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Ivadas

Prakti§kai visas kuras Zeméje (nafta,
akmens anglis, biomas¢) bei kitos
energijos rasys (vejo energija, seklioji
geoterminé  energija)  atsirado  ar
pasireiskia dél Saulés poveikio Zemei.

Tiesioging saulés energija zmonija
pradéjo naudoti dar tada, kai gyveno
olose. Tai buvo pirmieji saulés energija
naudojantys objektai — pastatai. Nuo
seniausiy laiky ivairioms reikméms yra
naudojama saulés Siluma, o nuo praeito
Simtmecio vidurio — ir saulés fotoelektra.

Dabar saulés energija naudojama
labai placiai: kalkuliatoriuose,
palydovuose, kosminése stotyse, naujo
tipo automobiliuose, dviraciuose, elektros
energija gaminanciose jégainése,
pastatuose. Vienas didZiausiy saulés
energijos naudojimo privalumy — jos yra
visur, taigi, jrengimai gali biiti mobilis,
jie neturi buti ,,priristi* laidais prie kokio
nors stacionaraus objekto.
Fotoelementus, ketindami  pasikrauti
mobiliuosius  telefonus ar  kitoms
reikméms, isigyja netgi alpinistai. Visi
minéti mobills elektros jrenginiai yra
pagaminti i§ fotoelementy.

Saulés Siluma daZniausiai naudojama
pastatuose, o Siluma  gaminantys
frengimai daznai yra stacionaris, t.y.
pritvirtinti prie pastato.

Atskiras saulés energijos naudojimo
atvejis yra elektros energijos gamyba,
naudojant veidrodziy sistemas,
koncentruojancias  saulés  spindulius
siekiant pagaminti gara, kuris po to suka
garo turbinas. Toks metodas kol kas
efektyvus tik saulétose Salyse, pavyzdziui
Ispanijoje.

Saulés energijos naudojimo apimtys
yra susij¢ su energijos poreikiais.
Daugiausiai  energijos  sunaudojama
pastatuose, ju apsildymui, apS$vietimui ir
statybai, taigi toliau saulés energijos
naudojimas  analizuojamas  remiantis
saulés energijos naudojimo pastatuose
pavyzdziu.

Pueblo indény Dangaus miestas Akomoje.
(http://www.mongabay.com/indigenous_ethnicities/north_americ
an/Chaco_Canyon.html nuotrauka).

R 41
Meénuleigis (NASA nuotrauka i§
http://inventors.about.com/od/sstartinventions/a/Solar_Cars.htm).

Kosminé stotis (http://ww.nasa. gov/multim
edia/imagegallery/image feature 019.html nuotrauka).

Koncentruojantys saulés eergijq jégainé w.ises.org
nuotrauka).
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Tarptautinio saulés miesty kongreso 2010 m. vieta —
didZiausias saulés architekttiros statinys Kinijoje
(http://www.isci-cities.org/index.php?
option=com_content&view=article&id=48&Itemid=2)

Europos Saliy pastatuose sunaudojama apie 40 proc. energijos, tre¢dalis Sio kiekio —
pramoninés, komercinés bei visuomeninés paskirties pastatams (biurams, mokykloms, ligoninéms,
vieSbuciams, kt.), kita dalis tenka gyvenamiesiems namams. Kylant ekonomikai, Siuolaikiné
visuomené energijos naudoja vis daugiau — tokia tendencija budinga ir pastaty sektoriui. Tai didzia
dalimi susij¢ su iSkastinio kuro naudojimu. Per praéjusi amziy Zmonija sunaudojo tiek
neatsinaujinanciy energijos iStekliy, kiek per tukstantmecius nuo savo gyvavimo pradzios.
Sudeginus nafta, akmens anglis ar kita kura, juose sukaupti anglies ir kiti junginiai virsta Siltnamio
dujomis. Vienos ju — anglies dvideginis (CO;), kurio koncentracija atmosferoje per pastaraji
Simtmeti padidéjo 25 proc., todél 0,6-0,9 °C pakilo atmosferos oro temperatiira, tirpsta ledynai,
kyla vandenyno lygis ir daugeja su oro salygomis susijusiy gamtiniy katastrofy. Deginant iSkastini
kura 1 aplinka patenka daug jvairiu terSaly (azoto, sieros, vanadzio oksidai, kietos, skystos
energetikos objekty veiklos atliekos, kt.). Prognozés apie klimato kaitos padarinius, energijos
tiekimo saugumo problemos, aplinkos tarSa, senkantys iStekliai pasaulio visuomeng skatina imtis
ryztingy veiksmy ir pakeisti energijos bei energijos iStekliy naudojimo iprocius. Vis daugiau
démesio skiriama atsinaujinan¢iyju energijos iStekliy jsisavinimui bei energijos taupymo
priemonéms.

Atsinaujinancius energijos iSteklius pastatuose galima naudoti keliais biidais: pasyviuoju — kai
saulés, ve¢jo energija panaudojama tiesiogiai dél vykstanciy fizikiniy procesy, ir aktyviuoju — kai
Silumos ar elektros energijai pagaminti naudojant saulés, véjo, biomasés, zemés gelmiy energija
reikalinga speciali jranga.

Pasyvusis saulés energijos naudojimas — tai biidas, kai atitinkamai suprojektuotas pastatas
sugeria ir sulaiko patalpy viduje saulés spindulius, patenkancius pro pietinius langus ar i piety pus¢
orientuotas istiklintas duris. Gerai apsiltintuose pastatuose saulés energija, gaunama per skaidrias
atitvaras, orientuotas i pietus, gali kompensuoti didele Silumos poreikiy dalj.

Aktyviosiose sistemose naudojami jrenginiai (pavyzdziui, saulés kolektoriy sistema,
fotoelementai). Aktyviosios sistemos skirtos Siluminei arba elektros energijai gaminti. Investicijos
1 aktyviasias sistemas yra didesnés, ir daznai prireikia atitinkamos valstybinés politikos, siekiant
Salyje ar regione paskatinti tokiy sistemy diegima.

Saulés fotoelementy ir kolektoriy diegimo tempai pasaulio mastu yra didziausi lyginant su kity
atsinaujinanciyjy energijos iStekliy isisavinimu. Tai susij¢ su decentralizuotos energetikos
vystymu, saulés energijos naudojimo jrangos montavimo ir eksploatavimo paprastumu. Nezitrint
pinganciy technologijy, saulés fotoelementai vis dar islieka brangoki (nors $§i situacija gali greitai
pasikeisti, atsiradus naujoms technologijoms), Lietuvos salygomis pasiteisina tik vietovése, kur
néra elektros energijos perdavimo linijy. Saulés kolektoriy naudojimas ir pasyvusis saulés
energijos naudojimas Lietuvoje yra labai perspektyviis.


http://www.isci-cities.org/index.php

Pastaty energijos poreikiai

Pastatuose energija naudojama siekiant palaikyti optimaly mikroklimata ir gyvenimo ar darbo
salygas. Lietuvoje tam reikalinga tiek Siluminé, tiek elektros energija. Priklausomai nuo pastato
tipo, Siluminés energijos poreikiai labai skiriasi. Pastaty skirstymas pagal energijos sanaudas
atsirado kaip palaipsnio per¢jimo prie labai efektyviy namy statybos proceso isSraiSka. Pagal tai,
kiek energijos pastatuose sunaudojama per metus, jie skirstomi i kelias grupes (1 lentel¢). Mazai
energijos naudojanéiy pastaty bendras metinis ilumos poreikis nevirgija 85 kWh/m”.

1 lentelé. Pastaty Siluminés energijos poreikis ir Silumos nuostoliai per metus.

Pastato tipas  [Nuostoliai  per|Energijos [Nuostoliai dé¢lBendras metinis|Energinio
atitvaras, poreikis védinimo, Silumos Jdingumo klasé
k Wh/m? vandeniui kWh/m? poreikis,
sildyti, kWh/m®
kWh/m’
Seni 160—300 15 50 225-365 D,E, F,G
Siuolaikiniai 80 15 50 145 C
Mazai energijos 35 15 35 85 A* B
naudojantys
Pasyvieji 10 15 5 30 A*
Energija Energijos 1§ atsinaujinanciy iStekliy pastate pagaminamal A
gaminantys daugiau, nei suvartojama
(Energy plus)
* — kai naudojama atsinaujinanciy i$tekliy energija

Projektuojant, statant ir naudojant mazai energijos naudojancius pastatus svarbu:

1. Kompaktiska pastato forma (sumaZinamas pavirSiy, per kuriuos netenkama Silumos,
plotas).

2. Gerai apsiltintos ir sandarios atitvaros.

3. Siluminiy tilteliy sumazinimas riipestingai sudirus konstrukcijas.

4. Pasyvusis (tiesioginis) saulés energijos naudojimas pro langus.

5. Laikinas langy apsiltinimas naktj naudojant langines, Zaliuzes, storas uzuolaidas.

7. Védinimo sistema su Silumograza.

8. Paprastai reguliuojama Sildymo sistema.

9. Aktyvus saulés ir véjo energijos naudojimas (vandens Sildymas saulés kolektoriuose,
saulés fotoelementai ar véjo jégaine elektros energijai, Silumai gaminti).

10. Taupus elektros energijos naudojimas (A ir aukStesnés klasés buitiné jranga, energija
taupancios lemputés, maksimalus natiiralaus apSvietimo naudojimas, kt.).

