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IVADAS

Temos aktualumas — Didéjant elektros energijos vartojimui ir senkant zaliavy, kurias
naudojant gaunama elektra, atsargoms, vis daugiau 1éSy skiriama tyrimams, skirty naujiems ir
pigesniems biidams generuoti elektros energija. Saulé yra faktiskai neiSsenkantis energijos $altinis ir
Si energija gali buiti panaudota elektros energijai generuoti. Vis daugiau zmoniy supranta ekologiskos
energijos svarbg ir galimybes, todé¢l nattralu, kad Sios energijos gaminimo galimybés dar néra pilnai
integruotos j kasdienj Zmogaus gyvenimg. Siekiant gerinti zmoniy aplinkg, fotovoltiniy elementy
diegimo technologijos sparciai auga, ta¢iau daznas vartotojas tiki visuomenés iskeltais mitais, kad
technologijy efektyvumas per mazas. Taip pat svarbu paminéti, kad neretai susidoméjusius saulés
energijos (SE) galimybémis, atbaido esantys jstatymai saulés energijos gamintojams. Nepaisant to,
saulés energetikos pramoné auga, o kartu auga ir jos panaudojimo pramoniniuose produktuose
tendencijos. Lietuva kartu su kitomis 174 pasaulio $alimis Paryziaus klimato kaitos konferencijoje
priimta susitarimg. 2018 metais ir véliau kas penkeri metai Salys vertins bendra jy pastangy pazaboti
pasaulinj atsilima poveikj, sakoma sutarties tekste. Siuo susitarimu alys jsipareigojo siekti ilgalaikio
klimato kaitos Svelninimo tikslo, kad visuotinis atSilimas biity gerokai maZesnis nei 2°C, palyginti su
ikipramoninio laikotarpio lygiu, ir siekti, kad didéjimas nevirSyty 1,5°C. Taip pat, prisimenant
Olandijos saulés automobilius, kurie laiméjo "World Solar Challenge" automobiliy lenktynes, galima
teigti, kad Siy saulés energija naudojanc¢iy automobiliy asortimentas buvo puikus. Taciau patys
automobiliai dizaino departamente nebuvo pakankamai patraukliis. Vienas, Sios temos aktualumag
pabrézianciy, pavyzdziy — tai naujas Olandy sukurtas nepriekaiStingo dizaino, savarankiskai save
jkraunantis saulés automobilis, kuris neseniai buvo apdovanotas garsiu "CES 2018 Climate Change
Innovator" apdovanojimu. Atsizvelgus j $j pavyzdj, galima teigti, kad saulés energijos panaudojimas
turi buti ne tik funkcijg atliekantis gaminys, bet privalo ir tenkinti estetiskumo kriterijus.

I$ ¢ia kyla ir temos problematika — nors saulés energijos naudojimas yra placiai
suprantamas kaip ekologiSka alternatyva, turinti gera logistikos ir infrastruktiiros sistema, ja
pasirenka dar ne didelis skaiCius vartotojy. Pagrindiné kylanti problema - tai produkty pasitilos stoka,
netenkinanti likesCiy estetiSkumo salyga bei galiojantys jstatymai néra labai palankis saulés
energijos gamintojams.

Tyrimo objektas — fotovoltiniy elementy diegimo ir pritaikymo galimybés

pramoniniuose produktuose.
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Tyrimo tikslas — isanalizuoti fotovoltiniy elementy taikymo ypatumus ir geraja praktika
bei iSanalizavus kylan¢ias problemas pasitlyti sprendimg fotovoltiniy elementy pritaikymui

pramoniniame gaminyje.

Tyrimo tikslui jgyvendinti iSkeliami uZdaviniai:
1. Atlikti kompleksing analize, kurioje iSanalizuoti saulés energijos panaudojimo spektra, tipologines
ribas; saulés energijai gaminti keliamus reikalavimus, fotovoltiniy elementy tipus. Taip pat
i1Sanalizuoti naujausias technologijas gaminant fotovoltinius elementus, jy panaudojima, iSanalizuoti
etinius ir estetinius saulés energijos naudojimo aspektus.
2. Atlikus kompleksing analize, parengti naujo gaminio koncepcija, apsprendziant paskirtj, techninius
komponentus, medZiagas bei gamybos technologijas.
3. Parengti projekto techning dokumentacija — brézinius, reikiamus skai¢iavimus.

4. Parengti projektuojamo gaminio prototipa.

Tyrimo tikslui ir uZdaviniams jgyvendinti naudojami metodai:

1. Apzvelgti mokslinius straipsnius, naujausias tendencijas saulés energijos panaudojimo Srityje
visame pasaulyje.

2. Atlikty statistikos duomeny analizavimas.

3. Konkre€iy atvejy analiziy jvertinimas.

4. Literatiiros Saltiniy analizé.

5. Lyginamoji analizé.

Darbo struktira:

1. Probleminé darbo dalis. Sioje dalyje yra aprasoma pasirinktos temos svarba bei aktualumas,
atsizvelgiant  Siuolaikines technologijas ir kintan¢ius vartotojy poreikius.

2. Pagrindiné darbo dalis — déstymas, susideda i§ dviejy skyriy. Pirmajame skyriuje
analizuojama saulés energijos svarba bei jos pritaikymo galimybés. Atkreipiamas démesys j
keliamus reikalavimus saulés energijos generavimui bei ateities vizijos. Analizuojamos paciy
fotovoltiniy elementy gamybos pasirinkimo galimybés, naujumas, aktualumas $iy dieny
rinkoje ir pritaikomumas. Zinant, kad pramonés sektorius pasaulyje klesti, svarbu atkreipti
démesj | visuomenei reikalingus gaminius, kurie gelbéty ne tik kasdieniniame gyvenime,

taciau tarnauty ir gamtai, spresty funkcines, estetines, socialines problemas.
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Pagrindinéje déstymo dalyje, taip pat, apzvelgiamas dizaino aktualumas, fotovoltiniy
elementy funkciné ir estetiné darna. Aptariami estetiniai ir etiniai saulés energijos aspektai,
kylancios problemos.

Antroje déstymo dalyje aprasomas tiriamasis procesas apie esamus fotovoltiniy elementy
pritaikymo atvejus. Pasitelkiant analogy lyginamaja analiz¢ pasirenkami sékmingi pavyzdziai
siekiant sukurty projekty atrastus privalumus ir aktualumg perteiki kuriamam naujam
pramoniniui gaminiui.

3. Projektinéje darbo dalyje démesys skiriamas atlikty tyrimy ir analizés iSvady pritaikymui
praktikoje. Aprasoma gaminio koncepcija bei dizaino paieskos, pasirinkta forma. Atliekamas
eksperimentinis bandymas prie§ pradedant projektuoti gaminj. Aprasomas tikrasis viso $io
darbo eksperimentas — gaminio projektavimas, techniniy komponenty, medziagy ir gamybos
technologijy apsprendimas. Pateikiamas gaminio veikimo aprasymas bei sukuriamas
produkto identitetas.

4. Baigiamojoje rasto darbo dalyje pateikiamas apibendrinimas, padarytos i§vados.
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1. SAULES ENERGIJOS PANAUDOJIMO TYRIMAS
1.1. Atsinaujinancios energijos poreikiai
1.1.1. Saulés energijos pritaikymo galimybés

Energija reikalinga jvairiems poreikiams tenkinti: maisto gamybai, patalpy Sildymui,
vazinéti transporto priemonémis. Visame pasaulyje energijos poreikis vis didéja, tradiciniai energijos
iStekliai senka, o jos gavimo budai kenkia aplinkai. Alternatyvi, atsinaujinanti energetika Siuo metu
yra ne tik madingas terminas, bet ir aktuali bei perspektyvi energijos gavybos sritis. Nepaisant to, jog
atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo energijos gamybai technologijos vis dar yra
brangesnés uz tradicinius energijos gamybos biidus, Siy iStekliy naudojimas sparciai didéja. Pasaulio
Saliy vyriausybés kuria ir jgyvendina jvairius mechanizmus, skatinancius naujy technologijy kuréjus,
gamintojus ir investuotojus jsitraukti j atsinaujinancios energetikos rinka (Lietuvos energetikos
institutas, 2008). Jau dabar yra zinoma, kad atsinaujinanc¢ios energijos panaudojimo galimybés labai
placios.

Daug atsinaujinancios energijos gaunama tiesiogiai ar netiesiogiai saulés déka. Svarbu
paminéti, kad saulés kolektoriai surenka energija, kuri yra spinduliuojama ne tik per $viesos sklaida,
bet ir infraraudonaisiais spinduliais, todél saulés kolektoriy funkcionavimas yra galimas ir
apsiniaukusiomis dienomis (Zaliosios energetikos centras, 2017).

Saulés energija yra Svari, atsinaujinanti ir pigi energijos rusis, atsiradusi salyginai
nesenai, nors jos iStaky galime pastebéti dar senovéje, pavyzdziui, saulés energija buvo naudojama
dZiovinti maistui taip i$laikant jj ilgesniam laikui nepazeistg bakterijy. Bégant laikui jos panaudojimo
galimybés plétési ir technologijy pagalba saulés energija galime pritaikyti labai placiai. Pagrindinés
panaudojimo sritys:

1. Saulés energija pastaty védinimui.

Oro ventiliatoriai yra placiai naudojami namuose, biuruose, prekybos centruose ir
panasiai, ypac¢ karStu oru. Daugiausiai jie naudojami judinti ora, vésinti, paSalinti drégme ar kvapa.
Pastatuose, kuriuose jrengti védinimo jrenginiai, jie veikia beveik visada, tad galima suprasti, kad Sie
prietaisai eikvoja nemazai energijos. Saulés energijos panaudojimas pastaty védinimui gali sumazinti
perkamos energijos kiekj jei ji yra generuojama pagalbiniais jrenginiais.

2. Baseino Sildymas.

Plaukiojimo baseinai yra vienas didZiausiy vasaros malonumy tiek vaikams, tiek
suaugusiems. Visi dziaugiasi pirma diena, kuomet galima prileisti vandens ] baseing, taciau tas
vanduo yra labai Saltas. Su nedidele saulés elektrine, kuri pagaminta kaip pliiduriuojantis produktas

baseine, galima kiekviena dieng pasisildyti savo baseing iki norimos temperatairos.
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3. Saulés energija vandens Sildymui.

Vandens paSildymas — vienas svarbiausiy kasdieniy ritualy namuose, kuris suteikia
komforto jausma. Neretai gyvenant mieste, vyksta jvairiis vamzdyny gedimai ar sistemy patikrinimai,
kuomet zmonés jaucia diskomfortg dél to, kad namuose tuo metu nebiina galimybés turéti karSto
vandens. Norint tapti nepriklausomais nuo magistraliniy trasy gedimy ar kity veiksniy, tam tiesiog
uztenka saulés elektrinés ir pasildymo elemento (teno), kuris $ildys jisy vandenj. Vandens Sildymas
taip pat sudaro nemazg dalj elektros sgskaitoje, butent Sig dalj galima sumazinti su saulés elektrine ir
sutaupyti.

4. Saulés energija namy Sildymui.

Saulés energijos naudojimas namy Sildymui laikomas pasyviu erdvés Sildymu. Jei
namie naudojamas elektrinis $ildymas ar naudojant elektrinj boilerj, kuris varinéja karsta vandenj po
radiatorius, saulés elektriné atsipirkty labai greitai. Pasistat¢ saulés elektring su dviguba apskaita
galima vasarg sugeneruoti labai daug elektros energijos, kurig ziemg galima atsiimti i§ tinkly ir
panaudoti biitent namy Sildymui.

5. Saulés energija baterijy krovimui.

Kuomet namuose biinama labai retai ar labai retai dienos metu, saulés energija gali
pakrauti baterijy sistema, o elektros energija galima panaudoti vakare ar naktj, kuomet saulés néra.
Tokios autonominés sistemos diegiamos daugelyje namy atokiose vietose, kuriose atvesti elektros
tinklg néra patogu.

6. Viso gyvenamojo namo apriipinimas saulés energija.

Vienas populiariausiy saulés energijos panaudojimo btidy yra viso namo apriipinimas
saulés energija. Pastatyta saulés elektriné gali patenkinti visus elektros poreikius reikalingus gyvenant
name.

7. Saulés energija elektromobiliams.

Elektromobiliy pasaulyje vis daugéja, tuo pozitriu auga ir elektros poreikis, taciau
elektromobilj krauti galima ir su Svaria saulés energija. Elektromobil; galite pasikrauti prie namy,
isirengtoje saulés elektrinéje, bei mieste ar tarpmiestinése sustojimo vietose jrengtose jkrovimo
stotelése. Tokios galimybés leidzia vazinéti nekenkiant gamtai ir uz sunaudojama ,.kurg“ sumokeéti
labai nedaug lyginant su iskastiniu kuru.

8. Saulés energija maisto gamybai.

Daugelyje trecio pasaulio Saliy maisto gamybai vis dar naudojamas lauzas, daznais
atvejais lauzas kiirenamas netgi uzdarose patalpose, dél ko tokiose valstybése daznas apsinuodijimas,
plauciy ligos ir kiti sveikatos sutrikimai. Itin daug iniciatyvy $iuo metu yra nukreiptos biitent i tokiy

situacijy mazinimg ir diegiamos saulés elektrinés butent maisto gamybai.
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9. Saulés energija apSvietimui.

Déka LED apsvietimo galima nesunkiai ir minimaliais kaStais apsi§viesti namus,
kiemus ir netgi gatves. Saulés energijos naudojimas ap$vietimui taip pat ypa¢ aktualus tre¢io pasaulio
Salyse, kuriose apsvietimui naudojamos Zvakeés ir pan. Tac¢iau nors tai yra populiaru treciose pasaulio
Salyse, nereiskia, kad tai nepopuliaru ir kitose. Saulés elektrinés populiaré¢ja beveik visame pasaulyje
ir visi jas pasistate daznai naudoja elektros energija visiems namo elektros poreikiams padengti
jskaitant ir apSvietimui.

10. Saulés energija iSvykoms.

Vienas papras¢iausiy ir pigiausiy saulés energijos panaudojimo budy yra saulés
ikrovikliai. Mégstantys keliauti zmonés daznai susiduria su iSsikrovusiy mobiliyjy jrenginiy
problema, ypa¢ meégstantys keliauti gamtoje. ISsikrovus fotoaparatui, telefonui ar kokiam kitam
jrenginiui prarandamas didelis patogumas, dél ko pasaulyje populiaréja saulés pakrovéjai — nedideli
jrenginiai, patogls transportuoti ir galintys pakrauti jiisy mobiliuosius jrenginius tiesiai nuo saulés.
[33]

Tai ne visi saulés energijos panaudojimo budai, taciau jy yra be galo daug, kadangi
saulés elektrinés pagamina lygiai tokig pacia elektros energija, kaip ir tinkluose. Apzvelgus Siuos
panaudojimo buidus, galima teigti, kad visos aptartos galimybés yra siejamos su pagrindiniu vartotojo
patogumu — namais. Tad daugiausiai energijos sunaudojama pastatuose, jy apSildymui, apSvietimui
ir paciai statybai. Saulés energijos panaudojimas bity be galo geras sprendimas, palengvinantis
Zmoniy gyvenima, jy komforto lygj ir poreikius. Vis dél to, vyraujanti problema Lietuvoje — tai

visuomeneés nepasitikéjimas, kad tai yra potencialus energijos gavimo biidas.

Saulés energijos potencialas Lietuvoje

Lietuvos geografiné platuma néra tokia palanki Saulés energijai panaudoti kaip Salys,
esancios ar¢iau ekvatoriaus, tokios kaip: Malta, Kipras. Lietuvos Saulés energija, patenkanti j Zemés
pavirsiy, iSsisklaido Zymiai didesniame pavirSiaus plote negu tose geografinése platumose, kuriose
vidurdienj Saulé stovi zenite. Saulés spinduliai €ia taip pat nueina ilgesnj kelig atmosferoje ir todél
patiria kur kas didesniy absorbcijos ir difuzijos nuostoliy. Vis dél to, kiekviena dieng saulé pagamina
didZiulius kiekius energijos. Mokslininky teigimu, tai pats galingiausias energijos $altinis Zeméje. Jie
apskaicCiavo, jog teorinis metinis pasaulio saulés energijos potencialas sudaro 900 000 000 TWh. Jis
yra apie 60 karty didesnis uz teorinj metinj pasaulio véjo energijos potenciala, apie 2 200 karty — uz
teorinj metinj geoterminés energijos potenciala, 36 000 karty — uz hidroenergijos teorinius metinius
potencialus. Taciau didzioji dalis saulés energijos potencialo taip ir lieka nepanaudota. Taip yra dél

keliy priezasCiy: saulés energija yra placiai iSsisklaidZiusi, jos parametrai kinta placiose ribose
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priklausomai nuo paros ir mety laiko. Anksciau nesusidaré¢ galimybiy saulés energija naudoti
efektyviai. Taciau laikai keitési, tobuléjo technologijos. Naudojantis pazangiausiomis
technologijomis, realizuoti saulés energijos iSteklius tampa vis lengviau. UZsienio Salyse energija,
kurig iSspinduliuoja saul¢, jau ganétinai seniai sékmingai naudojama pastaty Sildymui, karSto vandens
ir elektros gamybai.

Lietuvos mokslininky atlikty tyrimy rezultatai paneigé vyraujanc¢ia nuomong, kad
Lietuva yra apniukusi Salis ir saulés jégainés neturi perspektyvy. Kaip teigia Lietuvos saulés
energetikos asociacija: ,,Daugiameciy stebéjimy duomenimis, vidutinis metinis suminés saulés
radiacijos kiekis, krintantis j horizontaly pavirsiy Lietuvoje yra apie 1000 kWh/m?. Saulés §vietimo
laikas yra ilgiausias pajuryje ir trumpéja rytinés sienos link. Vidutiniskai sauléty valandy skaicius
pajiiryje siekia 1840-1900 val. kasmet. Salies rytiniame pakrastyje jis nevirsija 1700 val./m.
Maksimali saulés Svietimo trukmeé yra Nidoje ir siekia 1908 val. per metus. Vilniuje vidutinis suminis
Saulés energijos kiekis horizontalioje plokstumoje yra apie 3500 MJ/m? per metus, tai tik Siek tiek
maziau nei Centrinéje Europoje. Lietuva pasiekiantis saulés energijos kiekis yra pakankamas, kad
biity galima gaminti Silumine energija bei taikyti saulés architektiiros principus naujiems ir
renovuojamiems statiniams. Elektros energija i§ saulés yra labai perspektyvi sritis, nes spar¢iai
vystosi technologijos, o auganti paklausa pasaulio mastu spariai pigina fotoelementus. Taigi,
neuzilgo ir Lietuvos salygomis fotoelektra taps ekonomiskai patraukli. Jau yra sé¢kmingy saulés
energijos naudojimo Lietuvoje pavyzdziy: SOS vaiky kaimelis, Kacerginés vaiky sanatorija, privatis
namai, dujotiekio sistemos bei kita.* (Lietuvos saulés energetikos asociacija, 2018).

Remiantis atliktais moksliniais tyrimais, daroma prielaida — kad Lietuva tai puiki vieta
vystyti fotoelektros gamybg ir visuomené turéty noriai tai plétoti. Taciau iSkylanti problema —

Istatyminé bazé ir dabar galiojantys jstatymai néra labai palankiis saulés energijos gamintojams.

Saulés elementy ekonominiai aspektai

Analizuojamas vienas 1§ pagrindiniy kriterijy — tai energijos grazos laikas. Jvertinami
moksliniai tyrimai ir technologijy vystymas, kurie $iuo metu nukreipti Siomis pagrindinémis
kryptimis: mazinti integruojamy jrenginiy kainas, vystyti intelektualias ir labai pigias valdymo
sistemas.

