios dujos sudega 300–600°C temperatūroje. Pirmojo 
degimo metu nesudegusios ir degimo kameroje tebesančios dujos gali 
(dėl trinties ribotoje, izoliuotoje erdvėje) pasiekti gana aukštą tempe-
ratūrą, kad kaitintuve (B) vyktų antrinis degimas prieš galutinai išsiski-
riant šilumos energijai ir ją naudojant esant 700–1100°C temperatūrai. 
Izoliuojant sistemą ir naudojant išmetamųjų dujų šilumą „iššvaistoma“ 
mažiau energijos nei daugumoje tradicinių biomasės krosnių.

1 pav.: Terminės krosnies veikimo principas 
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Įgūdžiai, įrankiai ir medžiagos

Įgūdžiai
Nors konstruojant terminę krosnį iš tikrųjų nereikia jokių specialių 
įgūdžių ar patirties, visada naudinga turėti tam tikros statybų patirties 
(pvz., dirbant su natūraliomis medžiagomis, plytomis, metalu ar gami-
nant klojinius).

Įrankiai
Pradėjus statyti terminę krosnį, patartina turėti pagrindinius rankinius 
įrankius. Priklausomai nuo jūsų pasirinkto sprendimo ir medžiagų gali 
prireikti skirtingų įrankių ir priemonių.

Pateikiame pavyzdį, kaip įgyvendinti vieną iš labiau paplitusių sprendi-
mų, naudojant ugniai atsparias plytas ir molio-šiaudų izoliaciją:

•	 Plytoms pjaustyti pravers deimantinis pjovimo diskas, naudoja-
mas su kampiniu diskiniu pjūklu (šlifuokliu). Įsitikinkite, kad nau-
dojate tinkamą saugos įrangą, įskaitant akinius ir kaukę;

•	 Reikės metalo pjovimo disko;
•	 Priemonių skiediniui kloti (pvz., mūrininko mentelės);
•	 Didelio indo ar kibiro molio, smėlio ir vandens mišiniui gaminti;
•	 Metalinės mentės (kelnės) molio, smėlio ir vandens mišiniui 

maišyti su šiaudais izoliaciniam sluoksniui;
•	 Matavimo juostos ir gulsčiuko.

Medžiagos
Terminė krosnis gali būti pastatyta naudojant skirtingas medžiagas ir 
skirtingus jų derinius. Svarbios jų savybės yra atsparumas karščiui, t.y., 
aukštoje temperatūroje medžiagos nedeformuojasi ir nesuyra, o pri-
reikus turi pakankamai izoliacinių savybių. Oro spąstai (<4 mm kišenės) 
užtikrins gerą izoliaciją nesukeliant konvekcijos medžiagoje.
Pateikiame keletą medžiagų ir jų derinimo pavyzdžių:

•	 Ugniai atsparios (šamotinės) plytos bei molio ir šiaudų mišinys 
(izoliacijai);

58 – NEPRIKLAUSOMYBĖ: ATSIJUNK NUO TINKLO 



•	 Keramzitiniai blokeliai „Leca“ su moliu-smėliu / ugniai atspariu 
statybiniu skiediniu (konstrukcijai ir izoliacijai);

•	 „Leca“ granulės molio-smėlio mišinyje (konstrukcijai ir izoliaci-
jai) renkantis šabloninį sprendimą;

•	 Nerūdijančio plieno vamzdžiai (konstrukcijai) ir karščiui atspari 
izoliacija; 

•	 Ugniai atsparus molis + šiaudai (konstrukcijai) ir molio-šiaudų 
mišinys (izoliacijai). 

Norėdami sukonstruoti kitokius raketinės technologijos sprendimus 
nei krosnis, reikės ir kitų, konkrečiam sprendimui reikalingų medžiagų.
Daugiau informacijos apie tai rasite platformoje, kurioje pristatomi kiti 
raketinio principo sprendimai.

Jei naudojate metalą, naudokite nerūdijantį plieną
Jei ir kai terminės krosnies vidinei konstrukcijai naudojate metalą arba 
jį naudojate kaip krosnies kaitlentę, parengus konstrukcijos projektą 
svarbu rinktis karščiui atsparų plieną (ne prototipo gamybos stadijoje). 
Tai dažnai reiškia, kad siekiant užtikrinti ilgą tarnavimo laiką patartina 
rinktis nerūdijantį plieną, nors jis dažnai yra gana brangus ir jį sunkiau 
apdoroti (pvz., suvirinti ar pjaustyti). Be to, jo gali būti sunku rasti meta-
lo laužo aikštelėse. Be nerūdijančio plieno, galima rinktis feritinį nerūdi-
jantį plieną 3CR12, kuris pasižymi panašiomis savybėmis, tačiau dažnai 
yra perpus pigesnis.

Jei konstruodami šią sistemą nenaudosite nerūdijančio plieno, greičiau-
siai atsiras efektas, vadinamas „paviršiaus irimu“ (angl. spalling). Tai reiš-
kia, kad vyksta rūdijimas, kuris ardo metalą per gana trumpą laiką ir 
paspartėja, kai plienas yra veikiamas aukštos temperatūros (>500 °C) 
aplinkoje, kurioje gausu deguonies ir mažai anglies. Tada anglis išskiria-
ma iš metalo, todėl jis ima aižėti (pasidengti plonu rūdžių sluoksniu) ir 
tirpti. Jei metalas nėra izoliuotas, šis poveikis gali būti mažesnis, nes dėl 
konvekcijos vyksta aušinimo procesas, bet kartu terminė sistema pati-
ria šilumos nuostolių.
Kadangi bet koks metalas (iškastinė medžiaga) turėtų būti vertinamas 
kaip brangus šaltinis, galbūt vertėtų nesirinkti projektų, kur yra tikimy-
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bė, kad metalas skaidysis ir sukels taršą, vadinasi, sprendimas nebus 
išmintingas. Be to, reikės įdėti daugiau darbo ir dažniau remontuoti per 
visą raketinės konstrukcijos tarnavimo laiką.

Sąnaudų ir ekonominio naudingumo
laikotarpio (gyvavimo ciklo) analizė
Terminės krosnies konstrukcijai reikalingos lėšų ir darbo laiko sąnaudos 
labai skiriasi priklausomai nuo pasirinktų medžiagų ir jų kainos kon-
krečioje vietoje. Pavyzdžiui, ugniai atsparios plytos kai kuriose vietovė-
se yra daug pigesnės nei kitose, todėl konstrukcija gali kainuoti pigiau 
ar brangiau (plytas galima naudoti pakartotinai, jei naudojamas molio 
skiedinys). Terminės krosnies kaina paprastai siekia nuo 50 iki 200 Eur. 
Įrenginio eksploatavimo kaina priklauso nuo naudojamo kuro (žr. to-
liau).

Kaip jau buvo minėta, raketinio tipo įrenginių išmetamųjų teršalų kiekis 
yra labai mažas, o degalų vartojimo efektyvumas labai didelis, palyginti 
su daugeliu kitų biomasės kūryklų, degimo ar džiovinimo krosnių. Eko-
loginis pėdsakas, susijęs su terminės krosnies valdymu, daugiausiai pri-
klauso nuo naudojamo kuro ir žiedinės ekonomikos principų laikymosi 
(kitaip panaudotos medžiagos taptų „atliekomis“). 

Pėdsakas, susijęs su terminės krosnies konstravimo etapu, priklauso 
nuo naudojamų medžiagų. Karščiui atsparios plytos, keramzitiniai blo-
keliai „Leca“ ar „Leca“ granulės apdorojamos aukštoje temperatūroje 
ir transportuojamos, todėl šios medžiagos palieka pėdsaką. Bet koks 
naudojamas metalas taip pat palieka nemažą ekologinį pėdsaką. Šį po-
veikį galima sumažinti perdirbus medžiagas vietoje arba panaudojus jas 
pakartotinai.