Gerai apSiltinus pastatus, pasiekiama dvejopa nauda: sumazéja Silumos poreikis, todél tampa
racionalu ir ekonomiSka padidinti saulés energijos dali bendrajame energijos balanse. Saulés
energijos naudojimas pastatuose ypatingas tuo, kad saulés energija - fiksuotos galios Saltinis,
priklausantis nuo geografinés platumos, klimato salygu. Kai pastatui iSildyti reikia nedaug
energijos, nes jis gerai apSiltintas ir neprarandama daug Silumos per atitvaras, patalpas Sildo net
nedidelis saulés spinduliy srautas, procentiné saulés energijos panaudojimo dalis bendrajame
Silumos balanse tampa didesné nei tada, kai pastato Sildymo poreikis didelis.



Laikantis auks$¢iau iSvardinty principy, panasiomis { Lietuvos klimato salygomis galima
sutaupyti 1/3-2/3 patalpoms S$ildyti reikalingos energijos [6]. Pasaulinéje praktikoje yra pavyzdziy,
kai pasyviuosiuose pagal saulés architektliros principus pastatytuose pastatuose visai nereikalinga
Sildymo sistema (Zr. Pastatai be Sildymo sistemos).

Saulés energijos charakteristika

Per metus vir§uting Zemés atmosferos riba pasiekia 5,6x10** J saulés energijos srautas. Zemés
atmosfera atspindi apie 30% Sios energijos atgal | kosmosa, o likusi energija suSildo Zemes
pavirsiy, naudojama garavimo — krituliy cikle, banguy, véjo, oro ir vandenyno sroviy susidarymui (1
pav.). Metinis, pasiekiantios Zeme, saulés energijos kiekis yra 1,05x10'® kWh, sausumai tenka
2x10'7 kWh. Be ekologinio pakenkimo aplinkai galima panaudoti 1,5% (1,62x10'® kWh/m?). Tai
ekvivalentu 2x10'? t salyginio kuro. Visas §iuo metu i§gaunamas pasaulyje organinis kuras taip pat
susidaré¢ fotosintezes reakciju metu, veikiant saulés energijai.

Atspindétoji IR spinduliavimas
spinduliuoté i kosmine erdve
Saulé 103 W/m? 240 W/m?

/
- 7 7 f M
343 Wim? Y 4 Y 4

4 4

Siltnamio dujos

b,

/ Zemeés paviriy pamio dujy molekulés sugeria
Atmosfera pasiekia h&emés pavirsiaus IR spinduliy
240 Wim?* ia juos atgal link Zemes

Zemés pavirSius sugeria 168 W/m’, j§jla ir spinduliuoja IR

IR - infraraudonasis (Ilgabangis) spinduliavimas

1 pav. Siltnamio efekto susidarymas ir energijos kiekiai (W/m?) per metus [7].

Saulés spinduliams praeinant pro atmosferos sluoksnius, dalis jy iSsisklaido ir yra sugeriami
ozono, oro ir garo molekuliy bei dulkiy daleliy, todél tiesioginé saulés radiacija silpnéja, taciau
atsiranda difuziné (iSsklaidyta) saulés spinduliavimo dedamoji. Difuziné saulés spinduliavimo
dalis bendrame radiacijos sraute priklauso nuo geografiniy ir klimatologiniu veiksniy ir per metus
kinta. Pvz. Kaune, i$sklaidytos radiacijos dalis svyruoja nuo 77% sausio ménesj iki 46% birzelio
meénesj.

Saulés energija, pasiekianti Zemés pavir§iy Lietuvos teritorijoje, matuojama dviejose
meteorologinése stotyse - Kaune ir Silutéje. Aktinometriniy matavimy kompleksas apima
tiesioginés, iSsklaidytos bei atspindétos nuo Zemés pavirSiaus saulés energijos matavima ir
radiacinio balanso sudaryma. Daugiameciy stebéjimu duomenimis, vidutinis metinis suminés
saulés radiacijos kiekis, krintantis i horizontaly paviriy yra 970 kWh/m® Silutéje ir 1025 kWh/m®
Kaune. Paros suminés radiacijos kiekiai i horizontaly pavirSiy labai skiriasi per metus ir kinta nuo
0,55 kWh/m*d. sausi iki 5,8 kWh/m?d. birZelio ménesi.

Metinis sauléty valandy skaiCius matuojamas 11-oje Lietuvos Respublikos meteorologiniy
sto¢iy. Saulés Svietimo laikas Lietuvoje ilgiausias pajiiryje ir trumpéja rytinés sienos link, kadangi
visoje Salies teritorijoje debesuotumo tikimybé¢ didé¢ja ryty kryptimi. VidutiniSkai sauléty valandy
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skaidius pajiiryje siekia 1 840—1 900 val. kasmet. Salies rytiniame pakrastyje jis nevirsija 1 700
val./m. Maksimali saulés $vietimo trukmé yra Nidoje ir siekia 1908 val./metus.

Nuo 1995 m. Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos Aplinkos apsaugos agentiiros
specialistai atlieka globalios saulés energijos radiacijos matavimus Tarptautiniame Vilniaus oro
uoste. Eksperimentiniy matavimy duomenimis nustatyta (duomenys fiksuojami kas 5 s), kad
Vilniuje vidutinis suminis saulés energijos kiekis horizontalioje plokStumoje yra 3 500 MJ/m? per
metus (tyrimo laikotarpiu iki 2003 m. buvo 3 300-3 660 MJ/m?). Tai maZzai kuo skiriasi nuo kity
Lietuvos vietoviy duomeny (2 pav.). Horizontaliai plok§tumai 80 proc. metinés energijos tenka
balandZio—rugséjo ménesiais.

Energijos srautas, kWh/m’
180

“ N
// Y

100 ~

80 A

60

N\
40 \
20

oL —

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

| ) w3 4 Ménuo

2 pav. [ horizontaly pavirsiy krintantis saulés energijos srautas: 1 — Silutéje (aktinometriniy
matavimy duomenys); 2 — Kaune (aktinometriniy matavimuy duomenys); 3 — Vilniuje (monitoringo
Tarptautiniame Vilniaus oro uoste duomenys); 4 — Vilniuje (teoriniai skai¢iavimai).

Daznai manoma, kad Lietuvoje saulés energijos iStekliy yra labai mazai, kad jie
nereikSmingi. Taciau palyging, pavyzdziui, kiek sauléty valandy yra Vilniuje (1 690 valandy per
metus) su kai kuriy Europos miesty duomenimis (Mancesteryje, Didziojoje Britanijoje, sauléty
valandy per metus yra 1 360, Hamburge, Vokietijoje — 1 570, Zenevoje, Sveicarijoje — 1 500,
Kirunoje, Svedijoje — 1 470) matome, kad istekliy pakanka naudoti saulés energija ir aktyviuoju, ir
pasyviuoju biidu (remiantis Vokietijos, Svedijos, Didziosios Britanijos, kity $aliy ir Lietuvos
patirtimi), nors gaunamas efektas bus mazesnis nei tokiose Salyse kaip Graikija, Portugalija,
Ispanija (per metus yra 2 500-3 000 sauléty valandy).

Lietuvos teritorijos plotas yra apie 65 000 km®. Visas saulés energijos kiekis, krentantis per
metus | zemes pavirSiy, yra 65 mln. GWh. Tai mazdaug 600 karty virSija visos Lietuvos
energetinius poreikius. Taciau vertinant technologiniu ir ekonominiu poziiiriu, tik nedidelg dalj Sio
energijos kiekio galima panaudoti.
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3 pav. Sauléty valandy kiekis per metus.

Saulés architektiira

Pasaulinéje praktikoje saulés architektiiros principai taikomi projektuojant mazai energijos
vartojancius, pasyviuosius ir kitokio tipo Siuolaikinius pastatus. Saulés architektiira buvo zinoma ir
senosiose civilizacijose — Graikijoje, Romoje, Kinijoje. Vienas seniausiy saulés energijos
naudojimo pastatuose pavyzdziy yra Pueblo indény Dangaus miestas Akomoje (Siaurés Amerika).
Masyviis moliniai pastatai buvo orientuoti | pietus.

Saulés architektiros ir tiesioginio saulés energijos naudojimo principai

Pagal Siuolaiking samprata, saulés architektiira susieja energijos naudojimo veiksminguma ir
pasyvuji (tiesiogini) bei aktyvyji saulés energijos naudojimo budus.

Pagal saulés architektiros principus projektuojami pastatai turi atitikti tris pagrindinius
reikalavimus:

1. Pastatai suprojektuojami taip, kad saulés energijos srautas patekty i pastata, kai reikia
Silumos, ir nekaitinty patalpy, kai Siluma nepageidaujama. Tai pasiekiama tinkamai
orientuojant pastatus bei suprojektavus platesng pastogg.

2. Pastatai turi akumuliuoti saulés energija — sukaupti Siluma, kuria galima naudoti, kai saulé
nesviecia. Tam naudojamos masyvios konstrukcijos i§ akmens, molio, plyty — sienoms,
grindims, pertvaroms sukonstruoti ir kt. Galima numatyti ir specialius rezervuarus,
uzpildytus akumuliuojamosiomis medziagomis (vandeniu ar fazinio virsmo tirpalais).

3. Pastatai turi veiksmingai naudoti saulés energija: gauti ir sukaupti kuo daugiau saulés
energijos ir létai ja iSsklaidyti. Tai daugiausia lemia pastato Silumos izoliacija, mazinanti
Silumos nuostolius.