Poziiiris | saulés energetika kiekvienais metais geréja, ir gyventojai vis daugiau domisi
saulés kolektoriy sistemomis bei jy teikiama nauda, bet spartesn¢ plétra stabdo santykinai didelé Siy
sistemy kaina ir ilgas atsipirkimo laikas. Nevertinant valstybés paramos, vidutinis saulés sistemy
atsipirkimo laikas daugiabutyje yra apie 10 mety ir priklauso nuo daugelio veiksniy — jrengtos

sistemos tipo, centralizuotai tiekiamos $ilumos kainos, tinkamos sistemos eksploatacijos. Gyventojali,
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renovuojantys pastatus ir norintys jsidiegti alternatyvius energijos iSteklius, turéty pateikti
papildomus reikalavimus investiciniy plany rengéjams. Jau keleta mety Lietuvos aplinkos apsaugos
investicijy fondas teikia paramg saulés sistemoms jrengti. Individualiuose gyvenamosios paskirties
pastatuose teikiama 30 % kompensaciné i8$moka, o visuomeninés paskirties pastatuose (mokyklos,
ligoninés, sanatorijos ir kt.) skiriama 50-100 % subsidija. Instituto mokslininkai analizavo jvairiy
dydziy saulés sistemas, skai¢iavo jy atsipirkimo laikus, pagamintos energijos kiekius, CO2 emisijy
mazinimo mastus ir pateiké nemazai iSvady bei rekomendacijy. Laboratorijos darbuotojai taip pat
tyrinéjo saulés Silumos panaudojima CST sistemose. Skai¢iavimuose, atliktuose poros nedideliy
Lietuvos miesty pavyzdziu, buvo vertinamas saulés kolektoriy sistemy ekonominis tikslingumas.
Siluma gaminama ir tiekiama tiesiai j tinklus ar naudojant Silumos talpyklas vasara, o
ziemg — deginant biokurga. Analizé¢ parode, kad tik vasarg su Silumos talpykla jmanoma visiskai
patenkinti Silumos poreikius, o kitais sezonais reikéty papildomai gaminti §ilumg naudojant biokuro
deginimo technologija. 2014 m. atlikti ekonominiai skai¢iavimai atskleidé, kad vidutiniai Silumos
gamybos kastai su kapitalo kastais investicijoms yra 23,5-24,8 €/MWh, o tai daugiau nei Silumos
gamybos kaina jmong¢je. Net 10 % sumazinus investicijy dydj ] sistema, gaunami Silumos gamybos
kasStai siekia 23,3— 24,1 €/MWh, tod¢l laikoma, kad investicijos néra ekonomiskai naudingos be
paramos. Taciau, jei biokuro kaina ateityje augs, ilgalaikéje perspektyvoje saulés Sildymo sistema
galiausiai gali pasirodyti esanti ekonomiskas sprendimas, nes i§ gamybos kainos iSkrinta kuro
dedamoji. Pasaulinis biokuro poreikis gali priversti augti biokuro kainas ateityje, o tada bus

ekonomiska pakeisti dalj biokuro j saulés $iluma, taip pat eksportuoti dalj biokuro j kitas $alis. [24]

1.1.2. Saulés energijai gaminti keliami reikalavimai Lietuvoje

Kiekvienas Zmogus supranta atsinaujinanciy Saltiniy teikiamos energijos svarbg ir
tikriausiai gaminty saulés energija pats, tadiau susiduriama su keliomis problemomis. Siomis
dienomis vyraujantys jstatymai néra labai palankis saulés energijos gamintojams ir norint jg gaminti,
reikia praeiti nemazai institucijy ir gauti nemazai leidimy, kurie leisty naudotis §varios energijos
teikiamais privalumais. Remiantis atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatymo 16 straipsniu
,Leidimy plétoti elektros energijos gamybos 1§ atsinaujinan¢iy energijos istekliy pajégumus
1Sdavimas* 1 skirsniu:

»1. Esami elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy energijos isStekliy pajégumai gali buti
plétojami ar nauji elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanc¢iy energijos istekliy pajégumai naujoje
vietoje jrengiami tik gavus leidimg plétoti elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy energijos

1Stekliy pajégumus®, daroma prielaida, kad norint gauti leidima elektros gamybai tenka paaukoti
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nemazai laiko. Dél $iy priezas¢iy nemaza dalis visuomenés net nebando pasinaudoti SE teikiama
nauda. Zinoma, ne tik salygos lemia tokj pasyvy Zmoniy apsisprendima. Tai yra dalis visuomenés
samoningumo stokos, kadangi Svietimas apie teikiamg naudg néra labai populiarus ar gerai
apgalvotas. Taip pat, dar viena kylanti problema saulés energijos gamintojams — kur déti pertekling
pagamintg energija ir kaip ja apskaityti? Pasak ,Lesto Visuomeninio tiekéjo departamento
direktoriaus Ramiino Kiauléno pateiktame jstatymo projekte uzkliuvo ir dar vienas niuansas - rizika
dél pajamy uzslépimo: ,,Mes produkcija mainomés, i§ kurios paprastai yra uzdirbamos pajamos. JoOs
yra apmokestinamos tiek pridétinés vertés mokeséiu, tiek pajamy mokeséiu. Siuo atveju, jeigu mes
sakome, kad tai bus ,,parduodama®, tai pajamy nebus, nes tie mokes¢iai nebus sumokami. Apskaitos
darbuotojai, buhalteriai pasaké, kad tai biity mokestinés apskaitos pazeidimas, jeigu tos pajamos biity
uzsléptos®. [20]

Sis teisinis reglamentavimas neskatina elektros energijos gamintojy, gaminanéiy
elektros energija i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy, kuriems taikomas fiksuotas tarifas, veikti rinkos
salygomis. Néra uztikrinama vientisa, nuosekli teisés normy, reglamentuojanciy elektros energija
gaminan¢iy vartotojy kainodaros principus, sistema. Teisinis reglamentavimas nesudaro salygy
tkininkams, kaip ir juridiniams asmenims, vykdantiems tkin¢ veikla, pasistatyti atsinaujinancius
energijos iSteklius naudojancig elektring, kuri tenkinty elektros energijos vartojimo poreikius,
susijusius su jy vykdoma tkine veikla.

Taciau tai néra nieko naujo, pasaulyje jau tai egzistuoja. Lietuvoje turima ir galima prie
to prieiti. Todél jstatymas tobulinamas ir salygos geréja jau dabar. Energetikos ministerija 2018 mety
pradZioje isleido Sio jstatymo pataisos projekta, kurio esmeé:

e Nustatyti, kad tuo atveju, jeigu elektros energijos gamintojas, kuriam taikomas
fiksuotas tarifas, elektros energija parduoda elektros energijos birzoje, elektros
energijos gamyba i§ AEIl skatinama Vyriausybés nustatyta tvarka sumokant Siam
gamintojui nustatyto fiksuoto tarifo ir Sio gamintojo elektros energijos birzoje
parduotos elektros energijos pardavimo kainos, kuri negali biiti mazesné nei praéjusio
ménesio kaina, skelbiama elektros energijos birzoje Lietuvos zonoje, skirtuma;

e Bazinius elektros energija i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy gaminanciy vartotojy
kainodaros principus nustatyti jstatymo lygmeniu;

e Suteikti teise Ukininkams, priklausomai nuo jy vykdomos veikos dydzio, tapti elektros
energija i§ atsinaujinan¢iy energijos iStekliy gaminanciais vartotojais, pasistacius iki

100 kW galios atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancias elektrines.
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Salygos ger¢ja ir pasak Lietuvos saulés energetikos asociacijos (LSEA) prezidento Vito
Maciulio, lietuviai po poros mety pertraukos vél susidoméjo saulés energetika. Priimto dvipuses
apskaitos jstatymo déka, ekonomiskai patraukli tampa saulés elektros gamyba saviems tikslams. Siuo
jstatymu elektros tinklai jpareigoti priimti pertekling saulés elektra, pagamintg dieng ar vasarg, ir
atiduoti jg vakare ar ziema, kai saulés elektros gamyba maza, o vartojimas — didelis. AEI jstatymo
pataisos numato, kad ne didesnés nei 10 kW galios individualios saulés jégainés ir biudzetiniy bei
viesSyjy jstaigy statiniuose jrengtos ne didesnés kaip 50 kW galios jégainés galés gaminti elektra, o
jos pertekliy ar dalj pagamintos elektros tiekti j elektros tinklus. Tuo paciu jiems suteikta galimybé
nemokamai susigrazinti tokj pat kiekj elektros i§ skirstomyjy tinkly, kai jégainé elektros negamina.
Nors salygos ir ger¢ja, taciau saulés energetikos asociacijos atstovai ir toliau kovoja uz dar geresnes
salygas, mazesnius taikomus tarifus ir tai liudija jstatymo pakeitimai.

Jau nuo 2019 m. sausio pirmosios dienos, jsigaliojo pakeistas Lietuvos Respublikos
atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymas Nr. XI-1375 [20], kuriuo siekiama pagerinti sglygas
elektros energijg i$ atsinaujinanciy iStekliy gaminantiems vartotojams.

Pasak minéto jstatymo pataisas inicijavusios Energetikos ministerijos, pakeitimai padés
sukurti skaidrig ir lanksCig kainodarg uz pasinaudojimg elektros tinklais $ig energija gaminantiems
vartotojams, todél kiekvienas toks vartotojas galés pasirinkti patogiausig, jo namy tkio elektros
gamybos ir vartojimo poreikius atitinkantj mokéjimo biidg uz $ig paslaugg. Pakeitimai pagerins
salygas ir ikininkams, norintiems tapti elektros energija i§ atsinaujinaniy energijos iStekliy
gaminanciais vartotojais. Pagal Siuo metu veikiancig tvarka, elektros energija gaminanciy vartotojy,
t. y. fiziniy asmeny, kuriems priskiriami ir tkininkai, saulés Sviesos, v€jo ir biomasés energijos
1Steklius naudojanciy elektriniy jrengtoji galia negali buti didesn¢ kaip 10 kW galios, o juridiniy
asmeny — iki 100 kW.

»2018 m. patvirtintoje Nacionalin¢je energetinés nepriklausomybés strategijoje buvo
itraukta nemaZai ambicingy siekiy. Numatoma ne tik uzbaigti Lietuvos energetinj sauguma
garantuojancius projektus, bet ir i§ esmés pakeisti Lietuvos energetinj balansa.[...] Numatyta, kad
Lietuvoje vis daugiau elektros vartotojy taps gamintojais — norima, kad 2030 m. jau nei maziau kaip
30 proc. vartotojy patys sau gamintysi elektros energija. Galiausiai, planuojama, jog Lietuva i$
elektros energijos importuotojos (Siuo metu importuojamos elektros energijos dalis yra viena
didziausiy ES) tapty gamintoja — iki 2050 m. visg reikalingg elektros energija pasigaminty Lietuvoje.*
[8]

Vis labiau suvokiama, jog energetikos negalima traktuoti kaip autonominio sektoriaus —
ji tiesiogiai persipynusi su aplinkos apsauga, verslo plétros galimybémis ir visos visuomeneés
gyvenimo biido pokyciais. Nustatyti pakeitimai, kurie yra nuolat tobulinami, elektrg gaminanciy

21



vartotojy naudai, taip vis labiau pradeda skatinti vartotojus pradéti generuoti elektros energija

patiems. Jau dabar salygos tampa palankios vartotojy pusei.

1.1.3.Saulés energijos naudojimas pastatuose

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

Europos $aliy pastatuose sunaudojama apie 40 proc. energijos, trecdalis Sio kiekio —
pramonings, komercinés bei visuomeninés paskirties pastatams (biurams, mokykloms, ligoninéms,
vieSbuciams, kt.), kita dalis tenka gyvenamiesiems namams. Kylant ekonomikai, Siuolaikiné
visuomene¢ energijos naudoja vis daugiau — tokia tendencija biidinga ir pastaty sektoriui. Tai didzia
dalimi susij¢ su iSkastinio kuro naudojimu. Per praéjusj amziy Zzmonija sunaudojo tiek
neatsinaujinanciy energijos istekliy, kiek per tukstantmecius nuo savo gyvavimo pradzios. Sudeginus
nafta, akmens anglis ar kitg kura, juose sukaupti anglies ir kiti junginiai virsta Siltnamio dujomis.
Vienos jy — anglies dvideginis (COz), kurio koncentracija atmosferoje per pastarajj Simtmetj padidéjo
25 proc., todél 0,6-0,9 °C pakilo atmosferos oro temperatiira, tirpsta ledynai, kyla vandenyno lygis ir
daugéja su oro salygomis susijusiy gamtiniy katastrofy. Deginant iSkastinj kura i aplinkg patenka
daug jvairiy 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 visuomene skatina imtis ryztingy veiksmy ir pakeisti
energijos bei energijos iStekliy naudojimo jprocius. Vis daugiau démesio skiriama atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy jsisavinimui bei energijos taupymo priemonéms. Atsinaujinanéius energijos
iSteklius pastatuose galima naudoti keliais buidais: pasyviuoju — kai saulé, panaudojama tiesiogiai del
vykstanciy fizikiniy procesy, ir aktyviuoju — kai Silumos ar elektros energijai pagaminti naudojant
saulés energijg 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 j piety puse orientuotas jstiklintas duris. Gerai apSiltintuose pastatuose saulés
energija, gaunama per skaidrias atitvaras, orientuotas ] 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 i
aktyvigsias sistemas yra didesnés, ir daznai prireikia atitinkamos valstybinés politikos, siekiant Salyje
ar regione paskatinti tokiy sistemy diegimg. Saulés fotoelementy ir kolektoriy diegimo tempai

pasaulio mastu yra didziausi lyginant su kity atsinaujinanciyjy energijos iStekliy jsisavinimu. Tai
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susij¢ su decentralizuotos energetikos vystymu, saulés energijos naudojimo jrangos montavimo ir
eksploatavimo paprastumu. Nezitrint pinganciy technologijy, saulés fotoelementai vis dar islicka
brangoki (nors §i situacija gali greitai pasikeisti, atsiradus naujoms technologijoms). Saulés
kolektoriy naudojimas ir pasyvusis saulés energijos naudojimas Lietuvoje yra labai perspektyviis

(Milutiené E., Saulés energijos naudojimas).

1.2. Fotovoltiniy elementy gamybos pramoné Lietuvoje

Fotoelektros rinkos plétra visame pasaulyje lemia vis didesnes investicijas j $ig sritj. Ne
iSimtis ir Lietuva, kuri turi senas fotoelektros technologijy tradicijas. Apie saulés energetika Lietuvoje
ryztingiau prabilta 1990 metais, kai Siauliy mikroelektronikos jmonéje ,,Nuklonas“ buvo sukurti
pirmieji saulés elementai 1§ monokristalinio silicio.

Lietuva turi pasaulinio lygio mokslo potencialg fotoelektros srityje. Tyrimai dirbtiniy
sistemy formavimosi teorijos ir taikymo srityje sudaro galimybes kurti i§ principo naujas,
efektyvesnes saulés elementy gamybos technologijas. Dirbtiniy sistemy formavimosi principai
sukurti Lietuvoje ir pradéti taikyti saulés elementy technologijoje, vykdant Lietuvos mokslo ir studijy
fondo remiama programa "Saulés ir kiti atsinaujinancios energijos Saltiniai Zemés tkiui" (1996-
1999m.). Lietuva pajégi gaminti saulés modulius tiek Lietuvos reikméms, tick eksportui, panaudojant
Lietuvoje gaminamus saulés elementus (UAB ,,Saulés energija“).

Pagrindinés jmonés, kurios gamina fotoelektra Lietuvoje — MG AB ,,Precizika®, UAB ,,SoliTek
R&D*, UAB ,,ViaSolis®.

Polikristaliniy saulés elementy bei fotovoltiniy moduliy gamintojas ir tiekéjas ,,SoliTek™
2018-aisiais metais paleido komercing dvipusiy moduliy gamybg. Teigiama, kad tokie moduliai
leidzia generuoti 25% daugiau energijos. ,,SoliTek* praneSime sakoma, jog dvipusiai moduliai Solid
»Bifacial“ surenka ne tik tiesioging saulés Sviesg, bet ir jos atspindzius nuo zemés ar stogo.
Naudojama technologija leidzia ne tik padidinti sugeneruotos elektros energijos kieki, taciau ir beveik
dvigubai prailgina elementy tarnavimo laika.

Anot Juliaus Denafo, ,,Soli Tek R&D“ direktoriaus, dvipusé technologija leidZia generuoti
elektros energijq tiek is priekinés, tiek iS nugarinés saulés modulio pusés. ,,Be tiesioginés saulés
Sviesos, ,,Bifacial* moduliai gaudo papildomus Sviesos atspindzius nuo zemés ar nuo stogo. D¢l Sios
technologijos moduliai gali generuoti iki 25% daugiau elektros®, — tvirtina p. Denafas. Numatoma,
kad pirmyjy jmonés gaminamy ,,Bifacial moduliy momentinis galingumas sieks iki 375 W. Zilvino

Paliuko, ,,Soli Tek cells“ vadovo teigimu, dvipusiai saulés elementai gali tarnauti daugiau nei 40
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mety beveik neprarasdami efektyvumo. 2016-aisiais metais ,,Soli Tek Cells* pardavimo pajamos
sieké 10,3 min. Eur (2015 m.—9,98 mln. Eur), ta¢iau imon¢é nedirbo pelningai. Dalis 1éSy buvo gauta
i§ elektriniy projekty, nuomos. [6]
2018-yjy mety vasarg SoliTek prisijungé prie ,,Horizon 2020 projekto ,,Super PV* —

»Europos Sajungos finansuojamo projekto, kurio tikslas yra sumazinti saulés moduliy kaing
pagerinant jy efektyvuma. Inovacijy ir iSsamiy tyrimy déka saulés moduliai yra ne tik patobulinti, bet
ir sunaudoja dar maziau gamtos iStekliy gamyboje, taip padédami Zengti dar vieng zingsnj pirmyn
link ekologiskesnés ateities. Tam, kad biity pasiekti geriausi rezultatai ir uztikrinta auksta kokybé,
projekto eigoje naujyjy moduliy prototipai yra iSbandomi jvairiose aplinkose, skirtingomis oro
salygomis. [...] Dvipusiy saulés moduliy sistema yra viena i$ ateities technologijy padésianciy suteikti

daugiau naudos ir vartotojui, ir aplinkai.« [38]

1.2.1. Fotovoltiniy elementy tipai ir technologija

,Dvipusiai saulés elementai yra jlaminuojami tarp dviejy laksty grudinto stiklo, o
gamyboje naudojama drégmei ir chemikalams atspari jungiamoji medziaga. Miisy gamybos receptas
leidzia uztikrinti, kad elementai tarnauty beveik dvigubai ilgiau negu standartiniai saulés moduliai.
D¢l elementy ilgaamziskumo ir efektyvumo, kilovatvalandés pagaminimo kaina krenta, tod¢l bendras
jégaineés pelningumas iSauga®, — aiSkina p. Paliukas.

Saulés elementai stikle. Stiklas/stiklas technologija

Nuolat tobuléjanti gamybos technologija ir produkty kokybé skatina vartotojus
reikalauti geriausio. Reaguodama ] rinkos poreikius, ,,Viasolis® jmoné pristato naujos kartos
stiklas/stiklas saulés modulius, pasizymincius auksto efektyvumo, puikaus ilgaamziskumo ir
inovatyvaus dizaino savybémis. ,,Viasolis* moduliuose naudojami vienodo storio priekinis ir galinis
stiklai uztikrina moduliy mechaninj stiprumg ir leidzia nesunkiai atlaikyti iSorés jégas (sniega, v€ja)
bei temperatiiry svyravimus. Skirtingai nuo kity rinkoje esan¢iy Stiklas/Stiklas moduliy, ,,ViaSolis*
gamyboje naudoja inovatyvig ,krasto sandarinimo® technologija uZztikrinan¢ig izoliacijg ir
apsaugancia nuo drégmés jsiskverbimo.

Saulés elementy laminavimas.
Siekiant uZztikrinti puslaidininky patikima darbg ir patvaruma, labai svarbu, kad saulés

elementai laminavimo metu iSvengty mechaninés apkrovos. Visgi praktika rodo, kad didzioji dalis
gamintojy modulio komponentus sujungia pasitelkdami membraninio presavimo technologija, t.y.
modulio komponentus apgaubiant membrana, traukiant org ir presuojant. Tokiu atveju mechaniné

apkrova neiSvengiama, o didZiausias spaudimas tenka modulio kraStams, todel kyla modulio krasty
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jtrilkimo pavojus. Siekiant i§vengti Sios problemos, ViaSolis saulés modulio komponentai sujungiami
esant aukstai temperatirai ir slégiui autoklave. Taip iSvengiama mechaninés apkrovos, uztikrinamas
patvarumas ir ilgaamziskumas.

Individualizuotos fotovoltiniy elementy gamybos galimybés ir pritaikomumas.

Fotovoltinis stiklas — saulés energija ir stikla tarpusavyje derinanti originali ir i§skirtiné
architekttriné detalé, pritaikoma prie bet kokio dizaino pastato. Tai nestandartinis produktas,
apjungiantis platy spalvy, dydziy, formy pasirinkima, skirtas individualiems projektams ir j pastatus
integruotiems saulés jégainiy sprendimams. Neribotos fotovoltinio stiklo dizaino galimybés leidzia
ne tik harmoningai jsilieti ] bendra dizaino koncepcija, bet ir jj pagyvinti.

Spalvy jvairové ir spaudos galimybés.

ViaSolis siiilo susikurti originaly fotovoltinio stiklo dizaing tarpusavyje derinant saulés
elementy ir laminavimo plévelés spalvas. Pagal kliento pageidavimg, produkto pavirSiui galima
pritaikyti spalvota Silkografing spauda, padedancia sukurti démesj prikaustantj dizaing, atspindintj
Siuolaikinés architektiiros poreikius.