Naudodami didelius vietinių „natūralių“ medžiagų (molio, smėlio ir 
šiaudų) kiekius, konstravimo etape paliksime mažiausią ekologinį pėd-
saką.
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Energijos gamybos pajėgumai ir veiksmingumas
Jei terminė krosnis konstruojama tinkamai, kad vyktų antrinis degimas, 
temperatūra jos viršuje gali siekti 700–1100 °C. Temperatūra priklau-
so nuo kaitintuvo aukščio, oro kokybės ir kuro sausumo (drėgmės kie-
kio jame), kuro kiekio ir degimo laiko.

Terminės krosnys laikomos energiją taupančiu įrenginiu, ypač turint 
omeny, kad kurui (šakoms, pagaliams, kankorėžiams) surinkti ar per-
dirbti reikia mažai energijos ir laiko. Patirtis rodo, kad terminė viryklė 
maistui gaminti sunaudoja 20–40 % mažiau degalų nei kitos krosnys.

2 pav.: Terminės krosnies, konstruojamos su ugniai atsparių plytų ir 
molio-šiaudų izoliacija, vaizdas montavimo metu
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Kuro rūšys
Terminė krosnis geriausiai veikia naudojant didelį sąlyčio plotą turinčius 
degalus, pvz. šakas, pagaliukus, kankorėžius ar granules, užuot kūrenant 
didelėmis tradicinėmis malkomis. Naudojant lapuočių medžių kurą pa-
prastai išsiskiria mažiau dūmų ar suodžių nei naudojant visžalį kurą, nes 
jame dažnai būna daug dervos. Terminės krosnies atveju nėra didelio 
skirtumo, kokia mediena naudojama kurui, tačiau pasirinkus netinkamą, 
terminės krosnies kaitintuve gali kauptis nepageidautinos medžiagos. 
Kartais dėl prasto kuro gali pajuoduoti terminėje krosnyje ruošiamas 
maistas.

Pomiškyje surinktos šakos dažnai yra tiesiog surenkamos, sukraunamos 
į dideles krūvas ir sudeginamos, užuot jas surinkus, sudžiovinus ir pa-
naudojus kaip terminės krosnies kurą. Teisės aktai ir taisyklės, regla-
mentuojančios biomasės rinkimą miškuose, gali skirtis priklausomai nuo 
šalies, todėl išsiaiškinkite, kas leidžiama, ar susisiekite su vietiniais žemės 
savininkais, jei neturite savo valdų, kuriose galėtumėte rinkti kurą.

Dėl didelio paviršiaus ploto ir nesudėtingai naudojamos granulės gali 
būti geras terminių krosnių kuras. Be to, esama būdų pasitelkiant gravi-
taciją arba elektrinius valdiklius sukurti daugiau ar mažiau automatines 
granulių padavimo sistemas (pvz., naudojant sraigtinį įtaisą arba piltu-
vą). Automatinis pildytuvas yra sudėtingesnis sprendimas, tačiau jis gali 
praversti konstruojant terminę kieto kuro krosnį arba vandens krosnį 
(šildomą vandens kontūru). Svarbu užtikrinti, kad neužsikimštų degimo 
kamera ir perdaug neužblokuotų oro srauto iš oro tiekimo angos. Jei 
naudojamos pjuvenos ar kitos atliekos iš vietinių medienos pramonės 
įmonių, kurios gamina medienos drožles ar net naudoja mažesnę gra-
nulių gamybos įrangą, tai jau atitinka žiedinės ekonomikos principus ir 
laikomas gana tvariu sprendimu, net jei tam ir reikia iš dalies apdoroti 
naudojamas medžiagas.

Kaip įprasta, deginant biomasę svarbu, kad kuras būtų sausas, nes prie-
šingu atveju sistemos gaminama šiluma sumažės dėl vandens fazės kiti-
mo, todėl degimo procesas bus ne toks švarus, daugiau teršalų pateks į 
aplinką ir sistemos efektyvumas sumažės.
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Sauga
Kadangi terminės krosnys degina biomasę, sveikatai gali būti 
pavojinga naudoti krosnis uždarose erdvėse ar blogai vėdi-
namose patalpose arba nepriėmus specialių sprendimų dėl 
išmetamųjų dujų. Dėl šių priežasčių naudoti terminę krosnį 
šaltuoju metų laiku gali būti keblu, nes ji turi būti įrengta gerai vėdina-
moje erdvėje, pavyzdžiui, lauko virtuvėje. Kai kurie junginiai, kurių gali 
likti išmetamosiose dujose, yra kenksmingi kvėpavimui arba sumažina 
deguonies kiekį patalpoje. Tai gali būti, pavyzdžiui, metanas, CO, CO2, 
nors didžioji dalis vandenilio ir metano greičiausiai sudegs, kai terminė 
krosnis įkais praėjus 5–10 minučių nuo degimo pradžios. Šiuo atveju iš 
krosnies neturėtų sklisti dūmų ar suodžių, kurie dažnai sukelia kvėpa-
vimo sutrikimų.

ĮSPĖJIMAS! Jei degimo procesas vyksta uždarose patalpose arba blo-
gai vėdinamose vietose, visada naudokite CO (anglies monoksido 
arba smalkių) matuoklį!

Reglamentavinas ir teisiniai aspektai	
Gali tekti laikytis vietinių teisės aktų, ribojančių, kur ir kaip 
galima naudoti termines krosnis, todėl verta pasitarti su vie-
tos valdžios institucijomis ir išsiaiškinti, kokie ribojimai taiko-
mi jūsų regione. Kadangi lauko terminė krosnis neturi dūm-
traukio, gauti leidimą ją įrengti gali būti paprasčiau, nebent ji 
būtų konstruojama patalpoje.

Kiti patalpų šildymui siūlomi technologinai sprendimai, pvz., terminės 
kieto kuro krosnys, yra skirti vidaus patalpoms, ir jų įrengimą reglamen-
tuoja specialūs teisės aktai, o prieš gaunant leidimą eksploatuoti gali 
tekti atlikti slėgio bandymus. Tai ypač aktualu, nes šiuo atveju vietoje 
sukonstruotas technologinis įrenginys neturi jokio CE ženklinimo, ku-
ris kitu atveju dažnai yra būtinas. Tinkamos informacijos dėl krosnių ir 
dūmtraukių kreipkitės į vietinį sertifikavimo paslaugų teikėją.
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Sprendimo aprašymas 
Šis įrenginys pavadintas „raketa“, nes tinkamai veikianti krosnis skleidžia 
panašų į raketos garsą, kai oras dideliu greičiu traukiamas ir stumiamas 
per visą sistemą. Jei įrenginys nesukelia į „raketos“ triukšmą panašaus 
garso, greičiausiai kažkas negerai.

Kaip nustatyti, kad terminė krosnis veikia blogai
Vis dėlto vien raketos paleidimą primenančio garso nepakanka nusta-
tyti, ar matmenys yra optimalūs ir ar krosnis turi visas mūsų pageidauja-
mas savybes. Internete ar kitose vietose skelbiama daugybė sprendimų 
aprašymų, kurie gali panašėti į raketos technologiją, bet sukurti nesilai-
kant „raketinės technologijos taisyklių“. Tai dažnai lemia žemesnę mak-
simalią temperatūrą, daugiau išeikvojamos energijos ir didesnius teršalų 
kiekius. Jei, pavyzdžiui, kaitintuvas atrodo labai žemas arba viryklė paga-
minta iš neizoliuotų medžiagų, galime pamanyti, kad nėra visiškai paiso-
ma fizikos dėsnių ir kadnesilaikoma optimalių sąlygų. Šie sprendimai vis 
tiek gali būti gana geri, atsižvelgiant į sąlygas ir poreikius, tačiau tai nėra 
ta terminė krosnis, kurią šiuo atveju andome sukonstruoti.