Naudoti saulés energija tiesioginiu budu efektyvu, jei atsizvelgiama j tam tikras salygas:

—

optimali pastato orientacija — iSilgai aSies rytai—vakarai su galimu 30° nukrypimu nuo jos;
50-70 proc. visu pastato langu ir kity skaidriy atitvary projektuojama pietinéje namo puséje,
o Siaurinéje — ne daugiau nei 10 proc.;

pastatas turi biiti gerai apsiltintas ir sandarus;

gyvenamosios patalpos iSdéstomos pietinéje puséje, pagalbinés — Siauringje;

vidinéms pertvaroms ir grindims reikalingos geros akumuliuojamosios savybés;

bitini SeS¢li sudarantys pastato elementai ar kitos priemonés nuo perkaitimo vasara (tam
tikru atstumu pasodinti lapuociai, zaliuzes, stogeliai ir kt.).

i

SNk Ww

I pastata patenkantis energijos kiekis tiesiogiai priklauso nuo piety pusé¢je esanciy skaidriy
atitvary ploto. Svarbu tinkamai apskai€iuoti langy plota ir iSdéstyma, Siluma akumuliuojancios
maseés kieki, kad buty galima kaupti ir paskirstyti saulés energija, tuo pat metu neperkaitinant
pastato (4 pav.).

Vir§ pietiniy langy svarbu irengti stogeli arba
padaryti platesng pastoge (0,7-1,5 m plocio), kad
vasara susidaryty Sesélis, kai saulé kaitri ir pakyla
aukstai vir§ horizonto (Lietuvoje birzelio 22-o0sios
vidurdienj ji pakyla beveik 60°), — taip patalpos
neperkaista (4 pav.). Ziema, kai saul¢ Zemai
(gruodzio 22 d. vidudieni ji tepakyla iki 12°),
stogelis netrukdo saulés spinduliams apSviesti
patalpy vidaus. Spinduliai patenka i patalpas,
apSviecia didelius grindy plotus, sienas, juos per
diena iSildo. Dalis spinduliy atspindima nuo stiklo.

Jei daromi dideli langai ryty ar vakary puse¢je,
energijos per juos gaunama kur kas maziau, o
stogelis neapsaugo nuo perkaitimo, nes vasara ryte
ir vakare saulé¢ kaitri, jai kylant ar leidziantis
spinduliai apSviecia langus.

4 pav. Pietinis langas pasyviai saulés energija
naudojanc¢iame name. 1. Langa pasiekianciy
spinduliy srautas. 2. [ pastato vidy patenkantys
spinduliai. 3. Atspindétas saulés energijos

srautas.
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5 pav. Pro pietinius langus patenkanti saulés energija ir Silumos nuostoliai Sildymo sezono
ménesiais (stiklo paketo §ilumos perdavimo koeficientas yra 1,1 W/m?K, saulés energijos
praleisties koeficientas — 0,75): 1. Nuostoliai pro langus. 2. Pro langus patenkanti saulés energija.
3. Pro langus gautas Silumos kiekis.



Pro pietinéje puséje esancius langus Sildymo sezono ménesiais patenkanti saulés energija
vir§ija $ilumos nuostolius (5 pav.). Per §ildymo sezona gaunama vir§ 100 kWh $ilumos pro 1 m” {
piety pusg nukreipto lango.

Silumos akumuliavimas

Norint pasiekti pasyvyji Sildymo efekta, reikia iSlaikyti i pastata patekusia saulés energija jo
viduje, tod¢l svarbus veiksnys yra Siluma akumuliuojanti masé. Energija yra perneSama Silumos
laidumo, konvekcijos, spinduliavimo biidu arba §iais trimis budais kartu. Siluma akumuliuojantys
elementai patalpose pakeicia Silumos pasiskirstyma: sumazg¢ja temperatiiros svyravimai, nes
pirmiausia Siluma sukaupiama, ir tik atvésus patalpu orui iSspinduliuojama. Todél efektyviau
naudojama patekusi | pastata saulés energija. Kai saulé tiesiogiai apSviecia pastato vidy, Siluma
kaupiasi masyviose sienose, grindyse ar kituose elementuose, todél temperatira namo viduje
nepakyla per daug. Kai saulé¢ nebeapsviecia patalpy, ir oro temperatiira krinta, masyviis elementai

tampa Silumos $altiniais (6 pav.).
%€

6 pav. Patalpy Sildymo ir védinimo sistema, naudojantis natiiraliais procesais. A—E —
ventiliacijos angos.

Optimaliam $iluma akumuliuojanciam elementui biidingas didelis tankis, geros Siluminés
difuzijos savybés. Daugelio Siluma akumuliuojan¢iy medziagy veiksmingas storis svyruoja 10-20
cm.

Apsauga nuo perkaitimo, pasyviosios vésinimo ir védinimo sistemos

Saulés architektiira aprépia ir kitokias priemones, dé¢l kuriy suvartojama maziau energijos ir
pageréja komfortas pastato viduje. Védinimo sistema gali veikti pasitelkiant natiiralius procesus (8,
9 pav.), tokius kaip §ilto oro kilimas { virSy ir dé¢l temperatiiry skirtumo padidéjusi konvekcija.

Tiesioginé saulés Sviesa patalpose reikalinga: ji svarbi augti augalams, palaikyti
mikrobiologing pusiausvyra, apSviesti interjera — iSryskéja tekstiiros, spalvos, formos; tai erdvei
suteikia gyvumo, realig ir d¢l spinduliavimo subjektyviai jau¢iama Siluma ziema.

Siekiant reguliuoti { pastata pro langus patenkanti Silumos srauta, galima tam tikru bidu
apzeldinti sklypa. Viszaliai medziai rekomenduotini pastato vakaringje ir rytinéje puséje, o pietinis
langas neturéty buti uzdengtas ziema, rudeni ir pavasari, todel pietin¢je pastato pus¢je labiau tinka
lapuociai.

Apsauga nuo saulés spinduliy pertekliaus Siltuoju mety laikotarpiu naudojant iSorinius
stogelius, langines, markizes arba priemones patalpy viduje (7 pav.) yra vienas pasyviojo vésinimo
biidy, dél kurio sunaudojama maziau elektros energijos. Suderinus natiiralaus apSvietimo
naudojima (10—12 pav.) ir Ses¢lio valdymo budus galima pagerinti patalpy mikroklimata, sukurti
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pastovesnij ap§vietima darbo vietose diena ir taip padidinti darbo na$uma. Sie pastato komponentai
svarbis norint kontroliuoti saulés spinduliy patekima i pastato vidy. Jie gali buti laikini, naudojami
sezoniskai, arba stabiliis pastato elementai. Sie elementai gali biiti suprojektuoti siekiant skirtingy
tiksly — perskirstyti Sviesos srauta arba ji atspindéti.

2N

7 pav. Saulés energijos srauto nukreipimas ir paskirstymas. 1. Atsispindéj¢ nuo stogo ir
pastogés, spinduliai iSsklaidomi. 2. Stogelis atspindi spindulius. 3. Stogelis praleidzia dalj
spinduliy.

UZzuolaidos ir zaliuzés, naudojamos Sildymo sezonu nakti, gali sumazinti Silumos nuostolius,
nes sudaro buferines zonas, papildoma Silumos izoliacijos sluoksni.

Projektuojant pastata galima numatyti, kad saulés spinduliai ar véjas biity naudojami oro
srautui védinimo sistemoje padidinti: tam taikomas saulés sienos principas, saulés kaminas, kt. (8,
9 pav.).

8 pav. Saulés siena. 9 pav. Saulés kaminas.

Saulés siena ziema yra védinimo sistemos dalis, o vasarg ji gali pagerinti pastato vésinima, nes
angos atidaromos pastogéje, ir Siltas oras $alinamas { lauka. Ziema saulés sienos konstrukcijoje
ikaites oras dirbant ventiliatoriui tickiamas i védinimo sistemos ortakius. Daugiausia saulés sienos
sistemy {rengta JAV ir Kanadoje, ju yra ir Europos Salyse. Saulés siena gali buti sukomplektuota
su saulés kolektoriais bei fotoelementais. Kaip teigia gamintojai, tai bene greiciausiai atsiperkanti
saulés energija naudojanti priemoné.

Saulés kaminas veikia panaSiai kaip saulés siena. Tai taip pat yra pastato elementas,
suprojektuotas taip, kad kuo labiau iSilty jame esantis oras. Kaminas yra aukStesnis uz pastata,
siauras, todél ikaitgs oras natiiraliai kyla i virSu, pagerindamas trauka. Saulés kaminas gali buti
ivairiy formy, pagamintas i§ ivairiy medziagy. Jis nukreipiamas i sauléta pastato puse¢. Tokios
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sistemos aktyviai tyrinéjamos ir taikomos Didziojoje Britanijoje, Cekijoje, kitose Salyse. Jos
naudojamos daugiabuciuose, visuomeniniuose, administraciniuose pastatuose.