Platus matmeny ir formy pasirinkimas

Pagal individualius klienty poreikius gaminamas fotovoltinis stiklas gali atitikti tiek
standartinj modulio dydj, tiek itin didelius matmenis (iki 1,7 x 3,5 m. gaminant automatiniu bidu).
Lankscios gamybos déka, produktas gali bati jvairiy formy — nuo trapecijos iki rombo ar skritulio.
Del siy savybiy galimos jvairios kombinacijos ir unikaliis architektiiriniai sprendimai.

Atliekant fotovoltiniy elementy tipy ir jy technologijos tyrima, svarbu atrasti kazka
naujo, todel pazvelgus ne tik j Lietuvos rinkoje gaminamus fotovoltinius elementus, randama svarbiy
inovacijy, kurios gali lemti fotovoltiniy elementy gamybos ir technologijy revoliucijg. Viena iS$
naujausiy inovacijy — balti saulés moduliai.

Solaxess SA yra Sveicarijos bendrové, jkurta 2015 m. Bendrové veikia visame
pasaulyje, ta¢iau siekia i§laikyti $ig didZiule sukurta naujove kaip nuopelna Sveicarijos $aliai, sukurta
Sveicarijos elektronikos ir mikrotechnologijy centro (CSEM). Sveicarijos moksliniy tyrimy ir plétros
centras specializuojasi mikrotechnologijy, nanotechnologijy, mikroelektronikos, sistemy inzinerijos,
fotoelektros ir rysiy technologijy srityse. Sis centras turi uZsitarnaves labai gera reputacija visame
pasaulyje dél aukstos kokybés tyrimy. CSEM technologijos padeda patenkinti jvairiy rinky poreikius
- nuo sveikatos priezitiros, laikrodziy gamybos, aviacijos ir saugumo - iki vartojimo elektronikos ir
Svariosios technikos (jskaitant energijos gamybg ir valdyma).

Siuo metu rinkoje triksta fotovoltiniy (PV) produkty, specialiai skirty integruoti j
pastatus (BIPV). Dauguma §iuo metu gaminamy PV moduliy yra mélynos spalvos. Si i§vaizda, kuria

sukelia celiy ir jung¢iy buvimas, yra vizualiai neestetiskas ir apsunkina fotovoltiniy elementy
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panaudojimg siekiant iSlaikyti estetikos balansg. Sukurtas produktas pasizymi nauja revoliucine
technologija - nanotechnologijy pagrindu sukurta plévele — kuri leidzia pasiekti tai, kas turéjo buti
nejmanoma: balti ir spalvoti saulés kolektoriai be matomy elementy ar jungciy. Nanotechnologiné
plévelé yra integruota j PV modulj gamybos metu, kad veidrodinis pavirSius tapty baltas arba kitos
norimos spalvos. Sios technologijos déka, saulés moduliai, elektros energijos $altiniai, tampa estetiski
ir patrauklis vartotojui. Si technologija yra gana paprasta, lengvai pritaikoma ir ekonomiska.

Si technologija leidZia keisti infraraudonyjy spinduliy saulés $viesa j elektros energija.
Sios technologijos metodas susideda i§ daugelio sluoksniy, tam kad labai gerai atspindéty matoma
Sviesa, kuomet yra perduodami infraraudonieji spinduliai. Matomos Sviesos sklaida reikalinga tam,
kad veidrodiniam pavirSiui buty suteikta balta iSvaizda, yra pasiekiama, kai filtras kuriamas ant
mikrostruktiros pavirSiaus. Rezultatas yra baltas homogeniSkas pavirSius. Kiti spalvy metodai
pasiekiami pritaikant filtry derinj. Sis naudojamas metodas leidZia perkelti svarbig IR spinduliy dalj
1 saulés elementa, filtruojant matoma dalj refleksijai. Visi saulés elementai turi atsaka spektro IR
dalyje. Didelé dalis srovés gaunama i$ IR (700-1200 nm). Balty saulés moduliy gamybai gali bati

naudojama bet kokia kristalinio silicio pagrindu sukurta PV technologija.

colored film made with
innovative nano-technology

highly efficient solar module

1 pav. Baltos spalvos moduliy technologijos supaprastinta schema.

Privalumai:

Plotas: kalbant apie dangoraizius ir kitus didelius pastatus, bendras pastato energijos
kiekis gali biiti Zymiai padidintas, lyginant fotovoltinius elementy naudojimu tik ant stogy.

BIPV: | pastatg integruoty fotovoltiniy elementy technologijos suteikia pastatui naujas
pridétines vertes, ypatingai atsizZvelgiant j dizaino vertinima.

Silumos mazinimas: pastatuose, kur viena pagrindiniy problemy yra aplinkos
temperatiira ir vésinimas viduje, baltieji PV moduliai ne tik suteikia pranaSumg elektros energijos
gamybai, bet ir sumazina pastato temperatiirg. Dél $ilumos sumazinimo, reikia maziau ausinimo,
vadinasi reikia ir maziau energijos, pastaty temperatiiros reguliavimo jrenginiams.

Techniniai duomenys:
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Zemiau pateiktos vertés yra pagristos hipoteze, kai lyginamas maksimalaus 1,6 m plo¢io
(1x1,6m) modulis su trimis montavimo taskais ir be aliuminio rémo:

Svoris: apie 16 kg ( su ETFE —fluoro pagrindu pagamintu plastiku) - 28 kg (su stiklus)

Efektyvumas: 106-142 vaty 1 kvadratiniam metrui.

2 pav. Baltos spalvos modulio technologijos sandara.

Norint gauti geriausig jmanomg naSumg ir patikimuma, nanotechnologijy pagrindu sukurta plévelé
yra pridedama vir§ standartiniy PV moduliy laminavimo proceso metu. Galima taikyti tiek

stiklas/stiklas fotovoltiniy elementy technologijai, tick saulés moduliy paneléms.

Solaxess
. —
solution Solaxess film
PV module front-glass
Standard
- e e T T e
PV module
Rear-glass or black backsheet

3 pav. Standartinio PV modulio struktiira ir Solaxess siiilomos technologijos struktiira.

DeSimtmecius architektai prasé biidy pritaikyti saulés elementy spalva, kad jie galéty
prisitaikyti prie pastato ir tapty pastato oda. Balta yra ypa¢ jdomi spalva, nes ji yra placiai naudojama
elegancijai, universalumui ir SvieZiai atrodanciai iSvaizdai. BIPV technologijos atveju turi bati
taikomi papildomi standartai ir reglamentai norint integruoti fotovoltinius elementus. Si technologija
neturi jtakos ypatingoms fasady konstrukcijy sistemoms, taciau gali biiti placiai naudojama kuriant
langy uzsklandy sistemas. Tai, kad baltas pavirSius pasiekia Zemesn¢ temperatiirg, yra papildomas

pranasumas. Matoma Sviesa, kuri atsispindi, nedaro jtakos Silumai, todél tikimasi, kad balta saulés
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baterija veiks esant zemesnei temperatiirai nei standartiniy PV moduliy. Baltieji PV moduliai taip pat
gali prisidéti prie energijos taupymo pastatuose islaikant védinimo patalpose védinimo sistemg ir

sumazinant oro kondicionavimo i$laidas. [37]

4 pav. Galimos spalvos Solaxess siitlomos technologijos moduliams.

1.2.2. Fotovoltiniy elementy panaudojimas

Per pastaruosius pusantro Simto mety mokslininkai po truputj iSmoko, kaip saulés
energija panaudoti kasdieniams poreikiams. Kazkada saulés moduliai buvo montuojami tik ant
milijonus kainavusiy kosminiy erdvélaiviy, taciau Siandien jie puoSia paprasty gyvenamyjy namy
stogus. Nors saulés energetikos technologijy pazanga jspiidinga, gyventojams vis délto aktualiausia,
kaip neiSsenkancia saulés energija panaudoti kasdien savo buityje. Vilniaus Gedimino technikos
universiteto, Aplinkos inZzinerijos fakulteto, Pastaty energetikos katedros doc. dr. Giedrius
Siupsinskas teigia, kad saulés energetikos technologija, palyginus su kitomis atsinaujinandios
energetikos technologijomis, yra labai paprasta naudoti. Todé¢l daznai sakoma, kad saulés energetika
yra ateities energetika. Atsizvelgus j mokslininky pasisakymus ir bendrajg praktika, saulés energijos
didZiausias suvartojimas atitenka pastatams. Saulés jégaines ant stogy jsirengia ne tik individualiy
namy gyventojai. Tai daro ir Lietuvos jmonés. Vienos jy investuoja tik savas léSas, kitos pasinaudoja
parama. Fotovoltiniy elementy panaudojimo srityje svarbu paminéti tai, kad visuomene skatinti kurti

Svarig energijg gali ir valstybé, parodydama iniciatyvag visuomeniniy pastaty atzvilgiu.
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Lietuvoje puikus fotovoltiniy elementy panaudojimo pavyzdys jau daugiau nei pries
metus jrengta veikianti saulés jégainé ant Vilniaus miesto klinikinés ligoninés stogo. Saulés jégainé
kasmet, kaip planuojama pagamins 14 proc. visos ligoninei reikalingos elektros energijos. Taip
ligonine jos lankytojams, tiek praeiviams rodo poziiirj, jog sveikata priklauso ir nuo aplinkos.
Ligoniné taip padeda tausoti aplinkg — apie 170 tony anglies dioksido per metus nebus iSmetama ]
atmosferg. Tiek terSaly susidarydavo naudojant iSkastinj kurg tokiam paciam elektros energijos
kiekiui pagaminti. Kitos Salies ligoninés dar laukia patvirtinty projekty, taciau ilgai netruks kol ir

Kituose miestuose esancios ligoninés galés apriipinti pastatus saulés teikiama energija. [42]

5 pav. Vilniaus miesto klinikiné ligoninés saulés jégainé.

Zvelgdami atgal j vaikyste, tikriausiai prisimename, kad daugiausia patirties pavyko
pasisemti i§ atliekamy praktiniy uzduociy, o ne vadovéliy. Danijoje planuojamos mokyklos ,,New
Islands Brygge School* veikla grindZziama bitent §ia koncepcija. Vidurinés mokyklos tikslas —
mokinius supazindinti su alternatyvia energija, taikant praktinius metodus.

Saulés energija naudojancioje mokykloje, Kopenhagoje, vaikai bus mokomi auginti ir
gaminti maista ant stogo sodo. Sios novatoriskos misijos tikslas — ne tik skatinti praktinj vaiky
i$silavinima, bet ir taupyti energija.

Nauja mokyklos koncepcijg kiiré Danijos Orhuso mieste jsikiirusi architekty jmoné¢ ,,C.
F. Moller Architects®, veikianti nuo 1924 mety. Inovatyvioje mokykloje, uzimancioje daugiau nei 9
818 m?, galés mokytis 784 mokiniai. Objekte taip pat numatytos laisvalaikio ir personalo patalpos.
Papildomas beveik 4 000 m? plotas aplink pastata bus i$naudotas aikstei ir sodui.

,»,Mes norime sukurti aukstos kokybés mokykla mokytojams, mokiniams ir personalui,
kad bty lengviau Zaisti ir mokytis, ypatinga démesj skirdami patalpy aplinkai ir geroms lauko
salygoms®, — praneSime spaudai teigé MTT Hgjgaard spaudos tarnybos direktorius Martinas Lose.

Mokykla taip pat bus vietiniy asociacijy ir sporto kluby susibiirimo vieta, lengvai pasiekiama ir atvira
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pirmame aukste, kad sveciai visuomet jaustysi joje laukiami. ,,C. F. Mgller Architects™ tikisi gauti
Vokietijos darniosios statybos tarybos (DGNB) sertifikatg. Organizacija turi grieztas rekomendacijas
del Sesiy pastato aspekty, jskaitant poveikj aplinkai, technologijas ir vietg. Teigiama, kad mokykloje
veiks ventiliacija su Silumos atgavimu, natiirali ventiliacija, dienos Sviesos valdymo funkcija,
apSvietimas ir kitos modernios inzinerinés technologijos. Soduose ant stogo taip pat veiks saulés
kolektoriai, i§ kuriy mokyklai bus tiekiama energija.

Fotoelementy naudojimas mokyklose — tai naujas biidas mokyti jaunaja karta, kuri bus
pasaulio ateitis, Ziniy apie atsinaujinancig energijg ir jos svarba. Nuo mazumos suteiktos zinios,
naudojantis inovatyviais metodais, leis vaikams i$ arCiau pazinti ir dométis technologijomis,

galin¢iomis kurti tolimesne ateitj.

@

1© I® 10 |

@
)

6 pav. Danijoje kuriamos mokyklos atsinaujinancios energijos panaudojimas.

Energinis efektyvumas.

Energiskai efektyviis pastatai projektuojami taip, kad naudoty kuo maziau energijos.
Pastatai tampa energiSkai efektyviais, kai naudojamos kokybiskos konstrukcinés ir izoliacinés
medziagos, mazinancios Silumos nuostolius ir didinancios pastato sandarumg. Profesionalus
projektavimo lygis ir atlickamy statybos darby meistriSkumas yra pastaty energinio efektyvumo
uztikrinimo pagrindinés prielaidos. Taip pat svarbu sumazinti Siluminiy tilteliy poveikj.

EnergiSkai efektyvis pastatai skirstomi } keturias kategorijas: mazai energijos
naudojantys, pasyvis, nulinés energijos ir energija gaminantys pastatai. Pasyvils pastatai yra
optimalus pasirinkimas, kai vertinamas visas pastato gyvavimo ciklas. Europos $aliy pastatuose
sunaudojama apie 40 % visos iSgaunamos arba importuojamos energijos, trecdalis Sio kiekio —

pramoninés, komercinés bei visuomeninés paskirties pastatuose (biuruose, mokyklose, ligoninése,
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vieSbuciuose, kt.), likusi dalis tenka gyvenamiesiems namams. Tai parodo didelj energijos sanaudy
mazinimo potencialg.

Siuo metu pagrindinis efektyvaus energijos vartojimo pastatuose gaires visoje Europos
Sajungoje laikotarpiui iki 2020 m. apibréziantis teisés aktas yra Europos Parlamento ir Tarybos
Direktyva 2010/31/ES 2010 m. geguzés 19 d. dél pastaty energinio naudingumo. Sioje direktyvoje
nurodyti tikslai iki 2020 — yjy mety: iki 2020 m. 20% sumazinti energijos sunaudojima, o taip pat iki
2020 m. 20% energijos turi biiti pagaminta i3 atsinaujinanéiy energijos $altiniy. Siems uzdaviniams
jgyvendinti bus naudojamos naujos arba patobulintos medziagos ir ypa¢ didelé svarba teikiama
darbininky parengimo atlikti aukstos kvalifikacijos reikalaujancius pastaty konstrukeijy ir energijos
1§ atsinaujinanciy Saltiniy gamybos prietaisy montavimo darbus

Saulés energijos integravimo pastatuose kryptis itin perspektyvi visapusiSkai. Tad
did¢jantys pastaty energetinio efektyvumo reikalavimai ateityje vis labiau skatins naudoti

atsinaujinancios energetikos sprendimus, t.y. produktus su fotovoltiniais saulés elementais.

1.3. Etiniai ir estetiniai saulés energijos naudojimo aspektai

Iki Siol, norint iSgauti elektros energijg, buvo naudojami skaidriis ir neskaidriis, mélyni
ir juodi, mozaikiski saulés moduliai, kurie dengia pastatus ir jrenginius mirguliuojanciu atspalviu.
Toks vaizdas optiSkai yra nepatrauklus ir aplinkos statybos specialistai nemégsta saulés moduliy
integravimo pastatuose dél ne visada tinkamos estetikos.

Negana to, desSimtmecius architektai ieskojo buidy, kaip pritaikyti fotovoltiniy moduliy
spalva prie pastaty, nedaZzant moduliu pavirSiaus. Balta — itin jdomi spalva, pla¢iai naudojama sukurti
elegancijos jspudziui, taip pat dél savo universalumo ir gaivumo. Kita vertus, nors ir balta spalva
daug kur populiari, pritaikoma, niekam nepavykdavo realizuoti visiSkai, gryno, tyro baltos spalvos
saulés elementy modelio. Taip pat nemazai specialisty abejojo, jog visiSkai balta saulés moduliy
spalva biity nejgyvendinama idéja d¢l to, kad §i spalva atspindi didZigja dalj Sviesos, o tai prieStarauja
fotovoltinio modulio reikalavimams. Taipogi galima rinktis spalva i$ pateiktos spalvy paletes.

Pazangiosios technologijos leidzia pagaliau pasiekti tai, kas buvo nejmanoma — jvairiy
spalvy fotovoltiniai moduliai be matomy jungc¢iy. Jie gali biti integruojami ir vir§ esamo, senesnio
fasado, ir ] nauja, konstravimo metu, ant lygiy ploks¢iy ir iSlenkty pavirsiy.

2017 mety spalio ménesj elektra varomy automobiliy gamintojas Tesla ir vadovas
Elonas Muskas prad¢jo teikti pasitilymus dél fotovoltiniy Serpiy. Si idéja buvo pristatyta Los Andzele,

toje vietoje, kurioje daugybé¢ prabangiy nuosavy namy. Kai E. Muskas pasake, kad $iy namy stogai
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renka saulés energija, visa publika labai nustebo. Niekas apie tai nebuvo net pagalvojes. Tokio
gamintojo kaip Tesla produktas gali pagyvinti rinka, nors fotovoltinés Cerpés buvo gaminamos jau
pries deSimtmetj. Taciau, pastaruoju metu atrodo, kad paklausa labai padidéjo. Jungtiniy Amerikos
Valstijy gamintojas ,,SunTegra* pastebéjo, kaip fotovoltiniy Cerpiy pardavimas per pastaruosius 6
ménesius iSaugo iki 300 proc. ,,Saulés energija tampa vis populiaresné, dauguma zmoniy nebenori
ant savo stogy matyti ty dideliy saulés energijos ploksciy, kurios nelabai tinka prie namo dizaino®, —
teigia generalinis jmonés direktorius Oliveris Koehleris.

Sie rinkos pavyzdZiai, leidZia spresti, kad fotovoltiniy elementy pasiiila pastatams néra
labai didelé. Atsizvelgus | apklausy tyrimus, didziajai visuomenés daliai yra labai svarbu, kad
pastatas, kuriame buty montuojami moduliniai saulés elementai, atlikty ir estetinius jy poreikiy
reikalavimus. Energijos klausimai vienaip ar Kitaip iskeliami jvairiy $aliy visuomenése. Pirmiausia,
mes daugiau nebegalime gyventi be elektros, ir faktas, kaip stipriai esame nuo jos priklausomi, kartais
ima gasdinti. Dingus elektrai joks darbas — nei biure, nei gamykloje — tampa nejmanomas. Namie be
elektros iSsiversti Siandien taip pat nepavyks. Todél klausimas, kaip ir i§ kokiy Saltiniy uZztikrinti
patikima elektros energijos tiekima, yra svarbus kiekvienai Saliai. Taciau ar daznai Salis iSkelia etinius
ir estetinius energijos klausimus? Etinius — valstybés analizuoja jau seniai, estetinius — vartotojy rinka
diktuoja savo poreikius, kuriuos stengiamasi patenkinti. Bendrgja prasme etiniai ir estetiniai

klausimai energijai literatiiroje nebuvo keliami.

1.3.1. Energija anksciau ir kokia ji dabar

Kol Zmonés nenaudoja energijos, jie i§ esmés nesiskiria nuo gyviny. Socialiné
organizacija ir jrankiy panaudojimas greitumui, stipriui ir kovingumui didinti neabejotinai pagerino
ju konkurencinj statusg ir iSlikima, ta¢iau didziulis ,,Homo sapiens* evoliucijos kelio atotrikis lauké
1Soriniy energijos Saltiniy naudojimo.

Anks¢iau buvo ugnis, leidzianti zmonéms modifikuoti ar paSalinti miskus ir pakeisti
augmenijg taip, kaip Zmogaus jéga savaime nebuty galéjusi. Ugnis — jaukumo simbolis. Ji mus
suSildo, pamaitina. Jos mums niekas negali pakeisti. Tai dar pirmyks¢iy Zmoniy atradimas, kardinaliai
pakeitgs jy gyvenimg. Ugnis padé€jo apsiginti nuo zvériy, teiké sveikesnj maistg, Sviesg ir Siluma.
Véliau, tokiy gyviiny kaip jauciy ir arkliy galia ir greitis labai paskatino sugeb¢jima dirbti, o pauksciy
skrydis buvo skirtas paspartinti bendravimui. Ugnies ir vandens naudojimas paskatino ankstyva
zemes ukj, tuo paciu uzfiksuodamas vejo energija, leidziancig keliauti po vandenj ir suteikti jégos

Saltinj ant Zemés.
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Per pastarajj Simtmetj energetiniy Saltiniy rafinuotumas nuolat didéjo, bet pagrindai labai
pasikeité. Ekologiski maisto produktai zmonéms vis dar yra medziagy apykaitos energijos Saltinis,
kaip tai visada buvo. Gyviny galia vis dar pla¢iai naudojama Zemés iikyje besivystanciose Salyse.
Dauguma miisy neenergetiniy energijos Saltiniy lieka ugnimi, vandeniu ir véju; pasikeité tik jy
panaudojimo biidas ir ,,degalai* ugniai. Medj daugiausia pakeité iSkastinis anglies, naftos ir dujy
kuras. Vé&jo ir vandens jéga laikoma elektros energija, pakei¢iant ja mechanine energija. Saulés
energijos transformacija j elektros energija - tai fotosintezés procesas, per kurj augalai saugo saulés
energija kaip biomase¢. Branduolinés energijos plétra ir geoterminés bei potvyniy energijos
naudojimas yra naujos iseitys tradiciniam energijos $altiniui.