Svarbūs terminės krosnies matmenys
Kiekvienos krosnies dydį lemia jos kaitintuvo skerspjūvio plotas. Daž-
niausiai didelėms krosnims naudojama skerspjūvio forma yra skritulys 
su 20 cm skersmens anga (8 colių), kurios plotas lygus kvadrato formos 
angai (314  cm2), turinčiai matmenis 17,7×17,7  cm2. Jei pageidaujate 
mažesnio pajėgumo krosnies, skerspjūvio plotas turėtų būti sumažin-
tas, o tai taip pat lemia mažesnį aukštį, kuris kitu atveju galėtų būti 
ribojantis veiksnys. Norint sukurti patogų aukštį darbui gaminant šioje 
krosnyje maistą, gali tekti daryti koregavimus (standartinis darbastalio 
paviršiaus aukštis yra apie 90 cm): užkasti krosnies pamatą, sulyginant jį 
su grindimis arba pakelti grindų/žemės aukštį.
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A: 	 Kuro tiekimo vamzdis		
B: 	 Papildomo oro padavimo ar valymo anga
C: 	 Duobė pelenams po kuro tiekimo vamzdžiu
D: 	 Degimo kamera	 d: ilgis < e/2
E:	 Kaitintuvas		  e: aukštis
F:	 Išmetamoji anga ir krosnies paviršius
G:	 Dangtis arba kuro talpykla/kreiptuvas

Pilka spalva pavaizduotas vidinis konstrukcijos sluoksnis, o tamsesne – 
izoliacija. Sluoksniai išliks tokie patys, jei naudosite, pavyzdžiui, „Leca“ 
blokelius tiek konstrukcijai, tiek izoliacijai.	

Paveiksle pavaizduoti matmenys yra didžiausias aukščio ir skerspjūvio 
ploto santykis. Jei raketos plotas yra 314 cm2, šios proporcijos lemia, 
kad maisto ruošimo paviršiaus aukštis yra 160  cm, o nepakeitus pa-
grindo matmenų šis aukštis, be abejo, būtų per didelis, todėl mažesni 
matmenys gali būti tinkamesni.
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Kuro tiekimo vamzdis ir oro padavimas (A)
Tiekimo vamzdis skirtas kurui (šakoms, šakelėms, kankorėžiams, granu-
lėms ir kt.) įkrauti. Čia parodytas sprendimas – J raidės pavidalu išlenk-
tas vamzdis, o tai reiškia, kad nereikia papildomai stumti degančio kuro į 
degimo kamerą, o galima pasinaudoti gravitacija, kai kuras paduodamas 
iš viršaus. Jei naudojamas šakotas medis, šakos gali sukibti viena su kita, 
todėl patariama parinkti kuo tiesesnius kuro ruošinius. Tiekimo vamz-
džio aukštis taip pat turėtų būti mažas, kad būtų užtikrinta gera trauka, 
siekiant sumažinti vamzdžio sudaroma kamino efektą kaupiant šilumą. 
Papildoma įranga (G) galėtų būti dedama ant kuro tiekimo vamzdžio, 
kad oras ir liepsnos nekiltų į viršų ir (arba) kad išliktų ilgesni kuro gaba-
lai (arba granulių sistema).

Papildomas oro padavimas (B)
Kadangi prisipildžius tiekimo vamzdžiui gali sumažėti oro srautas į rake-
tą, kartais prireikia papildomo oro įleidimo angos. Ši anga taip pat labai 
naudinga valant pelenus ir kitas sankaupas iš degimo kameros. Papildo-
mas oro padavimas gali būti labai reikalingas ir patalpoje sukonstruotai 
raketai, nes tuomet išorinė šiluma gali būti nukreipiama į raketą kanalu, 
užuot ją ėmus iš vidaus, į pastatą siurbiant šaltą orą.

Raketai svarbus bendras oro įleidimo angos dydis ir dažnai su ja reikia 
eksperimentuoti, uždengiant įsiurbimo angą, pavyzdžiui, supjaustytomis 
plytomis. Vienas iš naudojamų santykių tarp bendro įsiurbimo ir kaitin-
tuvo ploto yra 1:1,5, o tai reiškia, kad įsiurbimo plotas (įskaitant atvirą 
tiekimo vamzdį) sudaro apie 65 % kaitintuvo, siekiant sumažinti vėsimo 
poveikį dėl oro.
 
Pelenų duobė (C)
Kuro tiekimo vamzdžio apačioje įrengus duobę, atskirtą nuimamu me-
taliniu tinkleliu, bus lengviau valyti vamzdyje susikaupusią didžiąją pele-
nų ir nesudegusių medžiagų dalį.
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Degimo kamera – skespjūvis, forma ir ilgis (D ir d) 
Kai kurių statybininkų nuomone, degimo kameros ilgis yra optimalus, 
kai jis yra perpus mažesnis už kaitintuvo aukštį, tačiau patirtis rodo, kad 
tokiu atveju galima patirti per daug šilumos nuostolių. Būtent degimo 
kameroje pradeda kauptis šiluma, todėl svarbu šią kamerą gerai izo-
liuoti, kad sumažėtų šilumos nuostoliai prieš jai patenkant į kaitintuvą. 
Mūsų patirtis rodo, kad degimo kameros ilgis turi būti mažesnis nei 
pusė stovo aukščio.

Norint užtikrinti tinkamą trauką, svarbu, kad degimo kameros skerspjū-
vio plotas būtų mažiausias visoje sistemoje. Be to, paprastai degimo 
kamera yra horizontalaus stačiakampio formos, o ne kvadrato ar ver-
tikalaus stačiakampio (mažesnio aukščio nei pločio).

Kaitintuvas (E)
Kaitintuvas yra viena iš svarbiausių sistemos dalių, o skirtingos jo formos 
nulems skirtingus dujų srauto ir pasiektos temperatūros rezultatus. 
Manoma, kad efektyviausia yra apvali forma, antra pagal efektyvumą – 
aštuonkampio forma, o trečia – kvadrato. Priklausomai nuo naudojamų 
medžiagų, šias formas galima pasiekti lengviau ar sudėtingiau. Pavyz-
džiui, naudojant ugniai atsparias plutas arba „Leca“ blokelius, kvadrato 
formos konstrukciją lengviau statyti, nors įdėjus papildomų pastangų 
galima sukonstruoti ir kitas formas. Jei vietoje šių medžiagų naudojamas 
nerūdijančio plieno vamzdis, natūralus pasirinkimas būtų apvali forma.

Labai svarbu, kad kaitintuvas būtų vertikalus (be jokio pasvirimo, nes tai 
sutrikdo liepsnos srautą) ir kad paviršiai būtų lygūs ir be jokių nelygumų. 
Konstruodami šį stovą naudokite gulsčiuką.

Skerspjūvio plotas atsižvelgiant į jo aukštį (E ir e)
Grafike pavaizduoti matmenys atspindi didžiausią sąsają tarp kaitintuvo 
skerspjūvio ploto (čia 314 cm2) ir jo aukščio (132 cm)
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Daugelis konstruojančiųjų termines krosnis tvirtina, kad priimtinas 
aukštis (314 cm2) yra 88–132 cm ir kad didesnis aukštis užtikrina di-
desnę šilumą ir švaresnį degimą. 132/314 = 0,42 88/314 = 0,28.
Aukščio ir ploto santykis: 0,28–0,42.
Jei skerspjūvio plotas yra 196 cm2 (14×14 cm), kaitintuvo aukštis svy-
ruotų tarp 55–82 cm.
Ploto ir aukščio santykio skaičiavimas:  
196×0,42 = 82 cm 196×0,28 = 55 cm

Kaitintuvo viršus (F)
Kaitintuvo viršus yra ta vieta, kur turėtų būti pasiekiama aukščiausia 
temperatūra ir kur ketiname panaudoti šilumą ar energiją. Labai svar-
bu, kad angos skerspjūvio plotas (4 pav.), ant jos pastačius puodą, nie-
kada nebūtų mažesnis už degimo kameros skersinį plotą.

Konstruodami krosnį, mes taip pat bandome rasti tinkamą sprendi-
mą puodams ar keptuvėms laikyti, pageidautina, kad būtų galimybė re-
guliuoti šilumą. Tai dažnai pasiekiama didinant atstumą tarp terminės 
krosnies išėjimo angos ir paviršiaus, ant kurio dedama keptuvė, ir tai 
galima padaryti labai kūrybiškai. Šiuo atveju turėtume atsižvelgti į kaitin-
tuvo viršuje atsirandančią oro turbulenciją, ir pritaikyti išėjimo angą (F), 
kad ji tiktų mūsų puodams ar keptuvėms, taip pat atsižvelgti į bet kokią 
išsikišančią, pvz., keptuvės, rankeną.