Nataralaus apsSvietimo naudojimas

Nors tamsiis pavirSiai geriau akumuliuoja Siluma, nerekomenduojama patalpy vidaus dazyti
tamsia spalva, nebent atskiras nedideles interjero detales, nes taip sumazéja Sviesos ir padidéja
elektros energijos sanaudos. Optimalus natiiralaus apSvietimo naudojimas gali padidinti ir
darbinguma, komforta, pakelti nuotaika. Siekiant didziausios naudos, atsizvelgiama i tam tikrus
patalpy iSdéstymo principus. Individualiuose namuose rekomenduojama svetaing irengti piety ar
pietvakariy puséje, virtuvei tinka rytai (nerekomenduojama pietiné pusé, nes virtuvéje paprastai
biina Sil¢iau), pagalbines patalpas — sandéliukus, laiptines, koridorius siiloma irengti Siaurinéje
pastato pus¢je.

Jeigu reikia nuolatinés iSsklaidytos Sviesos, labiausiai tinka Siauriné pastato ar patalpos puse,
bet Sviesos Saltinis, panaudojus §viesa nukreipian¢ius elementus, gali bati ir pietiniai langai.

Naudojant ivairius atspindinio pavirSiaus stogelius, iSorines, vidines Zzaliuzes, prizmes
patalpose galima geriau paskirstyti Sviesa (7, 10-12 pav.).

=
o
=
10 pav. Tiesioging Sviesa 11 pav. Sviesa 12 pav. Sviesos vamzdis.
iSsklaidancios horizontalés. paskirstan¢ios prizmés.

Saulés kolektoriai

Saulés spinduliy energija kolektoriuose transformuojama i $iluma, ja i Sildymo sistema pernesa
Silumos neS¢jas (tai gali biti oras, vanduo ar kitas skystis). Saulés Siluma galima panaudoti
vandeniui, baseinams ar patalpoms Sildyti.

Labiausiai paplit¢ plokstieji kolektoriai (13 pav. virSuje) sudaryti i§ absorberio, sugeriancio
saulés energija, vamzdeliy, kuriais teka Silumos nes¢jas. Absorberis itaisytas i apSiltinta déz¢
skaidriu pavirSiumi (daZniausiai stikliniu), pro ji patenka saulés spinduliai. Tarp absorberio ir
Siluma akumuliuojancios talpos cirkuliuoja vandens ir aplinkai nepavojingo antifrizo miSinys.
Paprastai saulés kolektoriuose yra temperatiiros matuoklis. Kai skyscio temperatiira kolektoriuje
tampa didesné uz vandens temperatiira akumuliacingje talpoje, reguliatorius jjungia cirkuliacini
siurbli, ir Silumos neséjas pradeda cirkuliuoti sistemoje.

Plokstieji kolektoriai gali buti dedami ant stogo, zemés, kabinami ant sienos. Kiekvieng
ploksciojo kolektoriaus elementa galima tobulinti, siekiant didesnio irenginio naSumo. Svarbu
absorbcijos, stiklo visuminés saulés energijos praleisties (naudojamas mazai gelezies turintis
stiklas), vamzdziy Silumos laidumo koeficientai ir kiti veiksniai.
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Siekiant sumazinti Silumos nuostolius dél
konvekcijos kolektoriaus viduje, buvo sukurti
vakuuminiai kolektoriai. Vakuuminiame
kolektoriuje (13 pav. apacioje) absorberis idétas {
spaudimui atspary stiklini vamzdi, i§ kurio
iSsiurbtas oras. Tai vakuumo kolba (vamzdis),
panasi 1 termosa. ISorinis selektyvinis boro silikato
stiklas, kaip ir langy paketuose, ileidzia platy saulés
Sviesos spektra ir sulaiko Siluma. Vidiné tokio
vamzdzio kolba padengta specialiomis juodomis
absorbuojamosiomis dangomis, kad sugerty visa
saulés Sviesos spektra ir paversty ji Siluma.
VamzdZiai tarpusavyje sujungiami virSutine dalimi.
Vakuuminiai saulés kolektoriai btuina keliy rasiy,
atsizvelgiant { tai, kokiu budu saulés energija
perduodama Silumos ne$é¢jui. Labiausiai skiriasi Siy
modifikacijy montavimo ir vamzdziy sujungimo
13 pav. Virduje — plokiciasis kolektorius: 1) YPatybeés. ‘ o
stiklas; 2) vamzdis; 3) absorberis; 4) rémas; Kartais ~ naudojamas  saulés  spindulius
5) gilumos izoliacija; apadioje — vakuuminis koncentmgjantls VGldI‘OdlnlS reflektorius, Pet dél jo
kolektorius: 1) §ilumos nei¢jas; 2) vamzdis ir vakuuminio  kolektoriaus  konstrukcija  yra
absorberis; 3) lengvai garuojantis skystis brapg.esnéz kartais ji sukehg sunkumy puéiant \{éju@
vidiniame vamzdelyje; 4) $ilumos izoliacija; (veikia kaip buré),. o ta pati efekta galima pasiekti
5) apéiltintas iluma surenkantis vamzdis; 6) Sumontavus daugiau kolektoriaus vamzdziu (24
Silumokaitis. vamzdeliai be reflektoriaus veiks taip pat kaip 20 su
reflektoriumi).

Vakuuminio kolektoriaus vidiniame vamzdyje yra specialus zemoje temperatiiroje lengvai
garuojantis skystis. Pasvietus saulei ir didéjant temperatiirai, garai kyla i Silumokaiti, o Sis atiduoda
$iluma Silumos nedéjui ir atvésta. Tada garai kondensuojasi ir suteka | vamzdZio apaéia. Siuose
kolektoriuose pasiekiama didesné temperatiira nei ploksciuosiuose, jie yra veiksmingesni, bet
brangesni. Kai kurie vakuuminiai kolektoriai veiksmingai veikia ir Gkanotomis dienomis, tinka ir
patalpy Sildymo sistemose. Kai kuriy vakuuminiy kolektoriy vamzdziy kieki galima lengvai
padidinti jau pradéjus eksploatuoti sistema.

Yra ir bestikliy saulés kolektoriy: jie pagaminti i§ juody polimero vamzdziy, yra palyginti
pigiis ir naudojami tik vasara. Jais dazniausiai Sildomas baseiny vanduo.

Vakuuminiy kolektoriy kainos 2008 m. svyravo nuo 700 iki 2 000 Lt/m? plokstieji kolektoriai
kainavo 500-900 Lt/m”. Saulés $iluminés energijos kaina — 0,13-0,50 Lt/kWh.

Saulés kolektoriai gali biiti skirti tik vandeniui, tik patalpoms Sildyti arba naudojami abiem
atvejais.
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14 pav. Kar$to vandens ruoSimo sistema: 1) saulés kolektorius; 2) tiiriné vandens talpa;
3) papildomas Sildytuvas; 4) siurblys; 5) dusas.

KarSto vandens ruoSimo sistema (14 pav.) sudaro saulés kolektorius, akumuliaciné talpa,
vamzdynas, siurbliai, reguliatoriai, davikliai, papildomo $ildymo irenginiai, kt., ji komplektuojama
atsizvelgiant { poreikius ir paskirti, nes geras saulés kolektorius dar nereiSkia gero visos sistemos
darbo. Kad karS$to vandens ruoSimo sistema biity veiksminga, svarbu tinkamai jvertinti karsto
vandens poreikius. Jei skai¢iuojama, kad vienas Zmogus naudoja apie 50 | karSto vandens per
diena, vienam Zmogui reikia apie 1,2—1,5 m* saulés kolektoriu.

Akumuliacinés talpos paskirtis — sukaupti Siluma, kad karsto vandens uztekty kelioms dienoms
(vasara), todél jos tiiris yra 1,5-2 kartus didesnis nei vienos dienos poreikis (75-100 litry vienam
zmogui). Svarbu jsigyti talpa, tinkancia saulés kolektoriy sistemoje: daugelyje buitiniy tiiriniy
vandens Sildytuvy imontuota emaliuota spiralé su storu vamzdziu, turinti tik kelias vijas. Tokio
tipo Silumokaiciai skirti prijungti katilus, bet ne saulés kolektorius. Vandens Sildytuvuose
naudingiausia turéti kelias spirales-Silumokaicius, kad biity galima pajungti ir biomasés, ir kitoki
katila ar elektra. Sistemai gali turéti jtakos ir vandens kokybé: jeigu vanduo kietas, per metus
vandens talpoje gali susikaupti daug nuosédy; tai komplikuoja Silumos mainus, todél
rekomenduojama naudoti vandens filtrus arba Sildytuva, kuri galima iSvalyti.

Tinkama vieta, skirta iSdéstyti saulés kolektorius — stogo §laitas, nukreiptas i pietuy pusg (+ / -
30°). Stogo nuolydis gali buti 40-60°, — tai lemia Silumos gamyba skirtingais sezonais — kuo
1€kstesnis, tuo daugiau Silumos bus pagaminama vasara. Jei stogas plokscias, naudojami specialiis
padéklai, pakeliantys kolektorius reikiamu kampu. Kai kuriy vakuuminiy kolektoriy vamzdzius su
absorbuojamuoju pavirSiumi galima lengvai sukinéti pagal saulg, net jei netinkamas stogo
nuolydis.

Praktiné patirtis Lietuvoje ir kitose Europos Salyse parodé, kad naudojant saulés kolektorius
galima patenkinti apie 50 proc. kar$to vandens poreikio per metus. Ziema paruosti 100 proc. karsto
vandens 1§ saulés misy platumose kol kas sudétinga. Gerai, kai 100 proc. karSto vandens
paruoSiama vasara, to siekiant dazniausiai ir parenkamos atskiros sistemos dalys. Taciau jau yra
pavyzdziy ir Lietuvoje, kai saulés kolektoriai naudojami ne tik karStam vandeniui ruosti, bet ir
patalpoms Sildyti. Tokiu atveju kolektoriy plotas yra didesnis, o kar$to vandens perteklius vasara
panaudojamas Sildyti baseinui arba tiekiamas kaimynams.