Mes gyvename pasaulyje, kuris daugiau nebegali veikti be energijos - tiek daug, kad Kkai
kurie Zmonés raginami deklaruoti visuoting ,.teis¢ i energija*“. Tuo pat metu jvairiy energijos Saltiniy
analizé (iSkastinis kuras, branduoliné ir atsinaujinanti energija) rodo, kad kiekvienas i§ jy turi
neginc¢ijamy silpnybiy, i kurias reikia atkreipti démesj. Niekada miisy planetos istorijoje Zmonija
nebuvo tokia priklausoma nuo technologijy. Moderni Vakary civilizacija yra labai mechaniska,
pramoniné ir atjungta nuo gamtos pasaulio. Miisy protéviy geb¢jimas modeliuoti jrankius, kurti
ginklus medzioklei, drabuziams, prieglaudoms, atrasti ugnj ir kurti ikininkavimo buidus, atskiria mus

nuo visy kity miisy planetos gyvenimo formy. [19]

1.3.2. Aplinkos etinés problemos naudojant energija

Etika vaidina svarby vaidmenj sprendZiant ateities vystymosi klausimus, paaiskindama
vertybes, susijusias su politiniais sprendimais, ir teikdama moralines prieZastis alternatyviems
veiksmams. Aplinkosaugos ir vystymosi klausimai turi moraliniy pasekmiy, kuriuos reikia suprasti
ir nuodugniai iSmeéginti, prie§ priimant protingus sprendimus. Tai turéty padeéti iSspresti vertybinius
konfliktus, kurie trukdo ekologinio i§saugojimo ir plétros projektams. Etikos pagalba turéty vystytis
nauja socialiné paradigma, skatinanti tvarig plétra iSlaikant kultiiry jvairove, socialinj teisinguma ir
lygybe.

Gamybos ir saulés energijos naudojimas, tiek bendras poziiris, tiek skirtingi saulés
energijos Saltiniai, turi neabejotinus etinius aspektus. Tokie klausimai kaip saulés energijos
prieinamumas ir ekonoming¢ plétra, ekonominiy iStekliy paskirstymo teisingumas, poveikis aplinkai,
tarpusavio ir karty, ar iSnaudojamy iStekliams sunaudojimg lemia naudojimasis saulés energija ar
saulés energijos Saltiniu, kokie kiti pasirinkimai yra susij¢ su didele prielaida tam tikroms etinéms

vertybéms.
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Etikos klausimai turi biiti nagrinéjami kiekvienoje situacijoje, ir jie retai sukuria tik vieng
galimai teisingg sprendimg. Sprendimai, susij¢ su gamyba, transportavimu ir saulés energijos
naudojimu, turi skirtingy pasekmiy visuomenei: turto pasiskirstymas, jo poveikis aplinkai, jo
ilgalaikis ar pacios visuomenés poziiiris, visi aspektai svarbiis etiskai. Etiniai klausimai, susij¢ su
saulés energija, nebuvo konkreciai nagrinéjami literatiiroje, daug maziau visuomeng¢je. Tiesg sakant,
pries kelerius metus saulés energijos sprendimai suvoké esminius techninius sunkumus: kaip pasiekti
saulés energijos tiekimg pakankamu patikimumu uz maziausig jmanoma kaing. Bet tai tik padaré
prasm¢, remiantis prielaida, kad iStekliai tam tikru mastu buvo neriboti, todél jo socialinés
alternatyviosios islaidos buvo lygios beveik nuliui. Taciau pastaraisiais metais mokslas rodo, kad tai
néra tiesa. [3]

Nors galima teigti, kad maistas ir vanduo yra pagrindiniai gyvenimo saltiniai, tiesa yra ta,
kad prieiga prie Siy iStekliy yra glaudziai susijusi su kaina ir energijos prieinamumu. Tiesg sakant,
beveik kiekvienas zmogiskyjy pastangy aspektas yra didesnis ar maZesnis energijos sgnaudy ir
pasiiilos pozitriu, todél bet koks $iy pastangy etiniy aspekty svarstymas apima energijos analizg.
Panasiai ir energetikos klausimai turi jtakos daugeliui kity Zmoniy visuomenes aspekty. Kaip matéme,
iSkastinio kuro naudojimas buvo laikomas pagrindiniu pasaulinés klimato kaitos veiksniu, turinCiu
rimty etikos pasekmiy. Saulés energija, geoterminé energija ir véjas turi didelj potencialg gaminti
elektros energija tam tikrose srityse, taCiau gali sukelti estetinius zmogaus sukeltus pokycius,

aplinkybes, kurios laikomos nepriimtinomis.

1.3.3. EstetiSka saulés energija

Nors saulés elementy integravimas jau pradétas seniai ir jo galimybés bei privalumai
tapo aiskiis daug kam, tobuléjant technologijoms ir kei¢iantis visuomenés suvokimui saulés elementy
naudojimas vis labiau buvo spaudziamas prisitaikyti vartotojy poreikiams. Siomis dienomis turime
daug gero dizaino pavyzdziy, kuriuos vartotojai mielai noréty turéti savo aplinkoje, ko kartais
negalime pasakyti apie gaminius su integruotais saulés elementais. Energijos gavimo galimybé
naudojantis atsinaujinanciu energijos Saltiniu zavi ne vieng — taciau estetikos ir funkcijos atlikimo
sasaja daznai nepadeda vartotojams pasinaudoti $ia galimybe. D¢l to atsirado naujas fotoelektros
naudojimo sektorius, kai elektra gamina j namy ir lauko apyvokos reikmenis ar prietaisus, taip pat
transporto priemones, statinius integruoti saulés moduliai, daZznai neprijungti prie jokiy elektros
tinkly. Baldai, automobiliy stogai, automobiliy stovéjimo aiksteliy konstrukceijos, gatviy apSvietimo
jrenginiai ir kitokiy statiniy dalys tampa lokaliu elektros energijos Saltiniu, kuris gali maitinti arba
ikrauti mobiliuosius telefonus, kompiuterius, akumuliatorinius jrankius, lokalaus apsSvietimo,
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signalizacijos, elektromobiliy jkrovimo ir kitus jrenginius. Atskira $ios ,,mazosios* saulés energetikos
sritis yra ] pastatus integruoti fotovoltiniai elementai, kurie greta Silumos siurbliy ir Silumg
gaminan¢iy saulés kolektoriy tampa viena patraukliausiy Siuolaikiniy technologijy, leidzianciy
jgyvendinti energiSkai nulinio ar aktyvaus pastato koncepcija. Sprendimai, susij¢ su ] pastatus
integruotais fotovoltiniais elementais, taip pat yra viena i$ priemoniy, jgyvendinat Europos Sgjungos
pastaty energinio naudingumo direktyva, pagal kurig ne véliau kaip iki 2020 m. gruodzio 31 d. visi
nauji pastatai turi buti beveik nulinés energijos pastatai. [11]

Siai ,,maZajai“ saulés energetikai reikia skirtingy sri¢iy specialisty pastangy. Baldy
dizaineriy, statiniy architekty ir projektuotojy, fotoelektros, elektronikos ir IT mokslininky bei jvairiy
sri¢iy inZinieriy bendros pastangos yra sékmés laidas, neretai pagal specialius uzsakymus kuriant ir
gaminant modernius, vizualiai patrauklius ir techniSkai funkcionalius gaminius. Toks veiklos pobiidis
atveria visiSkai naujas galimybes smulkiojo ir vidutinio verslo atstovams, nes dazniausiai didZiosios
pramonés jmonés labiau linkusios gaminti didelius kiekius jau technologiskai nusistovéjusiy
parametry gaminiy.

Daugeliu atveju saulés moduliy integravimas | jvairius gaminius i§ esmés sprendZia ne
energijos tausojimo ar 1é8y taupymo, bet patogumo klausimus. Pavyzdziui, kad nereikéty tiesti laidy
nuo elektros lizdo iki skécio pajuryje, gaminami stalai, gultai, foteliai su integruotu energijos Saltiniu.
Ir tokie jie gali biiti naudojami bet kurioje gamtinéje aplinkoje. Be to, kai norima jrengti gatviy
apSvietimg ar signalizacijos sistemas nutolusiuose nuo elektros tinkly objektuose, elektros kabeliy
tiesimas iki jy gali biiti brangus ir neekonomiskas. Tokiais atvejais lokalus fotoelektros Saltinis su
elektros kaupimo akumuliatoriais yra kur kas pigesnis sprendimas. Kitokia situacija, kai fotoelektros
sistemos yra integruotos ] pastatus — tuomet galia biina didesné¢, bet jos kaupimas akumuliatoriuose —
brangus. Tuomet, jei pastato sava elektros instaliacija yra prijungta prie tinklo, integruotg fotojégaine
taip pat verta prijungti prie elektros tinklo, kad jis galéty atlikti akumuliatoriaus energijos kaupiklio
funkcija.

Esmin¢ tokio gaminio ar statinio su fotoelektra sudedamoji dalis yra energijos Saltinis, t. y.
integruotas specializuotas saulés modulis. Galutinio gaminio taikymo naudoti paskirtis diktuoja
reikiamas saulés modulio charakteristikas: generuojama elektros energijos galia, jo dydj ir forma,
spalva bei kitus parametrus. Saulés moduliy gamintojams tenka siekti, kad jy gamybiniai pajégumai

atitikty labai jvairius reikalavimus, t. y. gamyba visuomet turi biiti lanksc¢iai organizuota. [11]

35



1.3.4. Etinis energijos estetizavimas

Kaip susieti estetikg ir etika? IS daugybés vertybiy, su kuriomis siekiama apsaugoti
aplinkosaugos etikg, estetiné verté yra ypacC paradoksali. Grozis gamtoje, paprastai pirmasis
pateisinimas, skirtas i$saugojimui. Vis délto estetiné patirtis, kur néra Zmogaus prigimties,
objektyviai vertinta kaip pati savaime. Galbiit yra tam tikry pirmtaky, turiniy esteting¢ patirtj, taciau
Kritinis gamtos vertinimas kaip naudingas patyrimas dél saves prasideda tik zmogaus sagmongje. [30]

Kasdienis produkty estetizavimas reiskia augancig estetinio suvokimo reikSme vartojime.
Tai rodo pastebéjimai, kad vis dazniau kasdienés veiklos aspektams taikomi estetikos principai
(grozio ir meno vertinimas) ir tai, kad net labiausiai paprastos vartojimo formos gali bati iSraiskingos
ir Zaismingos.

Dizainas yra ketinimy ir plany dalykas, todél dizainas gali tapti atsakymu j kiekvieng
problema, kurig reikia i$spresti. Pavyzdziui, kai tvarumas laikomas pageidaujama biisena, dizainas
yra sprendimas, kurj pateikia keli socialiniai aspektai. Sumanus transportavimas, protingas biistas ir
protingas maistas yra pristatomi ir suplanuoti sprendziant aplinkos problemas. Taciau, kai dizainas
laikomas sprendimu, ideologiniai, kultdriniai ir politiniai susirGpinimai kyla i pavirSiy. Norint
suprasti dizaino vaidmenj tvarumo siekime, butina kritiSkai iSnagrinéti dizaino koncepcijos,
projektavimo proceso ir dizaino bei vartojimo santykj. Tai reiskia, kad galiausiai estetinio vartojimo
vaidmuo tampa visuomenés centre, siekiant tvarumo. [4]

Pareiskimas ,,geras produktas kalba pats uz save™ tikriausiai niekada nebuvo tiesa, bet
Siandien tai pastebima dar maziau. Vakary pasaulyje, vis daugiau bendroviy siekia atskirti savo
produktus ir paslaugas. ,,Lash and Urry", 1994 m., teig¢, kad veiksminga gaminiy gamyba nebegali
biiti pakankamas konkurencinis pranasumas, o kelias j komercing sekme turéty biiti aptinkamas
Kilniai kuriant estetines vertes, vaizdus ir prekés zenklus. Jkvépti prasme j produktus ir paslaugas,
pertvarkyti prekes j koncepcijas ir gyvenimo biidg tapo pagrindine uzduotimi vadovams. [29]

Estetizuotame gausybés pasaulyje vartotojai siekia atskirti save nuo kity visuomenés grupiy
ar sri¢iy, o jmonés siekia atskirti save nuo savo konkurenty. Sie procesai skatina didesnj
susidome¢jimg dizaino ir estetinio vartojimo poZzitiriu: tiek gamintojy puséje, kaip vertintojo, tiek ir
vartotojy, kaip gyvenimo budo ir statuso rodiklio. Mes tvirtiname, kad dizainas tampa pagrindiniu
aspektu bendrovei tapti konkurencinga, ir tuo pac¢iu vartotojams tai reiskia iSreiksti savo tapatybe. Tai
turi dideliy padariniy bendram tvariam vystymuisi ir ypa¢ tvariam vartojimui.

Todél estetika, skonis ir dizainas negali buiti vertinami pavirSutiniskai, taciau jie yra
vartojimo varikliai, kurie yra esminiai klausimai siekiant suvokti kelig link tvarios ateities ir galimas
kliatis Siame kelyje. Vartojimas islieka intensyvus energijos ir medziagy naudojimo srityje, nepaisant
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bandymy modelizuoti dematerializacija. Siomis dienomis vartojamujy prekiy gausa ir jy jvairové
stebina kiekvieng, o kartu su §ia gausa atsiranda ir naujas svarbus klausimas, kurj vis dazniau iskelia
vartotojai — kokia to prasmé?

Siekiant kurti naujus gaminius, labai svarbu turéti aiskig koncepcijg, kuri spresty tam tikrus
vartotojy poreikius bei problemas. Analizuojant naujos aukstos technologijos galimybes ir jos svarba,
galima teigti kad fotovoltiniy elementy diegimas pramoniniuose gaminiuose gali i§sprgsti ne vieng
problemg. Kalbant apie aplinkos etikg ir jos kylancias problemas, tai vienas geriausiy sprendimy
prisidéti prie atsinaujinanciy iStekliy naudojimo perspektyvos taip paverciant energijos gavimo biida
saugy ir ekologiSka aplinkai. Kylantis klausimas — jei $i technologija gali spresti etines visuomenés
problemas, kaip ji gali buiti estetizuojama? Tai ir yra svarbiausias darbo tikslas — pasitelkus
neestetiSkai atrodancig saulés energijos technologija, sukurti patrauklius, estetiSkus gaminius
sprendziant etines problemas. Estetizuoti gaminj galime suteikdami jam emocijos bei paversdami ji

gyvu, iSsiskirian¢iu produktu i$ gausos.

1.3.5. Gairés kuriamo gaminio estetizavimui

Pasitelkus pirmosios miisy pasaulyje energijos gavimo Saltinj — ugnj, galima atrasti
»irankius®, kuriais kuriami produktai galéty buti estetizuojami. Ugnis - viso kas egzistuoja pradas,
kuri kei¢ia savo buvimo formg. Siekiant suprasti ugnies jtakg zmogui, teko atsiversti mitologija,
praeit] fiksuojancius Saltinius, bei palyginti tai su Siandiena - tai nepastoviis kintantys reiSkiniai.
Taciau nepaisant varijuojancios Zzmogaus sagmongés santykyje su ugnimi, jos prigimtinés savybés yra
pastovios ir nekintanéios — ji dega, S$vieia, Sildo. Akivaizdu, kad Zzmogus, jtakotas tam tikry
aplinkybiy, suteiké ugniai vienas ar kitas savybes taip sukuriant ugnies etikg — Silumos dalinimasis
su kitais. Remdamasi G. Bachelardo jzvalgomis, bandoma atrasti raktazodzius, bisimam gaminiuli.
,ugnis jkvépia troskima kisti, forsuoti laikg. Tada apmastymai tikrai uzdega ir pilni dramatiSkumo
praplecia zmogaus lemtj. Destrukcija tampa daugiau nei pasikeitimas, ji yra atsinaujinimas.‘
(Gastonas Bachelardas, 1993). I8 Sio sakinio, pagrindiniai zodziai, galintys padéti kurti gaminj yra —
kisti bei destrukcija.

Atsizvelgus | pasirinktos energijos Saltinj — ugnj, galime iSkelti koncepcinj gaminio
estetizavima. Kadangi §iy dieny visuomené nebegali gyventi be energijos, jos vartojimas tapo gana
primityviu dalyku. Visiems yra svarbu turéti $viesa namuose ar pasikrauti savo prietaisus, taciau
pazvelgus ] energija i$ kitos pusés, galime matyti, kad i$ tiesy tai yra etiSka energija paversta estetiSku
gaminiu, t.y., ugnis nuo seny laiky buvo energijos Saltinis, kuris leido spresti tokias problemas kaip
sveikesnis maistas, §viesos 3altinis ir §iluma. Siomis dienomis biitent energija, nors ir pasikeitusi nuo
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ugnies, mums leidzia turéti Sviesg bei Siluma namuose ar pasigaminti maista, taciau ne visi susimasto,
kad Si energija neamzina. Daugelis ,,energija* isivaizduoja kaip daugybe laidy tekancig srove, kuri
sukuria chaotiSka, netvarkingg ir neestetiSkai atrodancig visuma, kurig stengiamasi paslépti nuo
kasdieniy vaizdy. Norint sukurti gaminj ir parodyti, kad energija gali biiti estetiSka, kuriamam
gaminiui galima bty pritaikyti ugnies savybes, kurias perteikus gautume etinj energijos estetizavima.
Pavyzdziui, ugnies savybés Sviesti ir Sildyti, puikiai dera su mintimi kurti langy Zaliuzes, kurios
prireikus jleidzia norimg Sviesos kiekj bei saulés spinduliy Silumg j patalpa. Pasirinktos Sviesios
spalvos bei formos lengvumo jausmas gaminiui tik pridéty ir sustiprinty dar didesnj Silumos pojiitj.
Kadangi analizuojant G. Bachelard‘o jzvalgas buvo iSsikeltos dvi ugnies savybés — kitimas ir
destrukcija — tai pasitelkus kinetiSkumo principus, kuriamos zaliuzés galéty keisti savo formg tarsi
naikinanc¢ios pirming padétj. Kuriamame gaminyje integruoti fotovoltiniai saulés elementai — tai
energijos Saltinis, kuris paverciamas estetiSku gaminiu kasdien¢je aplinkoje. Kuriamos zaliuzés, tai
etiSkai estetiné energija, kuri sprendzia aplinkos etikos klausimus, tokius kaip atsinaujinanciy Saltiniy
naudojimas ir ekologija, bei sukuria gaminiui estetinés vertés - patrauklios vartotojui, taip paveréiant
gaminj draugiSku bei §iltu aplinkai.

Apzvelgus istoring energijos etika, galime teigti, kad anks¢iau Zzmonés energija vertino
kaip auks$ciausig zmogaus pasiekta jrankj, kuris padéjo kardinaliai pakeisti jy gyvenimg. Neretai
pirmyksciai zmonés Sig energija sudievindavo ir laikydavo dovana kurig reikia saugoti ir puoseléti.
Taciau energetiniy Saltiniy rafinuotumas nuolat didéjo, o pagrindai labai stipriai keitési. Siekis vis
labiau palengvinti Zzmoniy gyvenimg atvedé mus iki to, kad gyvename pasaulyje, kuris daugiau
nebegali veikti be energijos. Tai sukélé naujas problemas — energijos iStekliy iSsekimas bei ekologiniy
problemy atsiradimas. Zmonés nustojo vertinti energija kaip etinj, kultiiros atradimg ir priprato prie
jos, kaip prie biitino dalyko jy gyvenime.

Nors ir energijos etikos klausimai pradéti spresti palyginus seniai, atsinaujinanciy
Saltiniy svarba taip pat pripazinta, visuomené¢je iSkilo nauja problema — tai vartotojy poreikiy
tenkinimas. Nauji energijos Saltiniai sunkiai pripaZjstami dél jy apipavidalinimo ir estetinio vaizdo.
Daugeliu atveju saulés moduliy integravimas ] jvairius gaminius i§ esmés sprendzia patogumo
klausimus. Taciau gaminys neturi biti tik grazus objektas, patinkantis vartotojui. Kaip Imanuelis
Kantas, vokieciy filosofas, yra pasakes: ,,Grozis — tai moralinio gério simbolis“. Tad yra svarbu
pabreézti, kad etinis energijos estetizavimas turéty biiti pagrindinis visy gamintojy siekis.