4 pav.: Dujų išmetimo modifikavimas siekiant sumažinti turbulenciją
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Rezultatai, išmoktos pamokos ir vengtinos klaidos 
Konstruojant termines krosnis pagal šiuos matmenis ir proporcijas, ne-
turėtų įsivelti jokių faktinių klaidų, ir vienintelis dalykas, kuriam galima 
daryti įtaką, yra optimalus funkcionalumas.
Esama daug įvairių terminės krosnies modifikacijų, vienose jų degimo 
kameroje ir kaitintuve sukuriama didesnė turbulencija nei kitose (dėl 
to padidėja trintis). Vis dėlto, jei norite daryti pakeitimus, turite patys 
surasti sau tinkamiausią sprendimą ir mokytis iš kitų.

Jei medžiagos, naudojamos kaitintuvui ar degimo kamerai, neatlaiko 
aukštos temperatūros, greičiausiai jos sutrūkinės. Tokiu atveju jums 
gali tekti užsandarinti raketinį įrenginį, sumažinant oro patekimą ar iš-
vengiant degimo produktų nuostolių. Jei įtrūkimai kenkia konstrukcijos 
vientisumui, įsitikinkite, kad šie įtrūkimai nekelia rizikos konstrukcijai su-
irti, ir kad dėl to nekyla pavojus saugumui. 

Gairės, kaip įgyvendinti techninį sprendimą 
žingsnis po žingsnio 

Pasiruošimas
1.	 Pagal poreikius nustatykite terminės krosnies dydį. Parenkite 

scheminius projekto ir matavimų brėžinius. 

2.	 Nustatykite, kokias medžiagas ir metodus naudosite konstra-
vimui. Jei pasirenkami surenkamieji elementai, pvz., ugniai at-
sparios plytos arba „Leca“ blokeliai, atlikite skaičiavimus, kiek jų 
vienetų reikia statybai, pridėdami keletą papildomų galimoms 
klaidoms ar koregavimams. Jei naudojamas klojinys, parenkite 
eskizą su atskiromis jo dalimis ir betonavimo proceso grafiką. 

4.	 Paruoškite statybvietę pagal krosnies matmenis. Jei pagal kons-
trukciją krosnies pagrindas turi būti žemiau nei žemės lygis, pra-
dėkite nuo žemės paruošimo, kad aplink pagrindą būtų įrengtas 
tinkamas drenažas. Įsitikinkite, kad raketos pagrindas pastatytas 

69 – NEPRIKLAUSOMYBĖ: ATSIJUNK NUO TINKLO 



ant tvirto paviršiaus – didelių akmenų arba suspausto grunto / 
molio. 

5.	 Įsitikinkite, kad terminė krosnis ir statybvietė įrengtos po pasto-
ge, siekiant jas apsaugoti nuo lietaus, ypač jei statybai naudojate 
molį, nes jis yra jautrus vandeniui.

Terminės krosnies konstravimas:
Šie žingsniai skirsis priklausomai nuo jūsų pasirinktų medžiagų ar me-
todų. Nusprendę krosnį statyti iš ugniai atsparių plytų ir naudoti mo-
lio-šiaudų izoliaciją, turėtumėte vadovautis šiais žingsniais. Pirmiausia 
išdėliokite plytas be skiedinio, kad parinktumėte gerą derinį, atitinkantį 
reikiamus tiekimo vamzdžio, degimo kameros ir kaitintuvo matmenis 
(jums dar tik reikia sukonstruoti ne visą kaitintuvą, tik pirmuosius jo 
sluoksnius). 

1.	 Iš pradžių sudėkite iš plytų plokščią pagrindo sluoksnį. Atsižvelg-
dami į plytų ir terminės krosnies dydį, naudokite pakankamą 
plytų skaičių ir tinkamai jas išdėstykite. Skiedinį paruoškite iš 
smulkaus smėlio ir molio (santykiu 2 su 1), sumaišytų su vande-
niu (konsistencija turėtų priminti skystą blynų tešlą), kad būtų 
galima sutvirtinti plytą. Šonines plytų puses panardinkite į skystą 
molio / smėlio masę ir šepečiu užpildykite visas tuštumas (prieš 
panardinant ugniai atsparias į skystą molį, patartina jų paviršių 
sudrėkinti, kad jos per greitai nesugertų vandens). Taip pat pa-
siruoškite tirštesnį smėlio ir molio mišinį, skirtą netolygumams 
užpildyti ir lipdyti (konsistencija turėtų būti tokia, kad iš skiedinio 
suformuotas golfo kamuoliuko dydžio rutulys, išmetus jį į vieno 
metro aukštį, nukristų ant delno smarkiai nekeisdamas formos).

 
Nugrandykite ir nuvalykite bet kokį papildomą skiedinį nuo ply-
tų viršaus. Paviršius turėtų būti kuo plokštesnis ir lygesnis, jis 
suformuos degimo kameros paviršių.
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2.	 Tęskite darbą toliau konstruodami. Nepamirškite, kad vienas 
prie kito tvirtinami plytų šonai turi būti panardinti į skiedinį, kad 
gerai sukibtų. Įsitikinkite, kad degimo kameros ir kaitintuvo pa-
viršiai yra tiesūs ir lygūs, nuo jų nuvalytas bet koks skiedinio per-
teklius. Taip pat svarbu, kad neliktų skylių ar tarpų, pro kuriuos 
galėtų prasiskverbti oras. 

3.	 Pastatę konstrukcijos korpusą ir leidę jam išdžiūti, patikrinkite, 
ar jis tvirtas ir ar niekas jame nekliba. 

4.	 Paruoškite naują, tirštesnį smėlio ir molio skiedinį (santykiu 3 
su 1) su vandeniu ir vienodais kiekiais sumaišykite šį skiedinį su 
šiaudais (praverstų mentelė, kad ingredientai gerai susimaišytų). 
Prieš imdami dėti smėlio, molio ir šiaudų mišinį nuo plytų apa-
čios į viršų, pirmiausia nepamirškite sudrėkinti plytų. Drėgmė 
padidins mišinio sukibimą su plyta. Skirkite laiko sluoksniui, kuris 
turėtų būti apie 10–15 cm storio. Negalima pernelyg išlyginti iš-
orinio paviršiaus, nes grubios jo tekstūros prireiks baigiamajam 
apdailos sluoksniui.

5.	 Kai pirmasis sluoksnis šiek tiek išdžius, padenkite baigiamąjį 
sluoksnį. Pirmojo sluoksnio paviršių, kaip ir plytas, būtinai sudrė-
kinkite prieš pat dėdami baigiamąjį sluoksnį. Sumaišykite smėlį ir 
molį (santykiu 3 iki 1) su vandeniu. Konsistencija turėtų būti to-
kia pati kaip aprašyta 1 žingsnio pabaigoje. Norėdami padidinti 
šio sluoksnio stiprumą, galite naudoti susiskaidžiusį arklių mėšlą 
(smulkūs žoliniai pluoštai veikia kaip stiprinanti medžiaga, bet 
tam netinka šviežias rutulių formos arklių mėšlas). Šiuo mišiniu 
ant terminės krosnies užtepkite 2–4 cm baigiamąjį sluoksnį.

6.	 Padarykite ir pritvirtinkite metalines šio techninio sprendimo 
detales, pvz., kuro ribotuvą tiekimo vamzdžio apačioje arba 
keptuvių laikiklį (gali būti reguliuojamas) terminės krosnies vir-
šuje.
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7.	 Prieš pradėdami naudoti, apsaugokite terminę krosnį nuo lie-
taus ir palikite kelias dienas išdžiūti atsižvelgdami į klimato sąly-
gas (šilumą ir vėją). Jei krosnis per anksti įšyla iki visos galimos 
temperatūros, kyla daug didesnis pavojus, kad sutrūkinės išori-
niai sluoksniai. Svarbu, kad virš terminės krosnies būtų stogas.