Saulés Silumos energija s€kmingai naudojama Siuolaikiniuose pastatuose panasiomis | Lietuvos
klimato salygoms. Pavyzdziui, 1960 m. statyto daugiabuio namo NorSiopingo mieste (Svedija)
gyventojai, po remonto 50 proc. vandeniui $ildyti reikalingos energijos gauna i§ 93 m” ploto saulés
kolektoriy, jtaisyty ant pastato stogo.
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Saulés  kolektoriai  naudojami  ir
centralizuoto Silumos tiekimo sistemose.
Gyvenvietéje netoli Geteborgo (Svedija)
stovi 2003 m. buvusi didziausia Europoje 10
000 m” saulés $ilumos jégainé, kuria sudaro
800 vnt. 12,5 m” ploto kolektoriy (15 pav.).
Siekta, kad per metus saulés kolektoriy
laukas pagaminty 4 proc. (apie 3,5 GWh)
visos gyvenvietei reikalingos Silumines
energijos.

15 pav. Saulés kolektorq lukas Geteborgo

priemiestyje (Svedija).

Fotoelektra

Saulés fotoelementas — tai prietaisas, kuris saulés Sviesos energija pavercia elektros energija.
Fotoelementy gamybai naudojami puslaidininkiai (90 proc. visy rinkos saulés fotoelementy
pagrindiné medziaga — silicis).

Fotoelemento darbui jtakos turi saulés spinduliy kritimo kampas, saulés intensyvumas,
aplinkos temperatiira. Siuo metu fotoelementy naudingumo koeficientas svyruoja apie 15 proc.,
laboratorijose pasiekti 50 ir daugiau procenty. Did¢jant temperatirai, fotoelemento naudingumo
koeficientas maz¢ja, todél gaminami kombinuoti Siluminés ir elektros energijos gamybos
irenginiai, kai pertekliné temperatiira perduodama Silumos neS¢jui saulés kolektoriuje. Yra ir
trigubo veikimo technologiju, kai kompleksa papildo védinimo irenginys.

Fotoelementai veikia ne tik esant giedram orui, bet ir kai debesuota. Kai apniukg, energijos
pagaminama maziau. Lietuvoje saulés néra tiek daug kaip Afrikoje ar pietinése Europos
valstybése, bet jau yra vietoviy, kur fotoelektra — viena alternatyvuy (Zmonés isiktir¢ ten, kur
nepasiekia elektros perdavimo linijos). Fotoelementai patogiis naudoti, nes yra palyginti lengvi,
neuzima daug vietos, juose néra besisukanciy, triukSma kelianc¢iy daliy. Individualioms reikméms
naudojamy nedideliy fotoelementy montavimo nereikia suderinti su savivaldybe ar kitomis
institucijomis, nes jie gali biiti sumontuoti ant stogo, sieny ir deréti prie aplinkos (16 pav.).

Siuo metu gaminami i3 dalies uZtamsinti stiklai su jmontuotais fotoelementais (17 pav.); yra
stikly, kuriuose fotoelektros efektas isijungia arba nustoja veikti, reaguodamas i saulés spinduliy
srauta, apSvieCianti langa. Yra i pastatus itaisyty sistemu: pavyzdziui, fotoelementy stogo danga, —
taip siekiama sumazinti bendra statybos kaina.

16 pav. F otoclementai ant 17 pav. IS dalies uztamsinti 18 pav. Fotoelementy

stogu. stiklai su jmontuotais modulis ant daugiabucio
fotoelementais. namo.
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Vilniuje galime pamatyti pavieniy saulés energija naudojanCiy pavyzdziy. Viename
daugiabuc¢iame name irengtas 12 W galingumo saulés fotoelementy modulis (18 pav.), kurio
gaminama elektra apSvieCiamas sanitarinis vieno buto mazgas, energija naudojama veikti
laikrodziams bei radijo aparatui.

19 pav. Autonominés saulés elektrinés schema. 1. Fotoelementy moduliy blokas. 2. Variniai, lankstiis
laidai. 3. Valdikliai, keitikliai, komutatoriai. 4. Akumuliatoriy baterija. E. Zilinsko pav.

Gaminant elektra autonominése véjo ar saulés jégainése (19 pav.) svarbu ne tik fotoelementy ar
v€jo generatoriaus galingumas, bet ir akumuliatoriy talpa, nes jei akumuliatoriy yra per mazai,
jégain¢ dirba be jokios naudos. Tokia situacija gali susidaryti, kai gyventojai iSvyke ar naudoja
maziau energijos nei pagamina jégaine.

Saulés energijos naudojimo pastatuose praktiniai pavyzdziai

Pastatai be sildymo sistemos

Svedijoje, 20 km uz Geteborgo, 2 km nuo jiros, 3alia azuoly parko Lindaso miestelyje, 2001
m. pastatyti socialiai remtiniems zmonéms skirti kotedzai (20, 21 pav.), kuriuose néra jrengta
Sildymo sistema. Vieno buto verté su zeme 2003 m. buvo 200 000 eury, tai yra nedidesné nei kity
Sivolaikiniy buty, nes papildoma Siltinamoji medziaga (Siuo atveju naudotos nenatiiralios
medziagos), kokybiSkesni langai ir prietaisai kainavo panaSiai kaip Sildymo sistema (kainuojanti
apie 4 3‘00 eury) — jos Siuose butuose nereikia.

% ; T . A, e o % ; '. P .. - .
20 pav. Kotedzai be Sildymo sistemos netoli 21 pav. Pietinis kotedzo fasadas.
Geteborgo, Svedijoje.
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Pastatas Sildomas saulés energija, patenkancia pro pietinius langus ir Silumine energija,
iSskiriama zmoniy kiiny bei elektros prietaisy (apSvietimo ir kiti buitiniai prietaisai viename bute
i8skiria 2 900 kWh per metus, Zmonés — 1 200 kWh per metus). Tokio nedidelio kiekio energijos
pakanka, nes pastatas gerai apSiltintas (U, = 0,10 W/(m*K), Ustogo = 0,08 W/(m*K), Upaman, =
0,09 W/(m*K), Uy = 085 W/(m*K), Uy = 0,80 W/(m*K)), Ziema naudojama
Silumograzos sistema.

50 proc. kardto vandens paruofiama saulés kolektoriuose (5 m* 500 1 akumuliaciné talpa,
papildomai Sildoma elektra).

Po kelerius metus trukusio monitoringo nustatyta, kad vieno 125 m? $ildomojo ploto buto
bendras energijos poreikis per metus yra 5 400 kWh, arba maziau nei 42 kWh/m® (elektros
sunaudojimas buities prietaisams — 2 900 kWh, vandeniui Sildyti — 1 500 kWh, siurbliams,
ventiliatoriams, kt. — 1 000 kWh).

dury

Saulés architektiros principy taikymas vienbuciame name Vilniaus rajone

Vienos $eimos 120 m” naudingojo ploto namas Vilniaus rajone projektuotas taip, kad naudoty
saulés energija tiesioginiu pasyviuoju bidu — pro langus. Pastato forma pasirinkta siekiant
sumazinti Siaurinés sienos Silumos nuostolius. Pastato Siaurin¢je dalyje yra laiptiné (i antra auksta
ir { rusy), Siaurés rytinéje (pirmame aukste) — prieSkambaris. Gyvenamieji kambariai suprojektuoti
pietinéje pastato pusé¢je, kad biity Sildomi saulés (22, 23 pav.). Virtuvé jrengta vakarinéje pastato
dalyje (langai nukreipti | pietvakarius ir vakarus), bet joje nebiina per karsta, nes erdvé atvira, ir
Siltas oras laiptine kyla { antra auksta, o Silumos pertekliy galima iSvédinti pro nedidelj langeli
(anga — 0,16 m?, stiklo plotas — 0,09 m?), esantj laiptinés gale antrame aukste. | pictus (apie 10°
nukrypta nuo tikslios pusés), pietvakarius ir pietry&ius i§ viso nukreipta 9 m? skaidriy atitvary, tai
sudaro 60 proc. viso istiklinto ploto, Siauriné¢je namo pus¢je néra nei langy, nei dury (2 lentel¢, 24,
25 pav.).

PIRMO AUKSTO EKSPLIKACLIA
1. SYETAINE

ANTRO AUKSTO EKSPLIKACIIA:
1. KAMBARYS
2, KAMBARYS
3. LAIPTINE -
AVONIA IR WC — —

22 pav. Pirmo auksto planas. 23 pav. Antro auksto planas.

2 lentelé. Skaidriy atitvary kryptis

Skaidriy atitvary kryptis Istiklintas plotas, m”
Pietus 6.4
Pietry¢iai (stoglangiai) 0,8
Pietvakariai 0,5
Pietvakariai (stoglangiai) 1,3
Vakarai 5.4
Siaurés rytai 0,6
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Name yra jrengtas kietojo kuro katilas, per Sildymo sezona karStam vandeniui ir Silumai
gaminti naudojamos azuolinés malkos. Kai katilas nenaudojamas, vanduo Sildomas elektra.