Kasdienis produkty estetizavimas reiSkia augancig estetinio suvokimo reikSme
vartojime. Taciau etinis energijos estetizavimas — tai siekis vél jkvépti prasmg j produktus ir

paslaugas, pertvarkyti prekes j koncepcijas ir gyvenimo biida.
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Atlikta energijos etikos ir energijos estetikos analiz¢ leidzia daryti iSvada, kad tai
neturéty buti diskutuojami kaip atskiri dalykai, tai yra vientisa, viena kita papildancios savybés,
kurios lemia sékmingg ir Siy dieny visuomenei reikalingg gaminj. Atsizvelgus i Siuos aspektus buvo
iSkeltos gairés kuriamo gaminio estetizavimui. Norint sukurti gaminj ir parodyti, kad energija gali
biiti estetiSka, kuriamam gaminiui galima bty pritaikyti ugnies, kaip pirmojo energijos $altinio, kuris
buvo vertinamas visuomengs, savybes, kurias perteikus gautume etinj energijos estetizavimg. Ugnies
savybeés skleisti §ilumg bei Sviesg pasitarnauja norimai atlikti funkcijai — Sesélio ir Sviesos sukiirimas
patalpoje, bei Silumos ir vésos kontroliavimas. Integruoti fotovoltiniai saulés elementai perteikia
etiSka energija, kuri skelbia apie atsinaujinancios energijos svarba, o pasirinktos Sviesios spalvos,
formos lengvumas bei kinetiSkumas (ugnies nepastovumas) taip paversty gaminj patraukliu

vartotojui, draugisku bei Siltu aplinkai.
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2. ANALOGISKU GAMINIU DIZAINO TENDENCIJOS

Si tiriamoji darbo dalis skirta pazingiai su jgyvendintais fotovoltiniy elementy diegimo
pastatuose, pramoniniuose gaminiuose projektais. Analogy analizé, mokslinis tikrovés pazinimo
biidas, - metodas, pagristas mintiniu ar faktiniu visumos skaidymu j sudedamasias dalis, siekiant
nustatyti, kas tiriamajam objektui esminga, o kas ne. Todél pasitelkus §j metoda stengiamasi istirti
esminius objekty privalumus, susipazinta su sékmingumg lemianciais veiksniais, kuriais remiantis
buity galima kurti sprendimus eksperimentiniam pramoninio gaminio projektavimui.

Analizuojant pavyzdzius labiausiai atkreipiamas démesys kaip darniai ir efektyviai
fotovoltiniai elementai papildo dizaing, atsizvelgiama j specifinius saulés elementy integravimo
ypatumus, taip pat analizuojamos parametrinés saulés blokavimo sistemos.

Siame skyriuje daugiausia yra apzvelgiami uZsienyje jgyvendinti projektai. Taip pat,
tarp analogy yra analizuojami ir projektinés stadijos pavyzdziai, kurie yra kelyje ] masinj naudojima

rinkoje. Aptarus kiekvieng i§ projekty, daromos jzvalgos ir kg leido suvokti analizuojami pavyzdziai.

2.1. Analogy lyginamoji analizé

1. Al — Bahr boksty kinetiné fasady sistema, Dubajuje.

»Al-Bahr* bokstai yra karStoje Abu Dabio, Jungtiniy Araby Emiraty teritorijoje. Fasado
geometring struktiirg jkvépe islamo architektiiroje dominuojancios medinés pertvaros. Boksty fasadas
yra automatizuota saulés blokavimo sistema, sudaryta trikampiy moduliy, kurie uzsidaro ir atsidaro
reaguodami pagal saulés kelig. Dviejuose ,,Al-Bahr* projekte esanciuose bokstuose yra apie 1000 Siy
grak$éiy moduliy, kurie yra valdomo pastaty valdymo sistemoje. Sios parametrinés struktiiros
privalumai yra akivaizdiis — sumazéjes saulés Sviesos akinimas pastato viduje, geresnis dienos $viesos
darbo metu panaudojimas, ir svarbiausia — pastato Silumos pertekliaus sumaZzinimas 50-¢ia procenty.
Kinetinés architekttiros riisis yra susijusi su karStos vasaros saulés blokavimu, taciau su galimybe
atidaryti ir praleisti saulés Sviesg, taip uZztikrinant geresnj temperatiiros santykj — patalpos
kondicionavima. Sios sistemos didina pastaty komforto lygj ir energinj efektyvuma, o taip pat yra
sukuriamas estetinis pastato jvaizdis. Sis sprendimas kalba apie ausinimo problemas pastatuose.

Geometrinés formos linijos ir kampai perteikia technologiSkuma ir SiuolaikiSkuma.
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IZvalgos iS Sio atvejo pavyzdZio ir aktualumas kuriant nauja produkta:

Nors Siame projekte néra numatyti fotovoltiniai elementai ir jy diegimas, §i saulés
blokavimo sistema yra puikus pavyzdys i§ konstrukcinés pusés, kaip pasitelkus kinetikos principus,
galima sukurti judancia (,,gyva“) konstrukcija, taip suteikiant pastatui unikalumo ir gyvybés.
Pritaikius fotovoltinius elementus biity suteikia tik didesné pridétiné verté. Taip pat, Sis projektas
leido suvokti moduliSkumo galimybes ir pritaikyma, siekiant gaminj pritaikyti ne vienetinei, bet
masinei gamybai. Vienas svarbiausiy akcenty, kuris turéty biiti bandomas pritaikyti kuriant nauja

produktg — tai pastato Silumos pertekliaus mazinimas.

2. Prisitaikantis saulés fasadas

Sis sukurtas pastato fasadas lengvai gali kontroliuoti, kiek Silumos reikia pridéti ar
pasalinti, kad bty iSlaikytas patogus patalpy klimatas. Atsizvelgiant j tai, kad Sie procesai per metus
skiriasi, §io projekto tyrimy grupé sukiiré adaptyvy saulés fasada. Projektas apjungia naujausius
architektiiros, energetikos technologijy ir robotikos pokyc¢ius. Tai didZiausias architektiiros objektas,
rodantis mink3taja robotika. Svelniis, judantys fotovoltiniai moduliai gali biiti montuojami ant
lengvos konstrukcijos pastato iSoréje. Taigi jie tinka tiek restauravimui, tiek naujiems statybos
projektams. Jy sumazintas svoris taip pat leidzia juos montuoti vietose, kurios netinka jprastoms
saulés sistemoms. Sie moduliai yra ne tik lengvi ir lankstdis, bet taip pat ir daugiafunkciniai. Be
energijos gamybos, jie sukuria sesélj interjere dienos Sviesos metu, taip pat leidzia individualiai
vartotojui koreguoti norimg Ses$élio padétj. Fasadas taip pat yra jrengtas energijos kaupimui:
perteklinés energijos atveju perteklius paveréiamas suslégtu oru, kuris gali biiti saugomas ir
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naudojamas norint sureguliuoti judan¢ius modulius vélesniame etape, pavyzdziui esant blogoms oro

salygoms. Sio projekto fasadas yra jvairus, dinamiskos i§vaizdos, moduliai nuolat reaguoja j aplinkos

pokycius. [2]

@’

8 pav. Parametriniy dinaminiy fotoelementy moduliy sistema.

IZvalgos iS Sio atvejo pavyzdzio ir aktualumas kuriant nauja produktg:

Parametrinio 3D projektavimo ir elektrinio modeliavimo integravimas atveria naujas
galimybes PV sistemos dizainui ir dinaminio valdymo optimizavimui. Nors analizé¢je daugiausia
démesio skiriama BIPV, §is metodas yra naudingas saulés sekimo sistemy planavimui ir veikimui
bendraja prasme. Analizuojant §j projekta , galima pastebéti, kad konstrukcijos lengvumas darniai
isilieja j pastato visumg ir taip sukuria jam kintantj apvalkala. Si savybé yra aktuali, norit pasitlyti
nauja produkta, kadangi didzioji dalis vartotojy saulés energijos generavima jsivaizduoja kaip
elektring, kuri yra gremézdiska ir neestetiSka. Tokia fotovoltiniy elementy taikymo tendencija, galéty
pakeisti zmoniy galvose nusistovéjusius stereotipus ir pritraukti naujy vartotojy naudotis

atsinaujinacios energijos galimybémis.

3. Naujas ,,Blauhaus* pastatas Niederrhein taikomyjy moksly universiteto miestelyje

Kitas estetiSkas pavyzdys - 2015 m. Monchengladbacho mieste, Niederrhein taikomyjy
moksly universiteto miestelyje pastatytas naujas ,,Blauhaus* pastatas. Projekto autoriai yra architektai
i§ Vokietijos dizaino biuro Kadawittfeldarchitektur. Sio projekto tikslas - pateikti novatoriskus

sprendimus energetikos sektoriuje. Energetikos laboratorija, turinti jvairius poreikius ir intensyvuma,

42



skirta verslo administravimo studentams (specializuojasi energetikos vadybos srityje) ir vyresniems,
nei 10 mety moksleiviams, kurie kreipiasi dél universiteto priémimo. Be naujy energijos centro
kambariy, ,.Blauhaus* pastate yra jvairiy ,,Hochschule Niederrhein® Svietimo ir administravimo
institucijy, universiteto bibliotekos. Netolydus fasadas susideda i$ jstrizy, blizgan¢iy, meélyny stiklo
plyteliy ir fotovoltiniy elementy, kuriy jvairiis polinkio kampai atitinka dangaus ir saulés spinduliy
kryptj, todél pastatas turi unikaly charakter;.

IS pirmo Zvilgsnio atrodo, kad Sio pastato fasadg sudaro tik meélynas stiklas, taciau
Isizitir¢jus jJdémiau, atskleidzia, kad tai 18 tikryjy yra langy ir saulés kolektoriy, kuriuos galima pasukti
pagal saulé spinduliy kritimo kampa, visuma.

77 fotovoltiniai moduliai ant fasado ir 230 moduliy ant stogo suteikia pakankamai
energijos visiems energetiniams pastato poreikiams patenkinti. Objektas buvo pastatytas pagal
pasyvaus namo standartg. Pastato metinis energijos suvartojimas padengiamas fotovoltinés sistemos
iSeiga. Tai apima ne tik pastato SVOK sistema (3ildyma ir auinima), bet ir visus kitus elektros

poreikius (ap$vietimas, kompiuteriai, kita jranga). [40]

9 pav. Naujas ,, Blauhaus “ pastatas Niederrhein taikomyjy moksly universiteto miestelyje

IZvalgos iS Sio atvejo pavyzdzio ir aktualumas kuriant nauja produkta:
Sis projekto pavyzdys labai paprastu bidu perteiké, kad saulés energija gali biti
estetiSka. Fotovoltiniai elementai, kurie padaryti taip, kad biity panasts j langus, prisitaiko prie

pastato ir gali buiti integruojami ne tik ant stogo. Tai tampa akivaizdu, kad architektai stengiasi
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atsinaujinancios saulés energijos galimybes pritaikyti pastatuose, neprarasdami estetiSkumo. Taciau
nedidelis atspalviy pasirinkimas apriboja numatoma dizaing. Siame projekte fotovoltiniy elementy
diegimas kartu yra ir mokomoji priemoné visuomenei, d¢l pacios pastato paskirties, kad yra svarbu
keliauti ekologiSkumo link ir rinktis atsinaujinancios energijos Saltinius. Fotovoltiniy elementy
galimybé pasisukti pagal saule yra didelis privalumas generuojamam elektros energijos kiekiui. Sis
pavyzdys, kuriant nauja gaminj, padés atsizvelgti i estetiSkos darnos ir spalvy pasirinkima, siekiant

pastato esama dizaing papildyti ir pridéti pridétinés vertés.

4. IBA Soft House, Hamburgas, Vokietija, 2013 m.

DinamiSkas fotovoltinés tekstilinés membranos fasadas yra iSskirtinis ,,Kennedy &
Violich Architects” ,,Soft House* bruozas. 467- ios individualiai judancios fotovoltiniy elementy
integruotos tekstilinés plévelés juostelés, gali biti pakeltos ir susuktos naudojant nuolatinés srovés
variklius. Medinis pastatas, pastatytas pagal pasyvyjj standartg ir jo interjeras su natiiralaus medzio
apdaila sukuria trijy auk$ty gyvenamuosius namus, kuriuose nemazai Sviesos. Tekstiliné membrana
namo pietingje pus¢je yra architektiiriniu pozidiriu iSskirtiné. Dinamiskas fasadas reaguoja lanksciai,
panasiu | saulégrazy, sekanciy saulés Sviesa, principg. Tokiu budu gyventojai gali reguliuoti §viesos
srautg ir norimg matyti vaizdg. Vasarg fasadas suteikia $e$élj namuose ir apsaugo nuo perkaitimo, o
Ziemg sumazina energijos nuostolius ir leidzia dienos $viesai uzpildyti kambarj.

Mobilios, permatomos uzuolaidos struktiiruoja erdvias vidines patalpas, palaiko
apSvietima ir tarnauja gyventojams kaip individualus Silumos ir Sviesos reguliatorius. Su
integruotomis fotovoltinémis baterijomis jie generuoja energija. Dél galimybés pasukti juosteles,

kontroliuojamas korpuso atidarymo laipsnis ir atitinkamai fotovoltiniai elementai seka saule. [26]
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IZvalgos iS Sio atvejo pavyzdZio ir aktualumas kuriant nauja produkta:

Sis pavyzdys atskleidzia, kad jvairiis fotovoltiniy elementy gamybos budai gali biti
lengvai integruojami realybéje ir be priekaisty atlikti pagrindine funkcija. Sio projekto sprendimas,
naudoti lanks¢ius modulius sukuria vartotojams tarsi langiniy pojutj, kurios ne tik apsaugo nuo
perteklinés saulés Sviesos, taciau kartu generuoja ir elektros energija. Projekto jzvelgiama neigiama
puse, galéty buti ta, kad lankstiis moduliai, kurie yra ploni ir gana glezni, ypatingai esantys lauke, dél
kintan¢iy klimato sglygy, gali nepilnai jgyvendinti numatomas funkcijas. Taciau nepaisant to,
galimybé vartotojui paciam reguliuoti norimos Sviesos kiekj patalpoje turéty biiti ir kuriamo naujo

gaminio vienas i§ privalumy.

5. Mokykla su didZiausiu saulés fasadu

12 000 spalvoty saulés baterijy ploksé¢iy, tikrai iSrySkina Kopenhagos tarptautinés
mokyklos naujaji pastata. Jie visiSkai padengia pastata ir per metus tiekia 300 MWh elektros
energijos, tenkinant daugiau nei pus¢ mokyklos energijos poreikiy. PlokStés yra savotiSkos juros
Zalumo spalvos, taciau juose néra naudojami pigmentai. Spalva gaminama i§ Sviesos trikdymo
proceso, kuris buvo kuriamas EPFL laboratorijose kelerius metus.

Sviesos trikdziai yra vienas i§ spalvy gamybos biidy. Panasus poveikis biity matomas
per muilo burbulus, kai kuriy drugeliy sparnus ir aliejaus sluoksnj ant vandens pavirSiaus:
,» Veidrodinis efektas labai ploname sluoksnyje sukuria spalvinga vaivorykste. Mes naudojome ta patj
principa ir pritaikéme stiklui, - saké Saulés energijos ir pastaty fizikos laboratorijos (LESO-PB)
vadovas Jean-Louis Scartezzini.

Tyréjy tikslas buvo sugebéti apibrézti saulés elementy Sviesios trikdziy spalvas, tokias
kaip plyty raudona, karaliskoji mélyna, auksiné geltona ar smaragdiné zalia spalva, uztikrinant, kad
atsispindéty tik tam tikri bangos ilgiai. Tam reikéjo skaitmeninio modeliavimo ir specialaus gamybos
proceso, 0 nuo pirmojo pavyzdzio iki pirmojo spalvoto saulés fasado reike¢jo 12 mety. Tyréjai sukiire
specialius filtrus, kuriuos jie pritaiké nanometriniy sluoksniy stiklinéms plokstéms. Filtro
konstrukcija nustato, kurie Sviesos bangos ilgiai bus matomi kaip matoma spalva. Likusig saulés

spinduliy dalj absorbuoja saulés kolektoriai ir pavercia energija.
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11 pav. Kopenhagoje esanti mokykla, kurios beveik visas fasadas padengtas fotovoltiniais elementais.

IZvalgos iS Sio atvejo pavyzdzio:

Galimybé saulés modulius paversti kita, nei standartiné tamsiai meélyna, spalva,
praplécia architekty galimybes, kuriant pastatus su integruotais fotovoltiniais elementais. Pasirinktos
spalvos atskleidzia zaisminguma, kaip ir pati pastato paskirtis — vaiky mokykla. Toks buidas skatina
vaikus nuo mazens suprasti apie atsinaujinancios energijos vartojimo svarbg bei ugdo teigiamas
vertybes. Zaismingas, o ne nifiriy sieny pastatas vaikams sukuria komfortiskesng aplinka, kurioje jie

gali jaustis savimi.

6. The Rolar Binds, Yanko design. Dizaineris - Nathan Webb

,»The Rolar Blinds* Zaliuziy pavyzdys yra naudingas tuo, kad jose yra panaudojama
saulés energija ir tai pateikiama estetiskai vartotojo akiai. Sios Zaliuzés yra naujoviskos fotovoltinés
spausdinimo technikos, saulés baterijy paklausos didéjimo ir grafinio dizaino padarinys. Grafikos
dizaineriai tyrinéja saulés elementy spausdinimg tokiu budu, kadangi tai suteikia gaminiui
modernumo, kalba apie atsinaujinancios energijos svarbg ir sukuria patraukly jvaizdj vartotojamas.
Nors $io gaminio kiréjas sieké sukurti daugiafunkcines Zaliuzes, apatinéje jy dalyje sumontuodamas
cilindrinj svarelj kartu su USB jungtimi, kad baty galima jkrauti savo jrenginius arba elektros
energijos tiekimo jtaisus, tai néra pagrindiné $io gaminio skelbiama idéja. Siy Zaliuziy i$skirtine

savybé yra ta, kad tai pavyzdys, kaip meng ir technologijas galima paversti estetiSkomis ir

46



patraukliomis vartotojui. Sis analogas technologija paveréia tarsi meno kiriniu, kuris tarnauja
vartotojui sukaupdamas saulés energija, o estetiSkumas ir vizualiné israiska sukuria pridéting verte.

Sis projektas yra idéjinio lygio ir kolkas dar néra gaminamas pramoniniu mastu, dél atlickamy tyrimy.

12 pav. The Rolar Blinds, dizaineris Nathan Webb

7. ,,The Eco-leaf*, Dizaineriai Lim Wan Xuan ir Tang Xueling Jane.

»The Eco-leaf* yra aukstyjy technologijy uzuolaidos, kurios dienos metu blokuoja
saulés spindulius, o naktj apSvie€ia interjerg. Integruoti saulés elementai sugeria spindulius, taciau
natiirali Sviesa vis dar Svie¢ia per pusiau permatomg audinj. Naktj lapy formos OLED moduliai
spinduliuoja §viesa, kad uztikrinty neprilygstama ekologinio apSvietimo patirtj. Dizaineriai teigia,
kad maZo techninio aptarnavimo uZzdarojo ciklo sistema patalpy viduje yra puikus budas skatinti
masine Zaligja energija. Sis gaminys kalba apie atsinaujinanéios energijos svarbg ir ekologija, bei

estetinj pritaikyma vartotojams.

13 pav. ,, The Eco-leaf Zaliuzés, Dizaineriai Lim Wan Xuan ir Tang Xueling Jane
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8. SolarGaps

Sio produkto tikslas buvo sukurti galimybe generuoti saulés energija namuose,
negalintiems jsirengti saulés baterijy ant stogo ar fasady. ,,SolarGaps‘ apsaugo namus nuo iSoriniy
poveikiy, leidzia sutaupyti iki 30% oro kondicionavimo. Tuo paciu metu saulés kolektoriai gamina
elektros energija. Sios i¥maniosios Zaliuzés automatiskai seka saule, jas galima naudoti kaip
zadintuva ryte ir i§laikyti savo privatumas naktj. Tobul¢jancios technologijos leidzia tokius nedidelius
objektus namuose lengvai valdyti iSmaniajame telefone. Produkto idéja gimé, siekiant saulégrazos
sekimo saule principg sujungti kartu su Zaliuziy horizontaliomis plok§tumomis, integruojant

fotovoltinius elementus.

14 pav. ,,SolarGaps “ zaliuzés su integruotais fotovoltiniais elementais.