Terminės krosnies paleidimas
8.	 Užkurdami ugnį, ant prakuros medžiagos sudėkite kurą į tie-

kimo vamzdį. Uždekite nedidelį medžio gabalėlį ar popieriaus 
gniužulą ir įkiškite jį į kaitintuvą raketos viršuje, arba pasirūpinki-
te laikikliu nuleisti žvakei žemyn į kaitintuvą. Tai vadinama „pūs-
tuvu“ (užkūrimu), kai raketoje susidaro trauka, leidžianti orui 
ir liepsnoms judėti pageidaujama kryptimi. Uždekite kurą tieki-
mo vamzdžio apačioje. Tuomet trauka ir liepsnos turėtų judėti 
tiesiai link kaitintuvo. Kol terminė krosnis įšils ir susibalansuos, 
praeis 5–10 minučių, ir tik tada krosnis pradės iš tikrųjų veikti 
(pirmą kartą gali prireikti daugiau laiko, jei konstrukcijoje vis dar 
yra drėgmės). Neleiskite, kad per pirmą degimą ji labai įkais-
tų, todėl po 10 minučių uždarykite oro įleidimo angą ir leiskite 
krosniai atvėsti.

Jai atvėsus (gali užtrukti kelias valandas) dar kartą pakartokite 
tą pačią procedūrą, bet jau trunkančią 20 minučių. Eksperimen-
tuokite keisdami oro įleidimo angų dydį (pvz., naudodami pjaus-
tytą plytą, „Leca“ blokelius)

Stebėkite, ar terminė krosnis gerai veikia ir ar degimas yra šva-
rus. Stebėkite išorinį sluoksnį ir tikrinkite, ar jame nėra įtrūkimų. 
Pasistenkite užpildyti plyšius skiediniu, pagamintu iš smulkaus 
smėlio ir molio (santykiu 2 su 1). Vėliau atsiradusius plyšius visa-
da galite užpildyti to paties tipo mišiniu.
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9.	 Jei viskas veikia gerai, pradėkite naudoti terminę krosnį. Pakeiti-
mus visada galite atlikti vėliau, pavyzdžiui, padidinti trauką raketi-
nės viryklės viršuje, atsižvelgdami į savo puodų ar keptuvių dydį, 
arba pasigaminti priemones atstumui nuo išėjimo angos pakeisti. 

Asmenys, bendruomenė, įstaiga ir ar organizacija,  
naudojantys prototipą
Suderbyn Ecovillage, Švedija

Dalyvavę ekspertai
Martin Ahlström
martin.ahlstrom@gmail.com 

Nuorodos
> Permies.com – Energy Nuoroda: https://permies.com/c/7
> Rocket Mass Heaters: Superefficient Woodstoves YOU Can Build 
(2006) – Ianto Evans
> http://permaconstruccion.org/wp-content/uploads/2017/07/A-com-
putational-model-for-a-rocket-mass-heater.pdf

Turinio autorius
Martin Ahlström 
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Vėjo jėgainės modelis
Edukacinis energijos šaltinis labai 
mažiems poreikiams tenkinti

Trumpa įvadinė informacija
Vėjo jėgainės modelis yra darbinis įtaisas, atspindintis vėjo jėgainės vei-
kimo principus. Tai paprasta, lengvai pastatoma ir optimaliai suprojek-
tuota, efektyvų menčių komplektą turinti jėgainė, galinti įžiebti LED 
lemputę naudojant nedidelį buitinį ventiliatorių. Ji susideda iš kelių pa-
grindinių vėjo jėgainės komponentų (pagrindas, stovas, generatorius, 
korpusas, stebulė ir mentės) ir sugeba generuoti tam tikrą energijos 
kiekį. Vėjo jėgainės modelis sukasi veikiamas oro srauto, kurį sukelia 
ventiliatorius, o integruotas generatorius gamina elektrą.
Maksimali generuojama įtampa – 2,4 V, srovė – iki 20 mA, galia – iki 
48 mW.

Sistemos konstravimo ir eksploatavimo  
sudėtingumo lygis bei sąnaudos

Mažas
Iš surenkamųjų dalių modelį galima sukonstruoti per kelias minutes. 
Mentėms reikia daugiau laiko, nes jas pats vartotojas turi pasigaminti iš 
kartono, balzos medienos ar plastiko.

Šiam modeliui reikalingų medžiagų kaina gali siekti 50 Eur.

VĖJO ENERGIJA
EDUKACINĖ  
PRIEMONĖ

KATEGORIJOS
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Techninio sprendimo aprašymas 
Savo forma šis vėjo jėgainės modelis primena tikras vėjo jėgaines, ta-
čiau tai nėra jų stalinė kopija. Modelis sukonstruotas kaip mokomoji 
priemonė, suteikianti galimybių tyrinėti vėjo energiją mokykloje ar ko-
legijoje.

Šis modelis leidžia mokiniams susipažinti su pagrindinėmis vėjo energi-
jos gamybos ir menčių konstravimo sąvokomis, tokiomis kaip pokrypio 
kampas, plotas, masė, kiekis ir darbinė medžiaga naudojant nedidelį 
buitinį ventiliatorių.

Visas dalis galima įsigyti parengtas naudoti, tačiau galima ir patiems pa-
sigaminti namuose iš medžiagų, kurių galima įsigyti technikos parduo-
tuvėse.

Pagrindą galima pagaminti iš apvalios medienos arba faneros plokštės 
(150 mm skersmens). Jo viduryje turėsite išgręžti skylę stovui. Stovas 
yra nedidelis aliuminio vamzdis.
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Paveikslėlyje pavaizduota kabina yra gatavas gaminys, sukonstruotas iš 
surenkamųjų dalių, tačiau šią įmantrią detalę galima pakeisti nedideliu 
segmentu plastikinio vamzdžio, kurio skersmuo tinka mažam nuolati-
nės srovės generatoriui sandariai įtvirtinti.

Vėjo jėgainės uodegą (mažą plastikinę plokštelę) galima pritvirtinti prie 
kabinos. Sunkiausia pasigaminti stebulę, todėl ją reikėtų įsigyti atskirai. 
Mentės gaminamos iš 7 mm skersmens medinio strypelio ir stačiakam-
pio formos kartono arba plono plastiko.
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Reikalingos medžiagos, įgūdžiai ir įrankiai

Norint namuose sukonstruoti šį vėjo jėgainės modelį, reikės paprastų 
medžiagų ir įrankių (išskyrus dalis, kurias reikia įsigyti):

- apvalios medinės plokštelės
(storis 10–20 mm, skersmuo 150–200 mm);
- aliuminio vamzdžio
(iki 350 mm ilgio, išorinis skersmuo 15–20 mm);
- plastikinio vamzdelio
(ilgis 50–70 mm, vidinis skersmuo 32 mm);
- plastikinės plokštelės
(30×80 mm, 2 mm storio);
- generatoriaus
(išėjimo įtampa: 0–10 V, išėjimo srovė: 0–0,3 A, skersmuo: 31,75 mm, 
veleno skersmuo: 2 mm);
- stebulės
(galima rasti šiuo adresu: https://www.vernier.com/product/kidwind-
wind-turbine-hub-3-pack/);
- medinių strypelių (skersmuo 7 mm, ilgis 120 mm);
- kartono ar plastiko plokštės (80×200 mm, iki 3 mm storio).

Rezultatai, išmoktos pamokos ir vengtinos klaidos
Mentės yra pagrindinė šio modelio dalis, ir nuo jų labai priklauso jė-
gainės darbas. Norint išsiaiškinti, kurios mentės dirba veiksmingiausiai, 
reikėtų atlikti keletą eksperimentų.
Eksperimentuojant bandomi tokie menčių kintamieji kaip ilgis, forma, 
skaičius, medžiagos, pokrypio kampas ir svoris. Pateikiame keletą greitų 
patarimų, kaip patobulinti mentes:

• Sutrumpinkite mentes. Nors visos jėgainės su ilgesnėmis mentėmis 
užtikrina didesnį pagaminamos energijos kiekį. šiuo atveju ilgos mentės 
didina pasipriešinimą. Jų sutrumpinimas keliais centimetrais gali turėti 
didelę įtaką sukimosi greičiui.
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• Pakeiskite pokrypio kampą. Menčių pokrypio kampas labai veikia ga-
lingumą. Dažnai pirmą kartą paleisdami jėgainę mokiniai nustato maž-
daug 45 ° menčių pokrypio kampą. Atlikę keletą eksperimentų su skir-
tingu pokrypio kampu, jie nustatys tinkamiausią ir geriausią tendenciją. 
Jei mentės įtvirtintos ir jos nesisuka, turėtumėte patikrinti jų pokrypio 
kampą. 