Nama pradéjus eksploatuoti paaiskéjo, kad jis Sildomas kur kas maziau nei aplinkiniai namai.
Empiriskai galima jvertinti, kad apie 30 proc. §ilumos gaunama i§ saulés. Ziema daZniausiai
kiirenama kas vakara arba kas kelias dienas, rudeni ir pavasarj — keliskart per savaitg: tai priklauso
nuo to, ar dienos saulétos, ar apniukusios. Ziema lauke esant -15 °C temperatiirai, bet SvieCiant
saulei, patalpose pakankama temperatiira — 19-22 °C. Siuo atveju negalima pasakyti, kad $ildymo
sezonas labai sutrumpéja, nes spali ir balandi 3—5 kartus per meén. vis tiek buitina uzkurti katila.
Taciau S$ildyti reikia kur kas reciau. Jeigu pastatas biity Siltesnis (dabar suminé sieny varza yra 3
(m*K)/W)), saulés energijos dalis padidéty nepakeitus skaidriy atitvary ploto (dél sumazéjusiy
Silumos nuostoliy per sienas). Per sezona Sildymui ir kar$to vandens ruoSimui sunaudojama apie 8
m’ gZuoliniy malky.

24 pav. Siaurés ryty ir rytiné pastato pusé. 25 pav. [ Siaurg nukreipta apvalioji pastato
pusé, ten langy néra; medziai meta Ses¢lj ant
vakariniy langy.

Paruosta vieta saulés kolektoriams ant pietinio pastato fasado irengti (26 pav.). Stogas Siuo
tikslu netinka, nes yra lékstas, ir jo nuolydis nukreiptas i pietryCius bei pietvakarius. Tai yra
nepatogi stogo padétis, turint omenyje ir stoglangius: jeigu stogo $laitai biity statesni, stoglangiai
daugiau saulés Silumos ileisty rudeni, pavasarj ir Ziema. Dabar jie praleidzia daug saulés Silumos
vasara, tod¢l vienas kambarys (pietrytinis), diena neuzdengus stoglangio, perkaista. Siame name
stoglangiai montuoti tam, kad bty daugiau natiiralaus apSvietimo (stoglangiai praleidzia kur kas
daugiau Sviesos nei langai). Taciau juos sunku uzdengti i§ pastato iSorés, taigi pietryCiy ir
pietvakariy pusése esantys stoglangiai gali kelti rupes¢iy vasara. Be to, kelias dienas Ziema jie
buina apsnigti ir praleidzia mazai Sviesos.

Pastatas védinamas atidarius langus ir per ventiliacijos kanala. Taip netenkama dalies Silumos
ziema. Vasara labai gerai funkcionuoja Siaurés ryty puséje esantis antro auksto langas, pro kurj
nuolat nesukeldamas skersvéjo iSeina Siltas oras.

e Dienos $viesa naudojama gana gerai, tik triksta
rytiniy langy — gyvenant name paaiskéjo, kad
pailgas horizontalios padéties rytinis langas (24
pav., siena be langy), idétas virSutinéje pirmo
aukSto sienos dalyje, suteikty dar daugiau
jaukumo ir Silumos (jis biity nukreiptas Siek tiek 1
pietrycCius, neuzstotas medziy).

Vasarg pastatas neperkaista, nors vir§ pietiniy
langy specialiai néra nieko sumontuota, Seséli
meta tik lango anga (26 pav.). UZuolaidos diena
WA F S reikalingos 1-2 savaites per metus — liepos arba
26 pav. Pietiniai langai, vir§ ju bus montuojami rugpjucio men.
saulés kolektoriai vandeniui Sildyti.
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Pastato orientavimas pasaulio Saliy kryptimis nepareikalavo jokiu papildomy investicijy, o
teikiama nauda akivaizdi — sutaupoma 1éSy, skirty patalpoms Sildyti, saulétame pastate jauku.
Maziau kiirenant saugoma gamta ir Zzmoniy sveikata, nes net kiirenant malkomis, ypa¢ senuose
katiluose, gyvenvietése susidaro smogas, tvyro blogas kvapas.

Ploksc¢iyjy saulés kolektoriy naudojimo patirtis Vilniaus mieste

SOS vaiky kaime Vilniuje (27 pav.) daugiau nei $eSis ménesius per metus vanduo yra Sildomas
ant stoguy irengtuose saulés kolektoriuose. Sistema veikia jau daugiau nei deSimtmeti; naudojant Sia
sistema reikia pirkti maziau kuro. Pagal vokie€iy architekto projekta, finansuojant Suomijos
organizacijai, Vilniuje, Seskin¢je, buvo pastatyta 12 $eimyniniy namy. Devyniy pastaty stogu
$laitai nukreipti { pietus ir $iaure (28 pav.), trijy — { rytus ir vakarus (29 pav.). 8 m” ploto saulés
kolektoriai sumontuoti ant pietiniy stogy $laity (28, 30 pav.). Devyniuose namuose kolektoriai nuo
kovo vidurio iki spalio vidurio naudojami karStam vandeniui ruosti, o kartais, esant saulétam orui,
jungiami ir ziema. Papildomai vanduo pasSildomas dujomis. Pastatuose, orientuotuose i rytus ir
vakarus, yra tik dujinis katilas.

Patirtis parod¢, kad namuose su saulés kolektoriais
vasarg 1 m’ karsto vandens (50 °C temperatiiros) paruosti
sunaudojama apie 3 m’ dujy, pastatuose be saulés
kolektoriy dujy sunaudojama dukart daugiau — apie 6 m>.
Pavasarj ir rudeni saulés energija pakei¢ia apie 2 m’
dujy.

Saulés kolektoriai veikia ir tkanotomis dienomis:
lauke esant 18 °C temperatirai, skystis kolektoriuje
ikaista iki 3540 °C. Vasara, kai gyventojai i§vaziuoja ir
vanduo nenaudojamas, jo temperatiira pakyla net iki 90
°C.

Rugséjo mén. 9 val. ryto, kai lauke buvo 10 °C
Silumos, kolektoriuje vanduo susilo iki 14 °C, o
akumuliacingje saulés Sildymo sistemos talpoje vandens
temperatira sieké 18 °C (vandentiekio vandens
temperatiira yra apie 7 °C). IS Sios talpos vanduo
elektriniu siurbliu pumpuojamas i dujinio Sildymo katila
ir ten kaitinamas iki 50 °C temperatiiros.

28 pav. Devyniy pastaty stogy $laitai
_ nukreipti | pietus ir Siaurg.

30 pav. Saulés kolektoriai sumontuoti

ant stoguy pietiniy Slaity.

Pasak SOS wvaiky kaimelio tkio vedéjo, saulés

kolektoriy eksploatacija yra labai paprasta: kartkartémis

vamzdyne reikia tik papildyti neuzsSalanti skysti, jis

uzdaru kontiiru cirkuliuoja tarp ant stogo esancio

29 pav. Keliuose namuose saulés kolektoriaus ir  akumuliacinés  vandens talpos,
kolektoriai nejrengti. sumontuotos katilinéje.
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Namas Kauno rajone, apsiriipinantis vietine energija

Kauno mieste yra gyvenamasis namas (31 pav.), kuris apsiriipina vietine energija (energija,
gaminama namo teritorijoje), o dali Silumos tiekia kitam namui. Pastato naudingasis plotas — 140
m’, jame gyvena keturi zmonés.

Vanduo §ildomas 4 m® saulés kolektoriy (300 1 akumuliaciné talpa, palaikoma vandens
temperatira — 40-50 °C), neseniai irengtas Silumos siurblys. 1,5 m gylyje iSvedziota 200 m
vamzdziy, bet reiké¢jo daugiau — bent 400 m (tai apribojo sklypo plotas). Pastate yra ir i§
pramoniniy kompresoriy Seimininko pagamintas orinis Silumos siurblys, paprastai naudojamas
vaiky kambariams vésinti, ir biokuro katilas, reikalingas esant labai zemai lauko temperatiirai
ziema.

31 pav. Saulés kolektoriai ir 32.pav. Véjo jégainé pastatyta sode, visai 33 pav. Salia laiptinés
fotoelementai, sumontuoti $alia namo. irengta elektrinés
ant stogo. valdymo baze.

Elektra generuoja 3 kWp galingumo saulés ir 2,5-3,0 kW galingumo ve¢jo jégainés (31-33
pav.). Pagaminama apie 400 kWh/mén., — to pakanka pastato gyventoju poreikiams patenkinti.
Buitin¢ technika — A klasés, siekiant sumazinti energijos poreikius. Yra skalbykle, elektriné
virykle, kiti buityje naudojami prietaisai.

Saulés fotoelementai eksploatuojami jau metus. Patirtis parodé, kad gruodj ir sausi elektros
pagaminama labai mazai. Dabar §i truikuma turéty kompensuoti véjo jégainé. Bendra
mikroelektrinés kaina — apie 150 000 Lt, nors, pavyzdziui, v¢jo jégainé kainavo 30 000 Lt. Pastatas
prijungtas prie elektros tinkly, bet Siuo metu elektros tinkly elektra naudojama tik statybos
darbams, pavyzdziui, suvirinimo aparatui, nes jam reikia labai galingo trifazio ivado.

I klausima, ar atsipirks investicija, Seimininkas atsako, kad jo tikslas buvo apsirtipinti vietine
energija, o finansinis klausimas yra ne toks svarbus.

Sukauptos augaluose saulés energijos naudojimas kuro arba
statybiniy medziagy gamybai

Augalai augdami naudoja saulés energija ir sukaupia ja savo biomas¢je.