IZvalgos i§ paskutiniy 3-jy atveju pavyzdziy:

Pagrindinis $iuos pavyzdzius vienijantis bruozas — tai fotovoltiniy elementy integravimo
pastato viduje buidas. Pastebima tendencija, kad fotovoltiniy elementy integravimas galimas ne tik
pastato iSor¢je, bet ir viduje, nesumazinant efektyvumo. Tokie sprendimai, taikyti saulés elementus
leidzia vartotojams lengviau apsispresti iSbandyti teikiamas atsinaujinancios energijos galimybes ir
jsitikinti jy naudingumu ir efektyvumu, kasdienéje aplinkoje, papildant aplinkos dizaing naujomis,

estetiSkomis technologijomis ir prisidedant prie ekologiSkumo skatinimo.
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2.2. Apibendrinimas

Atsizvelgiant ] saulés energijos panaudojimo perspektyvas ir tai, kad saulés energijos
integravimo pastatuose kryptis itin perspektyvi visapusi$kai, didéjantys pastaty energetinio
efektyvumo reikalavimai ateityje vis labiau skatins naudoti atsinaujinancios energetikos sprendimus,
t.y. produktus su fotovoltiniais saulés elementais..

Prie§ daugiau nei deSimtmet], saulés kolektoriai buvo suvokiami kaip stambiis,
nepatogts metaliniy konstrukceijy jrenginiai, kurie sujaukdavo namy bendra vaizdg. Didelés, mélynos,
blizgios ir daznai ant stogy sumontuotos saulés plokstés vartotojy néra labai gerai vertinamos estetiniu
pozitiriu, taciau tai pradeda keistis, nes architektai eksperimentuoja, kaip jvairiais biidais buity galima
integruoti fotovoltinius elementus. Kadangi saulés architekttira tampa vis labiau paplitusi, dizaineriai
turés dar labiau iSkelti j virSy estetikg. Tai taip pat skatina technologines naujoves saulés moduliy
gamintojams, kurie ieSko naujy medziagy, atverian¢iy didesnes galimybes estetikos ir efektyvumo
darnai sukurti.

Pastebima tendencija yra ta, kad fotovoltiniy elementy gamintojai stengiasi pritaikyti
inovatyvias technologijas ir pasitilyti vartotojams vis jvairesnius elementy pritaikymo biidus. Dideli
ir sunkiis saulés moduliai tampa lengvais ir vos pastebimais elementais, papildanciais pastaty dizaing
ir judanciomis struktiromis suteikiant gyvybingumo tiek pastaty energiniam efektyvumui, tiek ir
miesto infrastruktiiros kontekste. Atlikus analogy analize, galima teigti, kad $iy dieny technologijy
pazanga leidzia kurti tiek pat efektyvius gaminius ne tik lauke, bet ir pastaty viduje. Vis dazniau yra
pastebimi fotovoltiniy elementy diegimo viduje pavyzdziai, taip suteikiant vartotojams galimybe
prisidéti prie ekologiSkumo net ir nesukuriant dideliy saulés jégainiy. Tokie sprendimai vis dazniau
kuriami siekiant spresti dideliy pastaty prasto védinimo problemas, mazinti Silumos pertekliaus kiekj
ir panaudojus i§ saulés generuojamos energijos technologija sukurti pridétinés vertés ir estetikos

darng vartotojui.
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3. PROJEKTUOJAMAS GAMINYS — eksperimentiné dalis

3.1. Projektuojamo pramoninio gaminio koncepcija, dizaino paieska

Pirmiausia, svarbu paminéti pagrindinj kuriamo gaminio privaluma, kad $is gaminys
sprendzia langy uzdengimo galimybes kitu kampu. Uzuolaidos ar langy zaliuzés gali judéti dvejomis
kryptimis, uzdengdamos visg lango plota, t.y., i§ virSaus ] apacig arba i§ vieno Sono j kitg. Kuriamo
gaminio koncepcijoje, moduliskumas ir kinetiSkumas vieni pagrindiniy aspekty, kuomet Sesélio
sukiirimas ir nattralios §viesos sklidimas j patalpg biity sprendziami kitais kampais — ornamentinei
formai i$siskleidziant ar susikleidziant priklausomai nuo S$viesos kritimo kampo. Tokiu bty
neprarandama natiirali §viesa patalpoje, reikalinga darbo aplinkai ir komfortui palaikyti.

Kai kalbama apie estetiSkuma, kurj kiekvienas nori matyti darbo aplinkoje, namuose ar
kur Kitur, modernumas ir SiuolaikiSkumas neatsiejami vartotojy poreikiai. Uzuolaidos negali
kontroliuoti saulés §viesos patalpoje, o kuriamas produktas bty valdomas atsizvelgiant j vartotojo
poreikius. Kadangi tai produktas skatinantis taupyti turima energija bei naudotis atsinaujinancia, §is
sprendimas taip pat spresty ir vartotojy suvokima apie atsinaujinancios energijos svarbg vartotojams
patraukliu budu. Langy uzsklanda taip pat gali sumazinti oro kondicionavimo ir Sildymo islaidas.
Toks gaminys sumazinty Silumos pritekiy patalpoje, kitaip sakant — patalpag paversty ne tik
komfortiskesne aplinka, bet ir tarnauty suteikdamas energija. [17]

Siekiant sukurti dizaino koncepcija, inspiracijos buvo semiamasi i§ mus supancios
gamtinés aplinkos. Lapai — tai tarsi gamtiniai saulés kolektoriai, kurie sugeria saulés §viesg ir vykdo
fotosintezg. Atsizvelgus | gamta, bionikg ir simbolizmg galima atrasti sgsajy su fotovoltiniais
elementais. Lapija simbolizuoja energijg, gyvybe, o kamienas — tvirtumg bei stabilumg. Apsvarscius
Sias sgsajas kyla projektuojamo gaminio koncepcija sukurti remianti gamtinéje aplinkoje sutinkamais
pavyzdziais. Analizuojant kaktusg bei jvairias kitas gamtines formas, buvo pastebéta, kad kaktuso
skleidziamas ziedas turi ské¢iui panasias savybes, kad apsaugoty pagrindinj savo biivi. Gélés yra
atviros bei glaudziai reaguoja j besikei¢iancias oro sglygas — saulés $viesg, tamsg ir pan. Esant saulés
spinduliams — gélés ziedas issiskleidzia — taip tarsi stengdamasis sugerti §viesos teikiama nauda, o
temstant ir mazéjant Sviesos kiekiui — Ziedas taip pat suskleidZia. Galvojant apie simbolizma,
Zmogaus akis taip pat reaguoja ] Sviesg. Esant rySkiam apSvietimui, Zmogus prisimerkia ir akiy vokai
padeda apsaugoti akis (langy uzsklanda iSsiskleidZia apsaugant patalpa nuo per didelio apsSvietimo),
0 kuomet Sviesa Zmogaus akies neakina, akis yra pilnai atmerkta (langy uzsklanda suskleista,
palickant maksimaly plota Sviesai patekti | patalpa). Inspiracijai pasitelkus gélés zieda bei jo

i$siskleidimo motyva, buvo nuspresta langy uzsklandg paversti savotiska gélés ziedo konstrukcija siy
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dieny urbanistikoje, kuri suteikty miesto pastatams unikalumo, simbolizuoty estetiSka atsinaujinancia

energija bei suteikty apsaugos jausma.

16 pav. Forma modulio projektavimui, pasitelkiant - lankstymo ir judéjimo koncepcijas.

Probleminé analizé
Siekiant sukurti gaminj — labai svarbu apsibréZti problema, kurig norime iSspresti.
Siame darbe, atsizvelgus j teoring magistrinio darbo analize ir analogisky gaminiy analize, iskeliama
pagrindiné problema — fotovoltiniy elementy diegimo pramoniniuose gaminiuose estetiSkumas kartu
sprendziant patalpy védinimo klausimag bei Sviesos kiekj patalpoje. Problemingje analizéje yra
analizuojamos saulés Sviesos pertekliaus problemos, kurios kyla darbo aplinkoje. Pirmiausia,
netvarkingos Zaliuzés sukuria neestetiSkg darbo aplinkg ir neteikia pasitenkinimo vartotojui. Dél

nepasitenkinimo mazéja ir darbo efektyvumas. Intensyvi saulés Sviesa ir jos atsispindéjimai trukdo
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darbui, zmogui tenka prisimerki, gali jsiskaudéti galva, tad tai turi jtakos ir jo sveikatai. Saulés §viesos
perteklius 3ildo patalpa, kelia temperatiirg ir tai kelig Zmogui nepatoguma. Sviesa, jos intensyvumas
veikia zmones tiek fiziskai, tieck emociskai. Ji sukelia nuovargj. D¢l patalpoje esancios Silumos ir
prasto védinimo gali atsirasti pelésiai, kenkiantys Zmogaus sveikatai, jvairiis sieny skilinéjimai,
nutrupéjimai, kurie nekuria estetiSkos aplinkos, augalai esantys patalpoje dZitina ir nespéja valyti oro.
Ivairtis prietaisai padéciai gelbéti naudoja energija, kuri néra atsinaujinanti. Tad pagrindinés

kylancios problemos yra technologinés/estetinés bei turincios jtakos sveikatai.

PROBLEMINE
ANALIZE

$10S PROBLEMOS
VARTOTOJA
VERCIA JAUSTIS

NELAIMINGU

PAPILDOMAM PATALPOS NUTRUPEJIMAI SAULES mnilo:n uuxo ATSIRANDA DEL SAULES  NETVARKINGOS
APSVIETIMUI VEDINIMUI ATSIRANDA SPINDESYS LESIS DZIUNA ZALIVZES
NAUDOJAMI  SKIRTI PRIETAISAI DEL PRASTOS  TRUKDO DARBUI PRALEIDIIAMA DEL NETINKAMOS AUGALAI SUKURIA
pmznusm APKRAUNA  VENTILIACIJOS IR KENKIA $I100E PATALPOS IR NERA NEESTETISKA
PATALPA IR IR NETEIKIA ZMOGAUS APLINKOJE VENTILIACIJIOS ~ VALOMAS DARBO
NEATSINAUJINANCIA REIKALAUJA DARBO APLINKOS  SVEIKATAI \ ORAS PATALPOJE APLINKA
ENERGIJA ENERGIJIOS  PASITENKINIMO =

sromem™e Yo,

GRUPAVIMAS PAGRINDINE %

Oﬁ PROBLEMA [ <
TECHNOLOGINES/ y TURINCIOS |[TAKOS
ESTETINES R

7 SVEIKATAI

17 pav. Probleminé analize.
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Dizaino paieSka

Pirminiai eskizai galimam projektui jgyvendinti buvo kuriami siekiant atrasti

patraukliausig ir i$sprendziamg judéjimo principa.

Gele

Véjo maltinelis

Struktavauola
akis

X
<

X
1 .
MODULIS
Vldyres iy ball nokint N

18 pav. Pirminiai eskiziniai variantai.

Siekiant forma pajusti gyvai, buvo pasitelkta lankstymo metodika ir sukurti eskiziniai

variantai i§ lankstiniy. IeSkant formos buvo svarbu surasti formg galin¢ig keisti savo pozicijg —
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i$siskleisti ir susiskleisti. Vienas i§ varianty jgyvendinant realybéje — keisti padétj mechaniniu budu,

iSstumiant — susikleisty, o judéjimo pavarai griztant atgal iSsiskleisty.

19 pav. Modulio formos eskizai is lankstiniy.

Atlikus dizaino paieska, buvo pasirinkta forma gaminio projektavimui (16 pav.). Tai
kvadratas, kuris susideda 1§ 8 trikampiy. Centrin¢ kvadrato dalis kildama j virSy (vaziuodama j priekj)
suskleisty langy uzsklandg iki artimos ,,x* formos padéties, priklausomai nuo pavaros eigos ilgio ir
viduriniy trikampiy susilenkimo kampo, o leisdamasi Zzemyn (vaziuodama atgal) iSskleisty modul;j ]
kvadrato formga. Tokios formos pasirinkimas padeda atskleisti ne tik gaminio moduliskumo galimybe
juos jungti kelis, ta¢iau atsikartojancios 8 plokStumos taip pat leidzia sukurti ir pacio vieno surinkto
gaminio moduliSkumg. Tai naudinga gamybos atzvilgiu, kuomet gaminiui pagaminti reikalinga
maziau skirtingy komponenty, maziau darbo bréziniy ir sutaupoma laiko skirtingy detaliy gamybos
analizavimui. Toliau projektuojant gaminj, bus apspresta gaminio kinetika, pasitelkiant skécio
mechanizmo veikimo principg. Kuriama langy uzsklanda jgyvendinant projekta realybéje kaip naujo
gaminio versla biity sitiloma koreguoti individualiai, priklausomai nuo konkreios situacijos ir

sitilomi jvairiis gabaritiniy matmeny variantai skirtingiems uzsakymams.
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3.2. Eksperimentinés metodikos pasirinkimas ir pagristumas

Atlikus tiriamajg dalj ir nusprendus kokj pramoninj gaminj projektuoti stengiantis
integruoti fotovoltinius elementus, svarbu atlikti pasirinktg eksperimentinj projektavimag. Jam atlikti
yra svarbu apsibrézti apSvietimui keliamus reikalavimus.

Sviesa, jos intensyvumas veikia zmones tiek fiziskai, tieck emociskai. Ji geba mums
sukelti nuovargj, nerimg arba suteikti jégy, energijos, gery emocijy. Natiiralios Sviesos ir dirbtinio
apsvietimo poveikio sveikatai tyrinétojas dr. John Ott teigia, kad ,Dirbtinéje Sviesoje néra
pakankamai pagrindiniy ilgiy bangy Zzmonéms, kurie patalpose praleidzia daug laiko (kai kurie net
iki 90 proc.), labai truksta nattiralios §viesos.* [41]

Langy zaliuzés naudojamos dél daugelio priezasciy, jy biina jvairiy tipy bei formy, jos
gali biiti jrengiamos tarp lango stikly (lango viduje), pastato iSor¢je ar patalpoje (Van Den
Wymelenberg 2012). Sie jrenginiai suteikia vizualy ir §iluminj komforta, leidzia pasirinkti norimas
privatumo ir ap$vietimo salygas. Kai zaliuzés yra Salia stiklo pavirSiaus, jos sumazina saulés
spinduliuote ir suteikia individualias $iluminés apsaugos priemones prie lango sédintiems zmonéms
(Shahid, Naylor 2005).

Remiantis higienos normy HN 98:2000 ,,Nattralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas.
Apsvietos ribinés vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai® [25] jstatymu ir kuriant gaminj, kurio
funkcija yra reguliuoti ap$vietimg aplinkoje, svarbu numatyti ir projektuoti gaminj taip, kad biity
laikomasi minimaliy reikSmiy.

e Darbo patalpose, kuriose nuolat dirbama, turi biti uZtikrintas natiiralus apSvietimas,
atitinkantis darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimus, iSskyrus tuos atvejus, kai dél
technologiniy ypatumy negali biiti taitkomas nattiralus apSvietimas.

e Natiiralus apSvietimas pagal langy (Sviesos angy) iSdéstyma skirstomas j Soninj, virSutinj ir
kombinuotg.

e Darbo patalpy nattiralus apSvietimas vertinamas pagal natiiralios apSvietos koeficiento verte
(procentais).

e Priklausomai nuo langy tipo ir orientacijos j pasaulio Salis, NAK verté koreguojama pagal
formuleg:

Nn=NvX k,
kurioje:

Nn — koreguota NAK verte;
Nv— NAK ribin¢ verte, parenkama pagal darbo vietos pobud;.
k — pataisos koeficientas, nurodytas 1 lenteléje
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1 lentelé. Pataisos koeficiento (k) vertés.

Langy apibiidinimas Langy orientacija j pasaulio Salis Pataisos kl(iefICIentas,
Langai pastaty iSorinése PV-V-SV-S-SR-R-PR 1,1
sienose Nuo PR-P iki PV (i$skyrus PR ir PV) 1,0
Stoglangiai, Svieslangiai PV-V-SV-SR-R-PR 1,05
glangial, £ Nuo PR-P iki PV (isskyrus PR ir PV) 1,0

Atsizvelgus | Siuos nustatytus apSvietos vertinimo parametrus, projektuojamam
gaminiui ir tolimesnei jo eksperimentinei eigai pasirenkama kategorija, kuriai priklauso rasymo,
skaitymo, duomeny tvarkymo, konferencijy, susitikimy patalpos biuruose ir Sioje kategorijoje
maziausia ribiné verté liuksais yra 500 Ix, o ribiné NAK verté — 3,0 %. Siy veriy yra laikomasi
projektuojant gaminj. [13]

Mokslinéje veikloje eksperimentas i§ esmés yra suvokiamas kaip mokslinis ar tyrimo
metodas, paneigiantis arba patvirtinantis mokslinius modelius, hipotezes ar teorijas ir buidingiausias
jam yra steb¢jimo aspektas.

Siame darbe yra pasirenkamas dirbtinio modelio sukirimo eksperimentas.
Eksperimentinis bandymas pasirenkamas dél to, kad tai biidas patikrinti ar projektuojamas gaminys
gali atlikti pagrindines funkcijas. Eksperimento metu fotovoltiniy elementy efektyvumas néra
tiriamas dél to, kad $ie tyrimai jau yra atlikti fotovoltiniy elementy gamintojy ir jy efektyvumas yra
jrodytas. Pagrindinis eksperimento tikslas — i$siaiskinti kaip judés siekiamas suprojektuoti gaminys
ir koks bus vizualus sukuriamas aps$vietimas. Dirbtinio modelio eksperimentu sunku jvertinti ar
apskaiCiuoti tikslius duomenis, kadangi maketas neatitinka realybéje numatomy gabaritiniy
matmeny. Siuo eksperimentu sickiama sukurti norima gauti galutinj rezultata, kuris ir bus tikrasis

eksperimentas

3.2.1. Eksperimento atlikimas

Darbo objektas — vidinés kinetinés langy zaliuzés, kuriy viena pusé padengta
fotovoltiniais saulés elementais, 0 pats modulis kei¢ia pozicijg susikleisdamas ir iSsiskleisdamas.
Zaliuziy pavirsiy padengimas skirtingomis medZiagomis (t.y. i§ vienos pusés integruoti saulés
elementai i§ kitos palickama pagrindiné modulio medziaga) leidzia reguliuoti ties langu
cirkuliuojancio oro temperatiirg $iltuoju ir $altuoju mety laiku. Sis veikimo rezimas leidzia patalpos
orui natiiraliu biidu patekti tarp zaliuziy bei lango pavirSiy. PacCios Zaliuzés susideda i§ vienody

moduliy.
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Eksperimentui atlikti buvo sukurtas sumazintas maketas, susidedantis i§ 9 vienody
moduliy. Buvo priimta, kad siena, ant kurios yra kabinami moduliai, yra langai nuo apacios iki
virSaus. Sukurtas moduliy rémas buvo pastatytas | déze¢ ir nuotraukomis fiksuojamas Sviesos kiekis

dirbtinéje aplinkoje i$skleidus ir suskleidus modulius.

20 pav. Pasirinkto modulio dirbtinis modelis.

Gauti rezultatai i§skleidus ir suskleidus modulius:
1. 1-uoju atveju eksperimentas uzfiksuotas natiiralioje dienos $viesoje. Eksperimento metu

tiesioginé saulé nesviete.

a) b)
21 pav. Sukuriamas sviesos prasiskleidimas, planuojamomis kurti langy
uzsklandomis, esant natiraliai dienos $viesai. a) isskleistas, b) suskleistas.
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2. 2-Uoju atveju eksperimentas uzfiksuotas pasitelkiant dirbtinj Sviesos Saltinj.

al b)

22 pav. Sukuriamas Sviesos prasiskleidimas, planuojamomis kurti langy uzsklandomis,
esant dirbtiniam sviesos Saltiniui: a) isskleistas; b) suskleistas.

Atliekant §j eksperimentg buvo jsitikinta, kad pasirinkta forma kuriamam langy
uzsklandos moduliui gali tinkamai iSsiskleisti ir susiskleisti. Eksperimentiniuose tyrimuose, kaip ir
Kituose, galimos jvairios paklaidos, todél projektuojant gaminj yra natiiralu, kad modulio iSvaizda
gali kisti. Siekiant pritaikyti masinés gamybos ir universalaus dizaino principus, modulis bus
suskaidomas plokStumomis ir projektuojamos objekto komponenty jungtys leis modulj universaliai
taikyti pagal poreikj. Si bandomoji eksperimentiné dalis leido jsivaizduoti kuriama gaminj erdvéje,
todél tikrasis ir pagrindinis eksperimentas yra gaminio projektavimas, kinetikos principy
apsprendimas ir pritaikymas, gamybos technologijy parinkimas bei maketo mastelyje gaminimas

judéjimo veikimo principui jsitikinti ir parodyti.

58



3.3. Pramoninio gaminio su fotovoltiniais elementais projektavimas trimatéje
erdvéje

Pradéjus projektuoti gaminj, buvo atsizvelgta i daugybe aspekty. Norint sukurti dizaing
pagal geometrinius principus ir taisykles, buvo pasitelkta matematika, mechanika bei elektronika.
Matematiniai skaic¢iavimai leido apspresti tam tikrais kampais judanciy detaliy reikalingus ilgius.
Modelis trimatéje erdvéje (23 pav.) jgauna aiSkesnj gaminio vaizda nei eskizuose, kadangi atsiranda

tvirtinimo mazgai, aiskios detalés bei jungtys.