• Naudokite mažiau menčių. Norėdami sumažinti pasipriešinimą, pa-
bandykite naudoti mažiau menčių.

• Naudokite lengvesnę medžiagą. Norint sumažinti menčių svorį, pa-
tartina naudoti mažiau arba lengvesnių medžiagų.

• Naudokite standesnę medžiagą. Jei mentės nuo vėjo linksta arba 
krypsta ėmus pūsti stipresniam vėjui, paieškokite standesnės medžia-
gos.

• Įsitikinkite, kad paviršiai yra lygūs. Lygesni menčių paviršiai patiria ma-
žesnį oro pasipriešinimą. Mentės šiurkščiais kraštais ir gausiai apklijuo-
tos izoliacine juostele patirs didesnį pasipriešinimą.

• Sukurkite stipresnį vėją. Vėjo jėgainės modelį varo buitinio ventiliato-
riaus oro srautas. Ventiliatorius turi būti pakankamai galingas, kad jūsų 
modelio vėjaratis suktųsi.

• Mentės dydis, palyginti su ventiliatoriumi. Mentės greitai nesisuks, jei 
bus didesnės už ventiliatorių. Dėl to gali kilti nesklandumų, nes menčių 
galai nepateks į oro srautą ir tik sukels didesnį pasipriešinimą.

• Menčių forma. Mentės galas juda daug greičiau nei jos pagrindas. Šis 
faktas gali padėti išspręsti sukimosi problemas, nes plačios mentės di-
dina pasipriešinimą.
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Mintys veiklai
Šis modelis gali būti naudojamas smagiems eksperimentams atlikti, 
įvairiems parametrams tirti ir modelio konstrukcijai toliau tobulinti. 
Pagamintos elektros parametrus galima išmatuoti multimetru (galiai 
matuoti reikės dviejų) ar bet kokiu sudėtingesniu prietaisu. Galia ap-
skaičiuojama sudauginant įtampą (matuojamą voltais) ir srovės stiprį 
(matuojamą amperais).

Pakeitus menčių skaičių, jų pokrypio kampą ir formą, galima nustatyti, 
kuris vėjaračio dizainas yra efektyviausias, nes visi šie parametrai turi 
įtakos sukimosi greičiui ir energijos generavimui. Be to, galima užfiksuo-
ti energijos kiekį esant skirtingiems oro srautams – šį bandymą galima 
atlikti nustačius skirtingą atstumą nuo ventiliatoriaus arba naudojant 
skirtingus ventiliatorius.

Galiausiai ne mažiau svarbu ir tai, kad naudojant tą patį modelį galima 
išbandyti skirtingus generatorius. Norėdami sandariai pritvirtinti gene-
ratorių, naudokite tinkamo skersmens korpusą.

Gairės, kaip įgyvendinti sprendimą žingsnis po 
žingsnio (žr. vaizdus, pateiktus po sąrašo)

1. Paruoškite pagrindą
Susiraskite arba išpjaukite apvalią medinę plokštę ir jos centre išgręž-
kite kiaurymę, kurios skersmuo turėtų atitikti išorinį stovo skersmenį 
arba būti šiek tiek didesnis. Norint išvengti slydimo ant lygaus pavir-
šiaus, plokštės apačioje patartina pritvirtinti keletą mažų gumos gabalė-
lių arba užlašinti kelis lašus karštų klijų.

2. Įstatykite stovą
Stovas turėtų būti tvirtai įmontuotas į skylę, kitaip jėgainė gali vibruoti 
arba sulinkti paleidus ją veikti. Jei stovas per laisvas, apatiniame gale su-
tvirtinkite jį plastikine juostele. Stovas turėtų būti tuščiaviduris, nes pro 
jį bus prakišti generatoriaus laidai.
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3. Sukonstruokite korpusą
Konstruojant korpusą reikia tam tikrų įgūdžių. Visų pirma reikia įsigy-
ti generatorių (mažą nuolatinės srovės variklį), daugelį jų galima rasti 
„eBay“ ar „Amazon“. Rekomenduojami varikliai, kurių sukimosi greitis 
mažesnis.

(pvz., https://www.amazon.com/Topoox-1730RPM-Electric-Turbine- 
Generator/dp/B07Q44YYKG/ref=sr_1_7?keywords=mini+dc+mo-
tor&qid=1579767658&sr=8-7).

Įsigiję generatorių, susiraskite plastikinį vamzdelį, kurio vidinis skersmuo 
atitiktų generatoriaus matmenis. Jei vamzdis šiek tiek platesnis, galite 
generatorių apvynioti plastikine juosta. Karšti klijai taip pat pravers, tik 
įsitikinkite, kad generatoriaus veleno padėtis yra horizontali.

Uodega neprivaloma: jei korpusas tvirtai pritvirtintas ir nesisuka, uode-
ga neturės įtakos pakreipimo padėčiai. Jei korpusas gali lengvai pasisukti 
horizontaliai, uodega gali padidinti vėjaračio sukimosi stabilumą ir dėl 
to generuoti energiją.
Galiausiai korpuso apačioje turėtų būti padaryta kiaurymė, pro kurią 
būtų nuleisti generatoriaus laidai. 

4. Pritvirtinkite korpusą prie stovo
Jei korpusas pagamintas iš tiesaus vamzdžio, jį prie stovo galima pritvir-
tinti karštais klijais, tiesiai po generatoriaus laidams skirta kiauryme. Jei 
korpusui naudojamas sulenktas vamzdis, jį galima tiesiog tvirtai pritvir-
tinti prie stovo. Įsitikinkite, kad korpusas nekliba, nes priešingu atveju 
jėgainė gali veikti nestabiliai.

5. Sukonstruokite mentes
Mentės paprastai gaminamos iš medinio strypo ir kartono lakšto. Ge-
riausia strypą priklijuoti prie kartono, tačiau jį galima pritvirtinti ir izo-
liacine juostele. Svarbiausia tvirtai pritvirtinti, kad dideliu greičiu besisu-
kančios mentės nesulūžtų.
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Kita užduotis – pasirinkti menčių formą: galite pasitelkti vaizduotę, nes 
niekada nežinote, kuris dizainas yra tinkamiausias. 

6. Surinkite vėjaratį
Vėjaratis surenkamas įdedant mentes į tam pritaikytas stebulės sky-
les, o vėjaračio konstrukcija priklauso nuo naudojamų menčių skaičiaus. 
Stebulėje yra 12 skylių, todėl galite naudoti 2, 3, 4, 6 arba 12 men-
čių, sukonstruodami simetrišką ir subalansuotą vėjaratį. Įsitikinkite, kad 
naudojate tinkamą pokrypio kampą.

Surinktas vėjaratis tiesiog dedamas ant generatoriaus veleno.

7. Paruoškite bandymo/testavimo įrangą ir smagiai praleiskite laiką!
Vėjo jėgainių modelio bandymo įrangą sudaro ventiliatorius ir multime-
tras. Taip pat galite naudoti nešiojamąjį anemometrą, kad įvertintumė-
te vėjo jėgainės galią esant skirtingiems vėjo greičiams.