Biomas¢ Lietuvoje yra tradicinis kuras. 2007 m. labiausiai i§ atsinaujinanciy iStekliy
naudojamos malkos ir medienos atliekos sudaré¢ 92,2 proc. Medienos kuro poreikis Lietuvoje vis
did¢ja, bet esamas Salyje potencialas — ribotas, todé¢l ypac svarbu tinkamai naudoti dabar turimus
iSteklius ir plétoti zemés tikio atlieky (Siaudai, spaliai, daugiametés zolés, kt.) bei kity biomasés
risiy naudojima. Lietuvoje dirvonuojantys Zemiy plotai ir pakelés gali biiti naudojami norint
auginti greitai augancius energetinius augalus. Biomas¢ turi privalumuy, palyginti su kitais
iStekliais: nedidelés paruoSimo sanaudos; iStekliai mazai priklauso nuo trumpalaikiy oro permainy;
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energetiniy augaly plantacijos, greitai augantys medziai (pavyzdZiui, drebulés), skirti malkoms
ruosti, gali buti auginami netoli pastatu.

IS biomaseés paruostas kietasis (malkos, granulés, energetiné skiedra, briketai, Siaudy ritiniai,
kt., zr. 34-37 pav.) biokuras naudojamas jvairios paskirties pastaty, centralizuoto Silumos tiekimo
sistemy katilinése.

Kietojo kuro katilai biina pritaikyti konkre¢iam vienos riiSies (pavyzdziui, labai efektyviis
medienos granuliy katilai) arba keliy rasiy kurui (universalesni, taciau ju naudingumo koeficientas
mazesnis). Neefektyvius senos gamybos katilus (naudingumo koeficientas — iki 60 proc.) rinkoje
iSstumia naujosios kartos katilai (naudingumo koeficientas — daugiau nei 80 proc., atskirais
atvejais — daugiau nei 90 proc.). Senosios kartos katiluose yra komplikuotas oro tiekimo, degimo
proceso valdymas, todé¢l kuras sudega ne iki galo, jo sunaudojama daugiau, labiau terSiama
aplinka. Naujosios kartos katiluose yra reguliuojamas oro padavimas, valdomas degimo procesas,
kuras sudega geriau, katilo darbas yra saugesnis, ji reikia maziau prizitiréti. Yra jvairiy katily,
besiskirian¢iy savo konstrukcija, veikimo principu, efektyvumu, patogumu naudoti: dujy
generacijos kietojo kuro katilai (sudeginamos ir degimo procese iSsiskyrusios dujos, 38 pav.),
zvakeés tipo (degimas vyksta katilo virSuje), apatinio degimo, tiesioginio degimo, granuliniai katilai
(39 pav.) ir kitokie.

34 pav. Javy $iaudy (kairéje) ir medienos 35 pav. Siaudy briketas.
(desingje) granulés.
-

Tt

fiti i s i . R
36 pav. Medienos skiedros ir zirniy 37 pav. Spaliy granulés, gluosnio malka (kair¢je),
stieby granulés. Siaudy briketai (virSuje ir desingje).

L

Granuliniai katilai iSsiskiria tuo, kad turi kuro talpas, kurios uzpildomos kelis kartus per
Sildymo sezona ar per ménesj, savait¢ (priklauso nuo talpos dydzio), veikia automatiskai, yra labai
efektyvis, juose lieka nedaug peleny, — tai leidzia iSvengti nuolatinio riipescio katilu. Automatinis
granuliy katilo kiirenimo proceso valdymas toks pat patogus kaip ir dujinio ar skystojo kuro katilo,
galingumas lengvai reguliuojamas 30—100 proc. Siluminés galios intervalu, prieziiira paprasta.
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Granulés btina 6-20 mm skersmens, iki 25 mm ilgio. Jos gaminamos i§ javy, rapsy Siaudy,
spaliy, luksty, baldy pramonés, kity medienos atlieky. Gamybai nenaudojami cheminiai priedai ar
klijai. Energetiné granuliy verte yra apie 17-19 MJ/kg. Jos btina supakuotos po 15, 20, 25 kg ar
maiSuose iki 1 t. Lietuvoje granules gamina daugiau nei 20 imoniy. Granules paprasta perpilti {
talpas, transportuoti. Patalpos, kuriose laikomos granulés, turi biiti sausos.

Medienos ar zemés ukio atlieku granuliy gamyba yra labai perspektyvi, nes $ie iStekliai nuolat
atsinaujina. Yra ir universalesniy katily, kuriuose gali biiti naudojamos ir malkos, ir jvairiy rasiy
granulés.

39 pav. Granuliy katilas ir kuro talpa. UAB
Energijos parkas nuotr.

Efektyvus biokuro naudojimas priklauso nuo kuro ir katilo kokybés. Kietasis biokuras yra
sudeginamas; pirmiausia iS§garinama drégmé (tam sunaudojama dalis energijos), todé¢l svarbu, kad
kietasis biokuras buty kuo sausesnis (pavyzdziui, granuliy drégnis negali virSyti 10 proc., kai
kurivose katiluose galima naudoti dvejus metus dziovintas malkas). Kirenant dalis Silumos
»iseina®“ pro kamina, todél atnaujinant katiling svarbu apsvarstyti ir galimybe isigyti specialy
Silumokaiti, skirta panaudoti dumy Siluma.

Zidinys pastate gali atlikti ne tik esteting funkcija ir §ildyti spinduliniu biidu, bet ir tiekti §iluma
1 Sildymo sistema, jei aplink Zidinio kapsulg yra i§vedziotas Silumokaitis arba jrengti ortakiai. Tarp
zidinio ir dimtraukio sumontavus Silumokaiti galima atgauti dali dimuose esancios Silumos.
Zidinys, kaip ir paprasta kaimo krosnis — elektros energijos nenaudojantis jrenginys, taigi jis, kaip
atsarginis variantas (nutriikus elektros energijos), gali biiti irengtas namuose, kur naudojami
Silumos siurbliai.

Lietuvoje mediena, Siaudai, nendrés yra ir tradicinés statybinés medzZiagos, ne tik kuras (40
pav.), 1§ ju statomi gyvenamieji, Uikiniai pastatai, pirtys etc. Naudojant natiiralias medziagas galima
pastatyti sveika, ekologiska biista, bet tik tuo atveju, jei apdailos ar apsauginés (antiseptikai ir kt.)
medziagos taip pat yra natiiralios (visi komponentai yra augalinés ar mineralinés kilmés arba
sertifikuoti kaip ekologiSki).

41 pav. Vilniaus rajone esancios pirtelés sienos
" ' sumiirytos 1§ apvaliy malky, naudojant molio
40 pav. [vairiis gaminiéi i% nataraliy medziagy. skiedini, stogas apzeldintas. J. Pe¢iulio nuotr.
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Lietuvoje, kaip ir Europoje, statyba i§ presuoty Siaudy yra perspektyvi, nes pasiekiama
pusantro ar du kartus didesné sieny varza nei reikalaujama $iuolaikiniuose normatyvuose. Siaudy
apstu visuose Europos regionuose — tai Zemés iukio atlieka, kuri yra ypa¢ didelé problema
augalininkystés tkiuose. Aparti Siaudai yra nevertinga trasa, o deginti ar pudyti ju negalima deél
aplinkosauginiy motyvy (jie iSskiria Siltnamio dujas: degdami — anglies dvidegini, pidami —
metana). Statybai geriausiai tinka 45-55 cm ploc¢io Siaudy rysuliai, i$ ju pastacius sienas ir jas
nutinkavus molio tinku gaunama varza — 8—10 m2-K/W. Rysuliai ruoSiami naudojant Zemés iikio
technika — presus. Presuojant Siaudus, svarbu presa nustatyti maksimaliam $iauduy suspaudimui,
naudoti atsparias ultravioletiniams spinduliams virves (mélynos spalvos).

43 pav. Statomas $iaudinis namas Siauliy

42 pav. Statomas Siaudinis namas Kauno
rajone. rajone. E. Kaltano nuotrauka.

Ekologinéje Septyniy liepy (Sieben
Linden) gyvenvieté¢je (Vokietija)
gyvenamasis triju auksty karkasinis
pastatas i§ presuoty Siaudy rysSuliy,
pastatytas 2005 m. (44 pav.). Jame
gyvena 20 zmoniy. Bendrasis
pastato plotas yra 539 m?, pritaikyti
saulés  architektiros  principai
leidzia sutaupyti daug Silumos
energijos, ant stogo sumontuoti
saulés kolektoriai ir fotoelementai.
Pastarieji per metus pagamina 6 700 . : Wil
kWh elektros energijos, — kur kas y W=D " i B

daugiau nei reikia gyventojams; 44 pav. Pirmasis daugiaaukétis gyvenainasis resotq
pertekliné energija parduodama. Siaudy namas Europoje.

IS presuoty Siauduy uzsienyje statomi pasyvieji namai; Siaudinés plokstés naudojamos
renovuojant daugiabucius pastatus, Siltinant palépes ir kt.

Lietuvoje 1§ Siaudu rySuliy statomi namai, tkiniai pastatai, pirtelés, garazai, kt. Naudojamos
karkasing, statybos be karkaso, skydiné technologijos.