23 pav. Langy uzsklandos modulis trimatéje 24 pav. Langy uzsklandos modulio vaizdas is
erdvéje. priekio.

25 pav. Langy uzsklandos modulio vaizdas is virsaus/apacios.
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Langy uZzsklandos modulis susideda i§ pasikartojanciy detaliy. Pagrindiniai keturi
kampai, kurie tvirtinami j rémg arba lynais jtempiami tarp grindy ir luby bei sieny, yra modulio
formos kampai bei jungtys norint prijungti kitus modulius pagal poreikj j Sonus, Zemyn ar aukstyn.
Centrinis cilindras — gaubtas, kuriame yra lininés pavaros mechanizmas, bei inverteris, reikalingas
saulés elementams. Taip pat konstrukcija susideda i laikanciyjy profiliy, kurie jungiasi su kampais
ir centru, stabilizuojancios atramos susikleidziant/ iSsiskleidziant uzsklandai, T formos profiliy,
jungianciy trikampiy plokStumy rémus. Be jy — du skirtingi tvirtinimo elementai bei plokstelés. Toks
atsikartojanciy daliy principas suteikia gaminiui pramoninio dizaino aspekty, siekiant suprojektuoti

objekta skirta masinei gamybai. (Modulio surinkimg zitiréti prieduose — Surinkimo brézinys)

3.3.1 Techniniai stoginés komponentai, paskirtis, medZziagos ir gamybos technologija

Visi langy uzsklandos techniniai bréziniai pateikti priede ,,Bréziniai“. Pateikta
specifikacija, visy detaliy bréziniai, jy surinkimo bréziniai humatomi gamybos vietoje bei bendri

surinkimo bréZiniai montavimo vietoje.

Tvirtinimo kampai:

3. Paskirtis — laiko visg konstrukcija keturiuose kampuose, yra
jungiamasis mazgas norint sujungti daugiau nei vieng modulj o2
tarpusavyje ir tvirtinimo kampai yra detalés, kuriais visa konstrukcija
tvirtinama j rémg ar kabinama ant lyny, jmontuoty gaminio stovéjimo
vietoje;

4.  Medziaga — plienas pagal standarta LST EN 10083-3:2006.
Standartiniai plieno strypai, kuriy diametras parenkamas ir ilgis
pjaunamas pagal bréZinius (Ziaréti priede ,,Bréziniai®);

5. Gamybos technologija — strypai pjaunami ir vienas jy galas
uzapvalinamas frezuojant. Prie jy privirinamos plokstelés reikalingos
laikan¢iy profiliy tvirtinimui prie kampy varztais;

6. Masé — apie 5 kg. & |

26 pav. Tvirtinimo kampas.

Laikancio profilio antgalis tvirtinimui:

=

Paskirtis — sujungti laikancius profilius su centre esancia jvore;

no

Medziaga — liejamasis plienas, pagerinty liejamyjy savybiy kokybiSkas anglinis arba
legiruotas plienas G — C20 LST EN 10083-1:2006 ar plienas G — C45 LST EN 10083- :2006;
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3. Gamybos technologija — detalé yra liejama, naudojant kokiles — daugkartines liejimo formas;
4, Mas¢ — apie 180 g.

27 pav. Laikancio profilio antgalis tvirtinimui.

Laikantis profilis:

1. Paskirtis — sujungti jvore su tvirtinimo kampais, taip pat sukurti gaminiui stabilumo. Sis
profilis, susikleidimo/ i$siskleidimo metu skirtas trikampiy plokStumy rémus laikancio T
profilio poslinkio keliui;

2. Medziaga — plienas S235JRH, standartiniai kvadratiniai vamzdziai pagaminti pagal LST
EN10219. Reikiamas ilgis pjaunamas pagal brézinius (Zitiréti priede ,,BréZiniai®);

3. Gamybos technologija — vamzdis pjaunamas lazeriu, prie jo privirinamas antgalis tvirtinimui
su jvore bei jungimo plokstelés. Kitas vamzdzio galas uzdengiamas plastikiniu vamzdziy
dangteliu. Pagal bréziniuose numatytas vietas iSsriegiamos skylés varztinéms jungtims su
bégelio profiliu;

4. Masé — apie 2 kg.

o

28 pav. Laikantis profilis su antgaliu tvirtinimui.

w
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Ivore:
Paskirtis — jtvirtinti suvirinant linijinés pavaros ir inverterio gaubtg bei sujungti konstrukcijos
centrg su tvirtinimo kampais varzty jungimu,
Medziaga — liejamasis plienas, pagerinty liejamyjy savybiy kokybiskas anglinis arba
legiruotas plienas G — C20 LST EN 10083-1:2006 ar plienas G — C45 LST EN 10083- :2006;
Gamybos technologija — detalé yra liejama, naudojant kokiles — daugkartines liejimo formas;

Mas¢ — apie 800 g.

29 pav. [voreé.

Linijinés pavaros gaubtas:

Paskirtis — skirtas linijinei pavarai apsaugoti ir jtvirtinti, fotovoltiniy elementy inverteriui
padéti ir laidams paslépti. Taip pat prie jo virinama jvoré su laikanciais profiliais jungianciais
su tvirtinimo kampais;

Medziaga — plienas S235JRH, standartiniai apvaliis vamzdziai pagaminti pagal LST EN
10219. Reikiamas ilgis pjaunamas pagal brézinius (Zitiréti priede ,,Bréziniai®);

Gamybos technologija — vamzdis pjaunamas lazeriu, prie jo privirinamas virSutinis dangtis su
iSpjauta skyle lininei pavarai judéti ir privirintomis plokstelémis ant virSaus, stabilizuojanciy
atramy Sarnyriniam judéjimui. Gaubto apacia yra uZspaudziama dangteliu, kuris i§pjaunamas
1§ plieno lakSto, su tarpine. Linijiné pavara prie§ uzdengiant dangCiu yra jdedama ir

pritvirtinama.
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30 pav. Linijinés pavaros gaubtas su viduje esancia linine pavara ir tvirtinimo plokstelémis.

Plokstelés naudojamos sujungimams:
Paskirtis — tai universali jungtis, skirta Sarnyriniam judéjimui, $i jungtis naudojama
stabilizuojancias atramas sujungti su jvore ir T formos profiliu, bei bégeliu judantiems
ratukams su T formos profiliu;
Medziaga — plieno C45 LST EN 10083- :2006 6 mm storio lakstas;
Gamybos technologija — detalés yra Stampuojamos i§ plieno laksto, kadangi Siy detaliy
vienam moduliui reikéty nemazai, §i gamybos technologija pasirenkama dél to, kad Stampo
suktirimas atsipirkty gaminant produktg masinéje gamyboje;

Masé — apie 13 g.

31 pav. Plokstelés naudojamos sujungimams.
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Universali jungtis:
Paskirtis — naudojama Sarnyrinéms stabilizuojancios atramos jungtims, ratuky jungéiai su T
profiliu ir tvirtai sujungtai centrinei daliai su visais keturiais T profiliais;
Medziaga — liejamasis plienas, pagerinty liejamyjy savybiy kokybisSkas anglinis arba
legiruotas plienas G — C20 LST EN 10083-1:2006 ar plienas G — C45 LST EN 10083- :2006;
Gamybos technologija — detalé yra liejama, naudojant kokiles — daugkartines liejimo formas;

Mas¢ — apie 10 g.

32 pav. Universali jungtis — galvute.

T formos profilis:
Paskirtis — sujungti trikampiy plokStumy rémus lankstais tarpusavyje, tvirtai sujungti centre
esancig pavarg, kuri $iuos profilius privers judéti aukstyn/ Zemyn, bei Sarnyrinémis jungtis
sujungti stabilizuojancias atramas su gaubtu ir jungéiai su laikanciais profiliais;
Medziaga — plienas S235JR+AR, pagamintas pagal LST EN 10055;
Gamybos technologija — nestandartiniy gabariting matmeny téjinis profilis pirmiausiai yra
uzsakomas jmonése, kurios specializuojasi plieniniy profiliy gamyba ir individualiais
uzsakymais, véliau profilio vienas galas yra frezuojamas pagal bréZiniuose numatytus
matmenis bei iSsriegiamos reikiamos skylés jungtims. Prie kito t¢jinio profilio galo ir per
vidurj yra privirinamos plokstelés Sarnyrinéms jungtims;

Masé — apie 2,5 kg.
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33 pav. Nestandartinis T formos profilis.

Profilis bégeliui:

1. Paskirtis — ratuky judéjimui modulio i$siskleidimo/ susiskleidimo momentais;
2. Medziaga — aliuminis LST EN 1706: 2010;
3. Gamybos technologija — profiliai standartiskai naudojami uzuolaidy bégeliams, kadangi

profiliy ilgis yra 6 m, reikalingas ilgis pjaunamas lazeriu pagal bréziniuose numatytus
matmenis ir i$sriegiamos skylés varztinéms jungtims su laikancéiu profiliu. Bégelio galai
uzdaromi plastikiniais dangteliais;

4, Masé — apie 18 g.

34 pav. Profilis bégeliui su plastikiniais dangteliais..
Stabilizuojanti atrama:
1. Paskirtis — Sarnyrine jungtimi sujungti téjinj profilj ir gaubta, padedant stabilizuoti gaminj
judéjimo metu,
2. Medziaga — plienas pagal standarta LST EN 10083-3:2006. Standartiniai plieno strypai, kuriy

diametras parenkamas ir ilgis pjaunamas pagal brézinius (Zitiréti priede ,,Bréziniai®);
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3. Gamybos technologija — standartinis strypelis yra pjaunamas lazeriu ir prie jo abiejy galy
privirinamos universalios lietos jungtys pagal brézinius;

4. Mas¢ — apie 100 g.

35 pav. Stabilizuojanti atrama su Sarnyrinémis jungtimis.

Vidurio strypelis su universalia jungtimi:
1. Paskirtis — standziai sujungti linijing pavarg su stumiamais T formos profiliais;
2. Medziaga — plienas pagal standarta LST EN 10083-3:2006. Standartiniai plieno strypai, kuriy
diametras parenkamas ir ilgis pjaunamas pagal brézinius (Zitiréti priede ,,Bréziniai*);
3. Gamybos technologija — standartinis strypelis yra pjaunamas 45° kampu $iuo kampu
privirinamas prie linijinés pavaros. Prie kito strypelio galo privirinama universali jungtis;

4, Masé — apie 21 g.

36 pav. Vidurio strypelis su universalia jungtimi.
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Trikampiy fotovoltiniy elementy plokstumy rémo profiliai:

Paskirtis — jréminti Sveicary kompanijos ,,SOLAXES* ir,,ISSOL* bendradarbiavimo pagalba
sukurta nauja, balty fotovoltiniy elementy, technologija pagamintus saulés modulius ir
sujungti juos tarpusavyje lankstais bei su T formos profiliu;

Medziaga — aliuminis LST EN 1706: 2010.

Gamybos technologija — profiliai, kuriy ilgis yra 2,5 m, yra perkami i$ furnitiiros skirtos
stiklui, apdirbami pjaunant juos tam tikrais kampais, numatytais bréziniuose bei gr¢ziamos
skylés varztinéms jungtims su lankstu. Surinktas rémas su trikampiu saulés moduliu

kampuose suvirinamas.

37 pav. Vienas is rémo profiliy.

38 pav. Surinktas rémas kartu su saulés moduliu paketu.

Ratukai su universalia jungtimi:
Paskirtis — sujunti bégeliu judancius ratukus su T formos profiliu, kad judant T formos
profiliui j virSy, Sarnyrine jungtimi sujungtas téjinis profilis galéty pasislinkti laikancio
profilio kryptimi link centro;

Medziagos — plienas, silikoniniai ratukai;
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3. Gamybos technologija — silikoniniai ratukai uzmaunami ant strypelio, pritvirtinto prie

plokstelés, is abiejy pusiy, o strypelis yra suvirinimas su universalia jungtimi.

39 pav. Ratukai su universalia jungtimi.

3.4. Projektuojamo gaminio pasirinkty medZiagy specifikacijos ir
technologiniai sprendimai

Pasirinktos medzZiagos

Siekiant sukurti gamin] masinei gamybai, buvo atsizvelgta ; rinkoje sitilomus
gaminamus konstrukcinius gaminius ir buvo stengiamasi pritaikyti standartinius gaminius, profilius,
juos apdirbant pagal projekto poreikius. Kadangi didZioji konstrukcijai reikalingy medziagy dalis,
tokiy kaip strypeliai, profiliai ar jungimo plokstelés, rinkoje yra siilomi pagaminti i§ plieno, tad ir Sio
projekto pagrindinio karkaso detaléms (3.3. skyriuje numatytos detalés, kurioms naudojamas plienas)
pasirenkama medZiaga yra plienas, kurio markés yra aprasomos pagal bendrgjj plieny Zyméjimo
sistemos standartag LST EN 10027-1:2017.

Si medziaga pasirinkta ne tik dél rinkoje sitilomy jau gaminamy produkty, bet ir dél
medziagos savybiy, kurios svarbios jgyvendinant projektg. Plienas yra pagrindinis metalas, tiksliau
lydinys, naudojamas visose Siuolaikinés technikos srityse jvairiausiy konstrukcijy, masiny ir jy
detaliy gamyboje. Kaip ir ketus, plienas yra geleZies ir anglies bei kity elementy lydinys, ta¢iau nuo
ketaus skiriasi mazesniu anglies ir priemaisy kiekiu. Plieng galima kalti, valcuoti, Stampuoti, suvirinti,
lituoti, i§ jo galima traukti vielg, lieti jvairius gaminius. Plienas labai stiprus, tasus, plastiskas, ji
galima apdirbti termiskai ir termochemiskai. [1]
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Atsizvelgiant | projekto tikslag — iSskleisi/suskleisti langy uzsklanda, saulés moduliy
rémui buvo pasirinkta aliuminio lydiniy profiliy konstrukcija. Si medziaga yra lengva, todél lininé
pavara, kuri vers judéti gaminj, nebus aprauta per dideliu svoriu. Grynas aliuminis yra lengvas
sidabriskai baltas, nestiprus, minkStas, atsparus korozijai, gerai laidus Silumai ir elektrai, metalas.
Taciau zymiai plac¢iau panaudojami aliuminio lydiniai su variu, magniu cinku, manganu, chromu,
titanu ir kt. [1] Lydiniai pasizymi lengvu apdirbimu, pakankamu stiprumu, atsparumu korozijai, bei
geromis liejimo savybémis. Siame projekte naudojamos aliuminio detalés yra gaminamos jmoniy,
uzsiimanciy Siy profiliy gamyba.

Langy uzsklandos projekte taip pat yra numatytos detalés i§ plastiko — tai dangteliai
kvadratiniy vamzdziy galams uzdengti. Sios detalés gaminamos i3 polivinilchlorido (PVC), kuris
pasiZymi geromis savybémis. PVC plastikas yra nedegus, lengvai apdirbamas tiek mechaninius btidu,
tiek pjaunamas, lenkiamas ar klijuojamas, slopina triukSma bei nejgeria drégmés.

Tarpinéms, kurios reikalingos saulés moduliams rémuose bei gaubto dangteliui ir
kitiems vamzdziy dangteliams yra gaminamos i$ silikoninés gumos (VMQ). Si medziaga pasizymi
lankstumu, tamprumu, lip§numu ir atsparumu jvairiems cheminiams junginiams. I$ silikoninés gumos
gaminamos jvairios tarpinés, sandarikliai, dangteliai, kurie naudojami tiek aukstose, tiek Zemose

temperattirose. Taip pat gali biiti naudojama lauke. Netoksiska, patvari, ilgaamzé. [44]

Pasirinktos technologijos

Liejimas — liejimui yra sukuriama kokilé, kuri yra daug karty naudojama metaliné
forma, skysto metalo pripildoma veikiant gravitacinéms jégoms. Kokilés darbiniai pavirSiai
padengiami i$kloja arba nudazomi termoizoliaciniais dazais. Apsauginés dangos apsaugo formg nuo
skysto metalo ir dujinés korozijos poveikio, kartu padidina jos ilgalaikiskuma. Sios technologijos
privalumai, kad liejimo proceso efektyvumas padidéja (dél daugkartinio formos naudojimo 2-3
kartus padidéja darbo nasumas, 20-30 % sumazéja liejiniy savikaina), liejiniy kokybé yra geresné,
nes metalas greiCiau atausta, liejiniai nepridega, tikslesni jy matmenys. Trikumai — didelé kokiliy
savikaina, ta¢iau gaminj gaminant masiniu biidu, $i technologija atsiperka.

Stampavimas — CNC $tampavimas, perforavimas atliekami programiniu — koordinatiniu
revolveriniu presu. Tai greitaeigis figlrinis iSkirtimo biidas, naudojant jvairius automatiSkai
kei¢iamus instrumentus. Stampavimas yra efektyvus biidas sudétingy formy lakstiniams gaminiams
ir iSklotinéms gaminti. Technologijos privalumai — didelis darbo naSumas, aukStas kirtimo
efektyvumas, minimalus terminis poveikis, didelis tikslumas. Stampavimas daZniausiai

panaudojamas tvirtinimo elementy gamyboje, lakstiniy karkasy gamyboje ir kitur. Dél technologijos
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privalumy ir panaudojimo galimybiy, $i technologija pasirenkama projekte reikalingoms tvirtinimo
ploksteléms gaminti.

Vamzdziy pjovimas - Kiaurymiy ir skyliy pjovimas lazeriu ir Sios technologijos
panaudojimas vamzdziy ir profiliy apdirbimo srityje, leidZzia gaminti atitinkamus greitai surenkamus
elementus, pagreitina jy surinkimg ir montavimg. Lazeriu galima nupjauti ar supjaustyti jvairiy
dydziy, iSmatavimy, tiek didelio, tiek ir mazo diametro vamzdzius. Taip pat galima apdirbti ovalius
ir staciakampius jvairaus metalo vamzdzius. Tod¢l §i vamzdziy 3D pjovimo technologija yra
pasirenkama laikantiems profiliy vamzdZiams, gaubto vamzdZiui pjauti. Sios technologijos
privalumai, kurie yra aktualiis projekto gamyboje:

e aukstas pjovimo efektyvumas;

e didelis darbo naSumas;

e minimalus terminis poveikis;

e nereikia papildomo rankinio apdirbimo;
e nepriekaistingas tikslumas;

Frezavimas - yra ypatingai tikslus detalés pjovimas i§ metalo, plastiko, medZzio ar jy
pakaitaly. Pagal kompiuteringje programoje suprojektuota detale iSpjaunama pageidaujama 3D detale
ar gaminys. I$frezuoti 3D gaminiai tiksliai atitinka brézinius. Naudojant papildomus pjovimo jrankius
galima atlikti daugelj papildomy operacijy — gr¢zimo, sriegimo, drozimo, plysio iSpjovimo, grioveliy
frezavimo ir kt. Si gamybos technologija numatoma naudoti T formos profiliy apdirbimui bei
tvirtinimo kampy uZapvalinimui.

Diskinis pjovimas — atlickamas staklémis ir yra naudojamas jvairaus ilgio ruoSiniams
pjauti i$ tusciaviduriy, pilnaviduriy vamzdziy bei profiliy. Hidraulinis pjovimo disko nuleidimo
mechanizmas leidZia optimaliu grei¢iu ir prispaudimo jéga greitai supjauti ruosinius. Si gamybos
technologija numatoma strypy ir plonesniy strypeliy pjovimai 90° kampu bei 45° kampu. Taip pat
rémo profiliams kampu supjauti.

Suvirinimas — aliuminis yra kitoks metalas nei visi kiti. Jis daug lengvesnis uz pliena,
lengvai apdirbamas jvairiais biidais, jo tankis mazesnis, Zema lydymosi temperatiira. Rémo aliuminio
profiliams reikalingas sujungimas, o tobuliausias ir kokybiskiausias aliuminio suvirinimas $iai dienai
yra TIG btidu su AC/DC suvirinimo aparatu.

Miltelinis dazymas - yra populiarus ir patikimas dazymo biidas metalo apdirbimo
pramong¢je. Metalinés detalés pavirsius specialiu purkstuvu yra padengiamas jelektrintais polimeriniy
dazy milteliais. Elektromagnetinés jégos veikiami jie prilimpa prie metalo pavirSiaus tolygiu

sluoksniu. Milteliais padengtos detalés yra talpinamos j 170 — 200°C jkaitintg krosnj. Priklausomai

70



nuo metalo storio ir dazy milteliy savybiy, gaminys tokioje temperatiiroje laikomas 10-30 minuciy.
Milteliai aukstoje temperatiiroje lydosi ir padengia metalo pavirsiy tolygiu 0,04-0,120 mm storio
sluoksniu. Si technologija yra pasirenkama metaliniy detaliy dazymui, sickiant gaminj pritaikyti ir
pasiiilyti rinktai jvairiy spalvy estetiskai atrodantj gaminj, kuris galéty tenkinti vartotojy likescius.
Saulés moduliy gamyba — pasirenkami Sveicary kompanijos ,,SOLAXES* ir Belgijos
kompanijos ,ISSOL*“ bendradarbiavimo pagalba sukurta nauja, balty fotovoltiniy elementy,
technologija pagamintus saulés modulius. Sie gaminiai numatomi uZsakinéti pagal §iy jmoniy
gamybos technologija. Placiau apie technologijg aprasyta S$io darbo tiriamosios dalies 1-ajame

skyriuje.