Jei naudojama bet kokios rūšies apkrova (šviesos diodas, garsinis sig
nalas ir kt.), sugeneruotą galią galima apskaičiuoti naudojant du multi-
metrus: vienas sujungiamas nuosekliai ir rodo srovės stiprį, o kitas ly-
giagrečiai sujungiamas su apkrova ir rodo įtampą. Galia apskaičiuojama 
padauginus įtampą ir srovės stiprį.
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1 pav.: Pagrindas 2 pav.: Įstatykite stovą

3 pav.: Sumontuokite korpusą, kabiną

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

7 pav.: Pasiruoškite įrangą bandymams ir smagiai praleiskite laiką!
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8.Vaizdo įrašas apie praktines sistemos konstravimo dirbtuves ar 
procesą
- Vaizdo įrašas apie Kaišiadorių r. VVG praktines dirbtuves:  
https://youtu.be/Opp2zrI0wKc

9. Atitinkamos nuorodos ir straipsniai
Informaciją apie vėjo jėgainių modelių dalis galite rasti šiuo adresu: 
https://www.vernier.com/product-category/?category=kidwind
Kitu adresu: vernier.comandkidwind.com taip pat galite rasti daug 
šviečiamojo pobūdžio informacijos, patarimų, mokymo programų ir 
idėjų mokiniams ir mokytojams.

Geografinė teritorija 
Kaišiadorių rajono mokyklose

Prototipo kontekstas
Po praktinių dirbtuvių mokiniai pasiliko prototipus

Asmenys, bendruomenės, įstaigos ir organizacijos,  
valdančios šį prototipą 
Mokyklos

Dalyvavę ekspertai:
Lietuvos energetikos instituto atsinaujinančių išteklių ir efektyvios 
energetikos laboratorijos vadovas. dr. Mantas Marčiukaitis  
(www.lei.lt)

Asmuo kontaktams:
Kaišiadorių r. VVG, Lietuva  
(www.kaisiadorysvvg.lt)
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5. Kitų techninių sprendimų  
įvadinis pristatymas

Šioje knygoje pateikėme daugiau ar mažiau išsamius keturių techninių 
sprendimų aprašus, nors internete galite rasti daugiau medžiagos, pa-
vyzdžiui, vaizdo įrašų, komentarų ir skirtingų versijų ar modifikacijų.

Paskutinėje šios knygos dalyje trumpai supažindinsime su keliais kitais 
techniniais sprendimais, kuriuos rasite platformoje.
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Trikampio formos saulės modu-
lius naudojantis namas „Trian-S“ 
„TRIAN-S“ yra plačios paskirties autonominio iš saulės fotomodulių 
gaminamos energijos įrenginio, kurio patalpos įrengtos po saulės mo-
duliais, prototipas. Bendra jo idėja – pasinaudoti ant žemės sumontuo-
tais saulės fotomoduliais ir po jais sukonstruota erdve, siekiant taupyti 
žemės išteklius.

Saulės modulių rėmas (stovas) suformuoja erdvę, kurią galime nau-
doti įvairiems tikslams: ne tik sandėliavimui, bet ir gyvenamosioms pa-
talpoms. Stogas konstruojamas iš elektrą gaminančių saulės modulių.  
Elektros galia priklauso nuo fotomodulių rūšies ir skaičiaus, paprastai 
užtikrinančių maksimalų 2,5–5 kW poveikį ir metinę 2500–5000 kWh 
produkciją.

Be to, galima derinti įvairius atskirus pastato blokus, todėl iš jų įmanoma 
suformuoti didesnį pastatą ir sudaryti daugiau jo naudojimo galimybių.

Naudojant šį pastatą sumažėja ekologinis pėdsakas dėl aplinkai ne-
kenksmingos elektros energijos gamybos ir panaudotų medžiagų in-
tegravimo.

Dalyvavę ekspertai:
Tonis Kasemagi
tonis.kasemagi@gmail.com
+3725017115

SAULĖS MODULIAI
ENERGIJOS KAUPIMAS
ATSINAUJINANTYS 
ENERGIJOS ŠALTINIAI

KATEGORIJOS
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Kombinuota šilumos ir elektros 
energijos avarinio tiekimo 
sistema 
Kombinuota šilumos ir elektros energijos avarinio tiekimo sistema (to-
liau – sistema) yra su atliekų surinkimo aikštele susijęs sprendimas, už-
tikrinantis elektros energiją ir šildymą iš vietinių medienos išteklių tuo 
metu, kai negalima gauti saulės, vėjo ar vandens energijos, pavyzdžiui, 
žiemos mėnesiais, susiklosčius avarinei situacijai.

Pateikiamas sprendimas apibūdina pagrindinį neautomatizuotą įrenginį, 
kuriame naudojamos dažniausiai prieinamos atliekų surinkimo aikštelė-
je dalys, ir kai kurios dalys, įsigyjamos techninės įrangos parduotuvėse. 
Sistema gali veikti arba naudodama medienos dujas, kurias šiltesniais 
mėnesiais galima pakeisti biodujomis, arba saulės, vėjo ir hidroenergiją, 
jei sistema bus labiau patobulinta.

Šiuo atveju naudojamas medienos dujofikatorius, kuris yra modifikuo-
tas JAV federalinės ekstremalių situacijų valdymo agentūros (FEMA) 
techninis sprendimas. Medienos dujofikatorius perduoda šilumą van-
deniui ir šildo patalpas bei tiekia medienos dujas, reikalingas modifi-
kuotam vejapjovės varikliui, kuris elektros energiją generuoja per pri-
taikytą automobilio generatorių. Šis variklis įjungiamas rankiniu būdu, 
naudojant kordą, elektrinį starterį arba elektrinį grąžtą. Užvedęs variklį 
operatorius perjungia generatorių, kad įkrautų 24 V nuolatinės srovės 
akumuliatorių bloką. Akumuliatorių blokui gali būti naudojamos senos 
automobilio / sunkvežimio baterijos, kurios nebetinka transporto prie-

HIBRIDINĖ ŠILDYMO 
SISTEMA

KATEGORIJOS
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monei užvesti, tačiau vis tiek dar gana tinkamos namų elektros energijai 
kaupti.

Sistema užtikrina apie 6 kWh akumuliatoriaus sukauptą energiją per 3 
valandų naudojimo laiką, kuris yra įprastas namų krosnių degimo laikas 
žiemą. Įtampos keitiklį galima prijungti prie baterijų, norint paversti 24 
V nuolatinę įtampą į 230 V kintamąją įtampą, tinkamą buitiniams prie-
taisams / įrankiams maitinti. 5 kW įtampos keitiklis tinkamas daugeliui 
namų ūkių, tačiau gali veikti ir mažesnės galios keitikliai, jei bus tinkamai 
rūpinamasi prietaisų vardine galia ir vienalaikiu tų prietaisu naudojimu. 

Baterijos sukauptos energijos kiekis užtikrins pagrindinius gyvenimo 
poreikius, jei bus rūpestingai naudojama. Padidinti kaupiamos energijos 
kiekį taip pat paprasta, kaip pridėti papildomus generatoriaus blokus 
ar didesnio efektyvumo variklį ir keletą generatorių bei papildomas 
baterijas.

Dalyvavę ekspertai:
Kulno Kesküla				    Ken Flight
kulno.keskula@mail.ee			   ken@kuultkukkunud.ee
+372 5177174				   +372 5662 3245
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Biodujos – trąšos ir šiluma 
Nedidelio masto biodujų gamybai naudojamos organinės namų ūkių ir 
sodų atliekos. Jos tinka augalų trąšoms ir šildymui naudojamoms žalia-
vinėms biodujoms gaminti. Mikrobams skaidant biomasę anaerobinėje 
(mažai deguonies turinčioje) aplinkoje, gaunamas metanas (apie 60 % 
žaliavinių biodujų) ir fermentuotas maistinių medžiagų substratas, kuris 
tinka kaip trąša.

Procesas vyksta uždarame pūdytuve (bioreaktoriuje), esant optimaliai 
38–40 °C temperatūrai, nors mikrobai gali būti aktyvūs ir esant 15–
20 °C, tik jų efektyvumas bus mažesnis. Tai reiškia, kad geram sistemos 
veikimui reikia išorinio šilumos šaltinio, dėl kurio visos sistemos energi-
jos vartojimo efektyvumas yra mažesnis nei optimalus, o sistemos dydis 
ir konstrukcija daro didelę įtaką energiniam naudingumui.