Naudojant Siaudus kaip statybing medziaga saugoma gamta, nes Siaudams ,,gaminti‘
naudojama saulés energija (sumazéja pastato ikiinytoji energija), pastatai yra labai Silti (apSildyti
sunaudojama maziau energijos), nugriovus statini, atliekos yra biodegraduojancios. Tokios
statybos poveikis aplinkai yra deSimtis karty mazesnis. Vienos Seimos pastato i§ Siaudy statyba
leidzia sutaupyti 25 t CO2.

23



Racionalaus energijos vartojimo rekomendacijos

Naudojant saulés ir kitus atsinaujinancius energijos Saltinius labai svarbus energijos taupymas ir
racionalus naudojimas. Tai teigiamai atsiliepia gamtai, klimato kaitos mazinimui ir finansiniy istekliy
taupymui.

Sutaupysime energijos ir maZiau terSime aplinka, jei:

- virsime ar kepsime maista uzdengtuose induose ant silpnesnés ugnies (dujine virykle) arba
naudosime maziau elektros energijos (elektrine virykle);

- Saldytuva atitrauksime nuo sienos 10 cm, per ilgai nelaikysime atdary dury, nedésime i Saldytuva
Silto maisto, nustatysime viduting Saldymo temperatiira;

- indaploves ir skalbykles naudosime kuo labiau uZzpildytas, skalbsime ar plausime kuo zemesngje
temperatiiroje, taupiai naudosime skalbimo priemones;

- kai tik jmanoma, dziovinsime skalbinius natiiraliai, o ne elektrinéje dziovykloje;

- taupysime vandenj: uzsuksime Ciaupa, muiluodamiesi rankas ar valydamiesi dantis bei panaSiais
atvejais (Siuo tikslu ypac patogiis — maiSytuvai);

- jeigu vanduo yra kietas, reguliariai Salinsime kar$to vandens Sildytuvo nuoviras;

- védindami patalpas, trumpam placiai atidarysime langus, uzuot ilgai laikg pravirus;

- ruoSdami arbata, virdulj i§jungsime dar nepradéjus kunkuliuoti vandeniui (daugumai zaliosios ar
juodosios arbatos rtisiy tinkamai paruosti reikalingas 70-95 °C temperatiiros vanduo);

- reguliariai, ypa¢ Sildymo sezonu, valysime dulkes nuo Sildymo prietaisy, nepaslépsime juy uz baldy,
kity daikty, dekoratyviniy sieneliy, uzuolaidy;

- priziurésime elektros lemputes, kad nebiity dulkétos (nuvalius dulkes, iki 40 proc. pageréja
apSvietimas);

- jei kurj laika nedirbame kompiuteriu, i§jungsime vaizduokli;

- naudosime elektros prietaisus tik tada, kai reikia;

- i§jungsime elektros prietaisus i§ lizdy, kai ju nenaudojame (patogu naudoti izemintus Sakuciy
lizdus, ilgintuvus su jjungimo ir i§jungimo mygtuku);

- iSjungsime ar sumazinsime patalpy Sildyma ar vésinima, kai viduje néra zmoniy (galima naudoti
tam skirta iranga);

- atitinkamai reguliuosime §ildyma naktj ir diena;

- pries pirkdami daiktus jsitikinsime, ar tikrai mums ju reikia (kiekvienam daiktui pagaminti buvo
naudojama energija, o iSmesti nereikalingi daiktai papildo savartynus);

- prie$ pirkdami pigius daiktus ar irenginius, isigilinsime i ju eksploatavimo ypatybes, netaupysime
pinigy, atsisakydami kokybés;

- apzilirésime savo namus, darbo vieta ar imonés teritorija — gal ten yra be reikalo elektra
naudojanciy prietaisy (pavyzdziui, elektrinis Sildymo prietaisas po stoglangiu, naudojamas ziema, kad
nutirpty sniego danga, vasarg turi biiti i§jungtas);

- apsvarstysime, kurie elektros prietaisai gali biiti naudojami nakti, kai elektros energija yra pigesné;

- taupysime net palyginti mazus energijos kiekius (pavyzdziui, naudosime daugkartinio ikrovimo
akumuliatorius, o ne vienkartines baterijas — taip sukaupsime maziau atlieky, sutaupysime pinigy, nors
akumuliatorius kainuoja brangiau nei baterija, bet veikia ilgiau);

- kur galima, apsodinsime pastata medZiais, atsiZvelgdami i saulés energijos naudojimo ypatumus;

- domésimés naujovémis, nes technologijos tobuléja nuolat;

- automobilj (tai taip pat namy tkiy ar imonés dalis) rinksimés taupy, naudojanti maziau degaly,
vairuosime saugiai ir ekonomiskai (vaziuojant grei¢iau, sunaudojama daugiau degaly: 125 km/val. greitis,
palyginti su 110 km/val. greiciu, 20 proc. padidina kuro sanaudas), Svelniai valdysime grei¢io pedala,
Sildysime varikli pradédami vaZiuoti, o ne stovédami vietoje, nejungsime kondicionieriaus, kt. elektros
prietaisy be reikalo, vaziuosime keliese, o ne po viena, vazinésime uzdarytais langais (mieste taip
sutaupysime 2 proc., uzmiestyje — iki 20 proc. degaly);

- investuodami pasidomésime ir etisko, pagristo socialine ir aplinkosaugos atsakomybe investavimo
galimybémis.
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ISvados

10.

1.

Saulés energija naudojama jvairiems zmoniy poreikiams, kai reikia elektros energijos ar
Silumos energijos. Technologiju plétra rodo, kad saulés energijos naudojimo galimybés vis
geréja. Pastaty sektorius yra vienas didziausiy energijos vartotojy, ir saulés energijos
naudojimas pastatuose yra labai reikSmingas bei perspektyvus.

Tiesioginis saulés energijos naudojimo efektyvumas pastate priklauso nuo energijos
poreikiu. Jei pastato apsildymui reikia daug energijos, tai saulés energijos dalis bendrajame
pastato Silumos balanse bus nereikSminga. Jei pastatas gerai apsiltintas ir energija jo viduje
naudojama racionaliai, saulés energija gali partipinti didziaja dalj Silumos.

Kai pastate instaliuoti neefektyviis apSvietimo ir kiti elektros prietaisai, apripinti pastata
elektros energija, gaminama naudojant fotoelementus, yra labai brangu ir investicijos
neatsipirkty per visa pastato eksploatavimo laikotarpi. Lietuvoje lapkri¢io-sausio mén.
naudojant saulés fotoelementus galima pagaminti tik nedidelius elektros energijos kiekius.
Mazai energijos naudojantys pastatai projektuojami atsizvelgiant { pasyvaus saulés
energijos naudojimo principus ir pritaikant pastato fasada saulés kolektoriy ir saulés
fotoelementy instaliavimui.

Remiantis Svedijos patirtimi, galima teigti, kad ir Lietuvos klimato salygomis jmanoma
pastatyti mazai energijos naudojancius pastatus be Sildymo sistemos, derinant pasyvaus ir
aktyvaus saulés energijos naudojimo biidus ir efektyvaus energijos vartojimo principus.

Kai pastate sumontuoti Lietuvos rinkoje prieinami langai (stiklo paketo Silumos perdavimo
koeficientas yra 1,1 W/m?°K, saulés energijos praleisties koeficientas — 0,75), nuo lapkrigio
mén. iki sausio mén. vidurio per pietini istiklinima patiriama daugiau Silumos nuostoliy, nei
gaunama saulés energijos. Taciau kitais Sildymo sezono ménesiais (spalis, vasaris, kovas,
balandis) energijos gaunama ir todél bendras patekusios per pietini istiklinima Silumos
energijos kiekis vir§ija nuostolius. Naudojant pasyviesiems namams skirtus langus (stiklo
paketo $ilumos perdavimo koeficientas < 0,8 W/m’K, saulés energijos praleisties
koeficientas < 0,5) saulés energijos gavimas padidéty dél mazesniy Silumos nuostoliy per
istiklinima ir rémus bei didesnio saulés energijos kiekio, patenkancio i pastato vidy.

Saulés energijos naudojimo galimybés pastate turi buti vertinamos kompleksiskai. Svarbu
ne tik kuo daugiau energijos gauti Sildymo sezonu, bet ir neperkaitinti pastato vasara. Tai
padéty iSvengti pasato vésinimo. Aktyvus vésinimas yra nepageidaujamas reiskinys, nes
tam naudojama elektros energija, todél projektuojant pastata ar ruoSiant renovacijos
projekta, i tai turi biiti atsizvelgiama.

Mazinant pasato elektros energijos poreikius biitina iSanalizuoti ir natiiralaus apSvietimo
efektyvaus naudojimo galimybes.

Fotoelementai gali biiti naudojami kaip atsarginis energijos Saltinis avariniu atveju, arba,
derinyje su véjo generatoriumi, kaip pagrindinis energijos Saltinis nuo elektros perdavimo
liniju nutolusioje vietovéje, jei pastate instaliuotas efektyvus apSvietimas (Sviesos diodai) ir
auksciausios klases elektros prietaisai.

Vasara Lietuvoje, naudojant saulés kolektorius, galima pagaminti 100 proc. kar§to vandens,
pavasari — apie 50 proc. Saulés Sildymo sistemos efektyvumas priklauso nuo visy
tarpusavyje suderinty elementy (kolektoriai, akumuliacing talpa, reguliavimo sistema, kt.).
Saulés energija sukaupta biomasés pavidalu augaluose naudojama kaip kuras ir kaip
statybin¢ medZziaga (nendrés, mediena, Siaudy rysuliai).
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