Dėl šios priežasties būtent vietoje gaminamos trąšos, nenaudojant iš-
kastinių medžiagų, dažnai laikomos pagrindiniu nedidelio masto biodujų 
gamybos produktu, o žaliavinės biodujos gali būti naudojamos šildymui 
ar maisto ruošimui.

Dalyvavę ekspertai:
Robert Hall – lystopad19@yahoo.se

UŽDARASIS CIKLAS
TRĄŠOS IR ŠILUMA

KATEGORIJOS
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„Puxin“ modelio pūdytuvo (bioreaktoriaus) be judančių dalių pavyzdys

Iš vidutinės talpos konteinerio (IBC) 
perdarytas pūdytuvas

Žaliavinių dujų filtrų ir  
valytuvų pavyzdys
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Skalbimo velomašina
„Velo“ arba „pedalų“ jėgos techniniai sprendimai yra vienas iš būdų 
panaudoti žmogaus raumenų jėgą darbui atlikti. Tai reiškia mažesnę 
priklausomybę nuo elektros tiekimo ir elektros sistemų bei aktyvesnį 
gyvenimo būdą.
Pedalų minamoji jėga gali būti pritaikoma keliems sprendimams, kai ki-
netinė (judesio) energija yra pagrindinė generuojama energija.

Vienas iš būdų naudoti pedalus kasdieniame gyvenime yra tiekti ener-
giją skalbimo mašinai – sprendimas, leidžiantis naudoti senus preinamus 
naudotus mechanizmus. Elektrinė skalbimo mašina su pažeistu varikliu 
ar kitais elektriniais komponentais gali gerai veikti, jei bus varoma peda-
lų minamąja jėga, nes jos konstrukciją ir būgną galima tiesiogiai prijungti 
prie seno ar sugedusio dviračio.

Minant dviračio pedalus pirmyn atgal, keičiant būgno sukimosi kryp-
tį, imituojami įprastos mašinos judesiai. Skalbimo metu nereikia nuolat 
minti pedalų, galima dalyti trumpas pertraukas, nes skalbiniai turi pa-
mirkti tarp apsukų.

Dalyvavę ekspertai:
Elgars Felcis – elgars.felcis@gmail.com	
			 
Gatis Kreicbergs – gatis8@inbox.lv

KINETIKA / MECHANIKA

KATEGORIJOS
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Senos skalbimo mašinos ir dviračio dalių  
konstravimo ir naudojimo pavyzdžiai
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Hugho Piggott vėjo jėgainė
Nedidelio pajėgumo Piggott vėjo jėgainė yra sprendimas, kuris gali 
būti labai naudingas vėjuotose vietovėse ir papildyti elektros gamy-
bai naudojamą saulės energiją. Didžiausia Piggott modelio galia dažnai 
yra 800–1000 W, nes didesnius įrenginius sunku valdyti be specialios 
įrangos dėl jų dydžio bei svorio. Vėjo jėgainės generatorius dažniausiai 
prijungtas prie akumuliatoriaus bloko, kad būtų galima persijungti į vadi-
namąjį palaikomojo krovimo režimą (tricklecharge) naudojant įtampos 
keitiklius ir reguliatorius. Jei pageidausite, kai kurių rūšių jėgaines galėsi-
te prijungti ir prie tinklo.

Visa sistema yra „pasidaryk pats“ (išskyrus kai kurias elektros jungtis, 
kai jos yra reguliuojamos), o išsamias instrukcijas galite gauti už nedidelį 
mokestį. 

Dalyvavę ekspertai:
Simon Goess – simon.goess@gmail.com

ELEKTROS  
GAMYBA

KATEGORIJOS
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Hugho Piggott vėjo jėgainės pavyzdys

„Pasidaryk pats“ statorius ir ašis uodegai Elektriniai komponentai  
akumuliatoriams įkrauti
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Terminis (raketinis)  
kietojo kuro šildytuvas
Šioje knygoje terminė krosnis jau buvo išsamiai aprašyta, o čia pateikia-
me trumpą įvadą apie efektyviausią jos panaudojimo būdą – terminę 
kietojo kuro krosnį (šildytuvą).

Leidžiant krosnies šilumai ir išmetamosioms medžiagoms judėti per 
sistemą, kurią supa terminių kietojo kuro savybių turinti medžiaga, pas-
tatui šildyti sunaudojamas maksimalus energijos kiekis prieš išeinant 
dujoms iš kamino. Didelės krosnies (skerspjūvio plotas apie 315 cm2) 
atveju išmetamųjų medžiagų srauto ilgis gali siekti iki 9 metrų, o jį supti 
gali 5–6 tonų masė. Jei terminėje kieto kuro krosnyje temperatūra sie-
kia 1000 °C, o išeinančių iš pastato išmetamųjų dujų temperatūra yra 
100 °C, vadinasi, šildymui sunaudojama 900 °C.

Terminė kietojo kuro krosnis suteikia tinkamą buičiai šilumą, kuri pra-
deda sklisti maždaug 10 minučių nuo degimo pradžios ir išsilaiko šio-
je masėje iki 10 valandų. Galima rasti daug kūrybiškų sprendimų, kaip 
paskirstyti šilumą, o ilgai deganti kietojo kuro šildymo konstrukcija gali 
tapti, pavyzdžiui, šildomu suolu ar sofa, gultu ar siena, kurie veiks kaip 
radiatorius dėl kietame kure sukauptos energijos.

Dalyvavę ekspertai:
Martin Ahlström – martin.ahlstrom@gmail.com

PATALPŲ  
ŠILDYMAS

KATEGORIJOS
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Šilumos perdavimo ir spinduliavimo  
terminėje kietojo kuro krosnyje iliustracija

Lauke statomos virtuvės pavyzdys 
Terminių savybių turinti medžiaga iš akmenų ir molio bus uždrėbta vėliau 
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Saulės energija varomas  
modeliukas
Saulės energija varomas lenktynių automobiliuko modelis yra papras-
tas prietaisas, kurį galima naudoti mokyklose įgyvendinant mokslinius 
projektus arba kaip edukacinę priemonę. Šis modelis demonstruoja 
alternatyvų supratimą apie energiją, įtraukdamas problemų sprendimą, 
projektavimą ir modeliavimą, bei gali suteikti naudingų praktinių ir te-
orinių įžvalgų, susijusių su saulės energija ir galimais jos panaudojimo 
būdais.

Be to, saulės energija varomo modeliuko konstravimas suteikia moki-
niams patirties naudotis rankiniais įrankiais, nes jie viską turi pasigaminti 
patys. Šio automobiliuko saulės elementas sukuria 6 V įtampą, srovės 
stiprį – iki 50 mA, galingumą – iki 300 mW.

Sistemoje nenaudojami jokie akumuliatoriai energijai kaupti, tačiau 
dirbtinė šviesa gali būti naudojama valdyti ar eksperimentuoti tiek su 
maitinimo šaltiniu, tiek su jo poveikiu modelio veikimui.

Dalyvavę ekspertai:
Atsinaujinančių išteklių ir efektyvios energetikos laboratorijos vadovas 
dr. Mantas Marčiukaitis  
marciukaitis@gmail.com
+37068915388

SAULĖS ENERGIJA
EDUKACINĖ  
PRIEMONĖ

KATEGORIJOS
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Dirbtinės šviesos kaip saulės fotomodulio maitinimo šaltinio panaudojimas

Surenkamosios dalys Galutinis modelis, parengtas  
lenktynėms
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Dėkojame!
Visi mes, įgyvendinę Autonominės „Pasidaryk pats“ sistemos projektą, 
tikimės, kad kai kurie šioje knygoje aprašyti sprendimai įkvėps jus žengti 
naujus žingsnius siekiant ateities be iškastinio kuro ir įtikins, jog šioje 
kelionėje esate ne vieni.

Pasirinkimai, kuriuos privalome daryti tiek kaip asmenys, tiek kaip vi-
suomenė, ne visada bus lengvi, tačiau dalindamiesi patirtimi, kaip įma-
noma gyventi taikant tvaresnius sprendimus ir elgseną, galbūt galime 
padėti ir sau, ir kitiems.

www.off-grid.rocks
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