3.5. Projektuojamo gaminio veikimas, saulés sugeneruotos energijos kelias,
skaic¢iavimai

Veikimas
Projektuojamo gaminio koncepcijoje yra numatytas judéjimas, kad gaminys galéty

iSsiskleisti ir susiskleisti pagrinding savo formg. Kadangi gaminys yra kuriamas pritaikant jj
pramoninei gamybai, svarbu apspresti ir pati veikimg. Tobuléjant technologijoms, tokio gaminio
kiirimas savaime privalo biiti automatizuotas, nereikalaujantis zmogaus jégos. Tam tikslui,
kuriamoms kinetinéms langy zaliuzéms, pagrindiniu veikimo jrenginiu judéjimui yra pasirenkama
linijiné pavara. Linijiné pavara yra jtaisas, padedantis paversti elektros energija j mechaning energija,
leidziancig greitai atlikti darba, nereikalaujant rankinio darbo. Procesas yra ekonomiskas ir sklandus.
Yra nemazai privalumy, susijusiy su §iuo prietaisu, tod¢l Siandien jis naudojamas daugelyje pramones
Saky, ypa¢ gamybos pramonéje. Kadangi langy iSskleidimas/suskleidimas yra numatomas kaip
tiesinés eigos centre veikimas, linijiné pavara tam yra geriausias pasirinkimas — naudodama variklio
sukimosi jéga (elektros energijg) pavercia ja tiesiniu judéjimu (sukimo momentu).

Linijinis judéjimas yra sukuriamas naudojant sraigtg. Sraigtas sukasi pagal laikrodZio
rodykle arba pries laikrodzio rodykle ir tai sukelia galimybe¢ velenui, Kuris yra i§ esmés kaip verzlé

ant sraigto, judéti aukstyn ir Zemyn.

40 pav. Linijinés pavaros vidaus mechanizmas.
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Projektuojamame gaminyje, linijiné pavara yra jtvirtinama gaubte ir kildama aukstyn,
stumia prie jos strypeliais sujungtus T formos profilius. Kildami téjiniai profiliai priverc¢ia susilenkti
trikampiy plokStumas rémuose zemyn, Kurie yra sujungti lankstais tarpusavyje. T formos profilio
kampas, kuris sujungtas su ant laikancio profilio esanciu bégeliu, kylant linijinei pavarai, pasislenka

konstrukcijos centro link.

2l lgal =\

b)

41 pav. Langy uzsklandos veikimo/ judéjimo schema, kur: a) ISskleistas gaminys;
b) Suskleistas gaminys
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Gaminio i$siskleidima/ susiskleidimg yra numatoma valdyti dviem budais. Kiekvienas
1§ buidy biity pritaikomas konkre¢iam projektui, priklausomai nuo moduliy kiekio patalpoje. Vieno
modulio judéjimui valdyti, linijiné pavara yra sujungiama su imtuvu bei nedideliu varikliu
(sugeneruota elektros energija i$ saulés moduliy, gali buti naudojama linijinés pavaros veikimui).
Naudojantis siystuvu (valdymo pulteliu) gaunamas nuotolinis i$siskleidimo/susiskleidimo judéjimo
valdymo buidas, spaudziant mygtukus aukStyn/zemyn. Kitas pritaikomas valdymo btidas, aktualesnis
keliy moduliy sistemoms — programinio kodo kirimas, kur kiekvienas jrenginys turi savo unikalig

vietg ir yra susieti su padéties davikliais, esanciais kiekvienoje pavaroje.

Saulés sugeneruotos energijos kelias

Saulés spindulius, kurie patenka ant trikampiy plok§tumy, pagaminty pagal Sveicary
jmonés ,,SOLAXESS* inovatyvig technologija, sugeria ir paveréia elektros energija. Sie saulés
moduliai yra gaminami pasitelkiant nano technologijas, kuomet saulés moduliy celés ir laidai tampa
nematomi. Taip sukuriama nauja galimybé estetiSkai naudoti atsinaujinancia saulés energijg ir
pritaikyti moduliy i$vaizda pagal fasady spalvas, klienty norus. Moduliy jungtys ir jungimo dézutés,
gali biti ant krasto, arba moduliy stiklo apacioje. Siam projektui pasirenkamas antrasis variantas.
Zemiau pateiktame paveikslélyje yra saulés sugeneruotos elektros energijos kelias. Moduliai, kurie
sugeria saulés spindulius, generuoja elektros energija (a pav.), i$ stiklo apacioje numatomy jungciy
yra i1§vedami laidai (raudonos rodyklés b pav.) i konstrukcijos centre esant] gaubta, kuriame yra
linijiné pavara ir mini inverteris keiciantis DC srove | AC. IS inverterio, paversta elektros energija
gali biiti sujungiama su linijine pavara, bei paduodama per laikancius profilius iki konstrukcijos rémo,
kur véliau energija gali buti perduodama skirstymo tinklams, ar naudojama patalpoje esanciy

jrenginiy reikméms, pvz. apSvietimui, smulkiy elektros jrenginiy jkrovimui.

a)

42 pav. Saulés sugeneruotos elektros energijos kelias. a) Krintantys saulés
spinduliai j gaminj; b) Laidy nuvedimas gaminio konstrukcija.
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Skaiciavimai

Projektuojant langy uzsklandos modulj, buvo svarbu nusistatyti linijinés pavaros eigos
ilgj ir T formos profilio poslinkj laikanéiu profiliu. Siems skai¢iavimams buvo pasitelkta matematika
bei jos formulés. Pritaikius Pitagoro teorema, kuri teigia, jog stataus trikampio statiniy kvadraty suma
yra lygi jzambinés kvadratui. Pagal Sig teorema, galima apskaiciuoti kampus, zinant statiniy bei
jZambings ilgius.
Konkreciu atveju, vienas i$ statiniy — linijinés pavaros eigos ilgis (a), jZambinés ilgis — T formos

profilio ilgis (c).

I

43 pav. Pasvirimo kampy ir poslinkio skaiciavimo schema.

Kai linijinés pavaros eiga yra lygi 250 mm, o T formos profilio ilgis tarp laikanciy strypeliy centry

yra 672 mm, tuomet: a = 250 mm, ¢ = 672 mm. Pagal formulg:

c?=a’+b? b=vVc?—a?= V6722 —250% ~ 624

Kadangi c ilgis, suskleisto modulio yra kartu ir laikancio profilio atstumas, tai poslinkis, kurj
pavaziuos T formos profilis bégeliu bus lygus 672 - 624 672 — 624 =48 mm = 5cm

Tuomet kampai:

b a
a = arcsin— , ,B = arcsin—
c Cc

a=68;8 =22°

Siais skai¢iavimais remtasi projektuojant ir numatant detaliy ilgius.
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3.6. Gaminio jvertinimas

EkologiSkumas:

Saulé kasdien sukuria nejtikéting energijos kiekj. Si energija galéty patenkinti kiekvieno
zmogaus energijos poreikius per vieng valanda. Nepaisant §io pranaSumo, saulés energija vis dar yra
nauja, besivystanti technologija, konkuruojanti su tradiciniais energijos S$altiniais, pvz., dujomis,
anglimi arba nafta. Vis labiau plinta idéja dél efektyviy pastaty integruojant saulés energijos sistemas.
D¢l didé¢jancios prieinamy fotovoltiniy elementy technologijy (polikristaliniy, monokristaliniy,
didelio efektyvumo ir pusiau skaidriy), taip pat dizaino (spalvy, spaudiniy) ir parametry (svorio,
galios) pasiiilos, jy integravimas j pastata tampa lengvai jgyvendinamas. Siuolaikiné technologija yra
suprojektuota ir pagaminta taip, kad atitikty dizaineriy, statybininky, investuotojy reikalavimus net ir
krastutiniausiomis salygomis. Daugialypis funkcionalumas leidzia gaminti energija, sukurti Sesélj
nuo Sviesos pertekliaus bei sumazinti Silumos pertekliaus kiekj dél prasto védinimo patalpose.
Tobuléjancios technologijos leidzia fotovoltinius elementus integruoti darniai papildant pastaty,
interjery dizaing ir sukurti vartotojui patraukly gaminj, skatinantj ekologiSkumg. Néra abejoniy, kad
elektros energijos gamyba i§ atsinaujinancios saulés energijos yra didelé pagalba aplinkai iSsaugant
jos iSteklius. Saulés moduliai — tai ekologiski, atsinaujinancios elektros energijos generavimo
jrenginiai. Saulés baterijos, kitaip nei dujos, Kietasis kuras, naftos produktai, netersia aplinkos, nes
medziagos, i§ kuriy yra gaminami saulés elementai, yra saugios ir lengvai perdirbamos. Naudojant
saulés baterijas yra Zenkliai sumazinamas tradiciniy energijos iStekliy sunaudojimas.
Funkcionalumas:

Suprojektuoto gaminio paskirtis - kontroliuoti j pastata priimamag saulés Silumos ir
Sviesos kiekj, saulés teikiamg energijg paverciant elektros energija. Taip gaunamas energijos
taupymas jvairiose srityse: sumazinamas Sildymui ar vésinimui reikalingas energijos kiekis, sulaikant
saulés Silumg ir iSvengiant perkaitimo, taip pat gali biti sumazinamas apsSvietimui reikalingas
energijos Kiekis.

Inovatyvumas:

Siekiant rinkai pasitilyti nauja gaminj ir atsizvelgus j tiriamojoje dalyje atliktas analizes,
buvo pasirinktas naujas fotovoltiniy elementy gaminimo biidas, standartinius tamsiai meélynos
spalvos elementus ir jy jungtis paveréiant beveik nematomais. Si inovatyvi technologija -
nanotechnologijy pagrindu sukurta plévele — leidzia pasiekti tai, kas tur¢jo biiti nejmanoma: balti ir
spalvoti saulés elementai be matomy elementy ar jung¢iy. Nanotechnologiné plévelé yra integruota j
PV modulj gamybos metu, kad veidrodinis pavirSius tapty baltas arba kitos norimos spalvos.

EstetiSkumas:
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Pasirinktos naudoti technologijos déka, saulés moduliai, elektros energijos Saltiniai,
tampa estetiski ir patraukliis vartotojui. Gaminys yra suprojektuotas taip, kad vartotojams biity
sukurta nauja galimyb¢ atsinaujinancios energijos iSteklius naudoti darniai jsiliejancius i bendrgja

pastato, erdviy dizaino estetika. Sis gaminys — puiki galimybé suteikti miesto architektirinei aplinkai

unikalumo, gyvybiskumo ir naujos kartos technologijy diegimo jspudi.

3.7. Pramoninio gaminio su fotovoltiniais elementais identitetas

Norint kuriamg projekta pristatyti, nepakanka tik suprojektuoti ji trimatéje erdvéje ir
pagaminti. Kad | projekta biity atkreiptas démesys, gaminio identitetas turi labai svarby vaidmen;.
Siekiant sukurto produkto sékmés rinkoje yra be galo svarbu kaip gaminio koncepcija ir atlieckamos
funkcijos bus pristatytos vartotojui. Vienas i§ pagrindiniy biidy, gaminio identitetui pristatyti, yra
grafiné jo kalba, matoma klienty, vartotojy. ,,Siais laikais pastebimi vis didesni vartotojy elgsenos
poky¢iai prekés zenkly atzvilgiu. Vartotojai vis dazniau renkasi ne tik funkcines ar fizines savybes
atitinkanCius prekés zenklus, taciau skiria daugiau démesio ] emocines prekes zenklo
charakteristikas® (Frazer, 1983, p. 9). Daugelis organizacijy suvokia prekés Zenklo jvaizdZzio
formavimo ir vystymo svarbg, siekiant sukurti savo prekés zenklo teigiamg poziiirj vartotojy mintyse.

Prekés zenklo jvaizdZio formavimas tiesiogiai susij¢s su produkto identitetu, o taip pat

prekés zenklo jvaizdis yra tampriai susijes su vartotojy elgsena, kuri be abejo kinta, tiek jy pirkimo
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iprociai, tiek ir vertybés bei lukesciai. Svarbiausias vartotojo pasirinkimas pirkti ar nepirkti vienus ar
kitus prekes zenklo produktus yra susijes, kokig turi susidariusig nuomong apie ta prekés zenkla. Dél
to, siekiant kuriamus gaminius pasitlyti rinkai yra be galo svarbu produktui sukurti ne tik funkcijas,
bet ir jo identitetg, kurj pirmiausiai matys vartotojai.

Dizainas- tai procesas, kuriame neiSvengiamas kintamumas, ie$kojimas, tyrimas,
problemos sprendimas. Kadangi dizainas yra jtakojamas naujyjy technologijy, inovacijy, zengti koja
kojon su naujausiomis tendencijomis yra sunku spéti, tad geriausia tas tendencijas kurti. ,,Kurioje
realybéje bebtitume, kad ir kg veiktume, mus supa prekiniai zenklai (brand) — ar tai buty valstybés,
miestai, teatrai, vieSbuciai arba restoranai, produktai arba paslaugos, visi jie konkuruoja tarpusavyje,
galima sakyti, kad vartotojy protuose vyksta prekiy zenkly karai dél zinomumo, vartotojy lojalumo,
meilés.” (Jonusieng, 2016).

Siekiant sukurti naujo gaminio identiteta, svarbu skirti laiko pazinciai su jgyvendintais
pavyzdziais, todé¢l pries pradedant kurti Sio gaminio identitetg, buvo atlikta analogy grafiné analizé,
kuri pateikta prieduose (Zitiréti Priedas nr. 1).

Atlikus analize yra apsibréziama produkto kategorija, kurios laikantis, kryptingai
kuriamas projektuojamo gaminio prekes zenklas.

Produkto kategorijos apibrézimas

Kinetinés ir modulinés struktiros langy uzsklandos, kaupiancios saulés teikiamag
energija, yra inovatyvus uzuolaidy bei zaliuziy pakeitimas. Pasirinkta vartotojy grupé — niSin¢, kuriai
ripi aplinkos estetinés ir technologijos darnumo sasaja, t.y. neestetiSkos pacios saulés energijos
gavimo technologijos pavertimas, estetiska, funkcionalia ir patrauklia vartotojui.

Kuriamas logotipas kombinuotas — tipografinis su paaiSkinamaja eilute bei simboliu.
Sis produktas ir jo grafinis identitetas turéty pirmiausiai komunikuoti apie gaminio moduliskumo
galimybes, t.y. logotipe galima buty perteikti moduliSkuma, kurj pasiekti padéty pavadinime
atsikartojancios raidés arba jy iSdéstymas primenantis pacig gaminio struktiirg. Produkto judéjimo
savybei iSreikSti gali padéti jvairlis pasvirimo kampai ar simboliai, turintys sgsajos su produkto
kinetiSkumu. Kuriant logotipg labai svarbus atskiry elementy dydZzio parinkimas. Logotipo detaliy
pakartojimas suteiks ritmingumo ir dinamikos. Siam gaminiui reprezentuoti geriausiai tikty $riftai i3
beserifiniy ar lygiaplo¢iy (monoscape) srifty Seimy. Pasirinktas Sriftas koreguojamas pagal poreikj.
Pats logotipo pavadinimas turi biiti lengvai iStariamas, atspindéti gaminio esmg¢ ir susidéti i§ vieno ar
dviejy Zodziy junginiy. Zodyje esancios kietos priebalsés padéty perteikti saulés energijos
technologiskuma, o minkstosios asocijuotysi su Siluma ir komfortu.

Logotipo id¢ja neturéty biti per daug akivaizdi ar pateikta paZzodZziui. Stebétojui turéty
biti palikta galimybé paciam suprasti logotipo reik§me. Zmogus, kuris pats atras paslépta prasme,
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liks maloniai nustebintas ir daug geriau jsimins logotipa. Taciau kartu logotipas turéty biti ir
paprastas, kadangi komplikuotos logotipo formos, perkrauta koncepcija apsunkina suvokimg ir
vargina stebétoja.

Pagrindine logotipo spalva pasirenkama — oranziné, kadangi ji apjungia raudonos
energija ir geltonos dziaugsma. Spalvos pasirinkimas padeda tiksliau atskleisti logotipo personalija,
leidzia Zenklui geriau komunikuoti ir biiti nuskaitytam vartotojo. Oranziné spalva didina deguonies
tiekimg j smegenis, suteikia gyvybingumo, stimuliuoja protine veikla, todél $i spalva atskleisty ir
pacio gaminio vertybes.

Sukurtas prekés Zenklas

Prekés zenklui pasirinktas pavadinimas ,,Light Break — kinetic sun blinds (,,Sviesos
luzis — kinetinés saulés zaliuzés®). Pavadinimas sukurtas angly kalba tikslingai siekiant
tarptautiSkumo, kadangi i projekto idéja gali biiti aktuali ne tik Lietuvos rinkai, ta¢iau pavadinimas
veréiamas ir lietuviy kalba. Pasirinktas tipografikos stilius yra Svarus — taip siekiant akcentuoti Svarig
ir atsinaujinancig saulés energijos naudojimo svarba, o zodziy junginyje suteikta kryptis perteikia
pacio produkto kinetiskuma, taip sukuriant §viesos patekimo pro gaminj pojitj. Sis sukurtas prekés

zenklas bus naudojamas projekto pristatyme.

LIGHT
RREA

Kinetic sun blinds

45 pav. Produkto prekés zenklas ,, Light Break*.
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Isvados

1. Atlikus kompleksing analize¢, daroma iSvada, kad energija, Siy dieny visuomenéje, yra
reikalinga jvairiems poreikiams tenkinti: pastaty védinimui, maisto gamybai, patalpy
Sildymui, vazinéti transporto priemonémis ir pan. Visame pasaulyje energijos poreikis didéja
kas metus apie 1 — 2 %, todél saulés energijos panaudojimas kasdienéje aplinkoje padéty
vartoti maziau neatsinaujinanciy istekliy, kuriy kiekis senka, ir taip leisty kurti ekologiskesne
aplinkg. Atsizvelgus ] Lietuvos atsinaujinanc¢iy iStekliy energetikos jstatymag, esancios
sistemos salygos netenkino elektros energija i§ atsinaujinanciy iStekliy gaminanciy vartotojy.
Todé¢l siekiant vartotojus skatinti ir motyvuoti kuo daugiau zmoniy tapti elektros energijos
gamintojais yra kuriami ir daromi jstatymo pakeitimai, suteikiantys geresnes salygas.
Analiz¢je iStirtos fotovoltiniy elementy gaminimo technologijos — laminavimas, lankstiis
moduliai, stiklas/stiklas moduliy technologija, spaudos galimybés bei nanotechnologijy
pagrindu sukurta plévele, integruota j modulius gamybos metu, leidZianti sukurti baltus
fotovoltinius elementus be matomy jungc€iy — suteiké galimybe pasirinkti viena i aktualiausiy
kuriamo projekto problemai spresti metody. Atsizvelgus | produkty gausos buvimag
visuomeng¢je, vartotojai siekia atskirti save nuo kity visuomenés grupiy ar sriciy, todel ir
atlikimo ir estetinés darnos.

2. Susisteminus istirta medziagg, projektingje/ eksperimentinéje dalyje yra pateikiama sitilomo
kurti gaminio koncepcija, kurioje atsizvelgta j kylanciy problemy sprendima, estetiSkumo
svarba, higienos normy reikalavimus, pagal kuriuos tenkinti 500 1x minimalig ap§vietos riba,
arba 3 % natdralios apsvietos koeficientg. Atlikus bandomajj eksperimentg S$viesos
pralaidumo galimybéms iSsiaiSkinti, suprojektuotas kinetiniy langy uZsklandy modulinis
gaminys trimat¢je erdvéje. Pateikti techniniy komponenty, parinkty medZziagy ir gamybos
technologijy aprasymai.

3. Parengta projekto techniné dokumentacija, bréziniai. Apsprestas modulio veikimo principas
pasirenkant naudoti linijing pavarg, bei numatytas sugeneruotos elektros energijos kelias 18
fotovoltiniy elementy plokstumy. Atlikti skaiciavimai kinetiskumo iSpildymui, skai¢iuoti
judanciy detaliy poslinkiai.

4. Pagamintas suprojektuoto gaminio maketas.
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Priedas nr. 1 Produkto identiteto kiirimas

1. Produkto analogy analizé

Siekiant sukurti naujo gaminio identiteta, svarbu skirti laiko pazinciai su jgyvendintais
pavyzdziais. Si analizé skirta tam, jog biity nustatyti ir suvokti pagrindiniai gaminiy grafinés
komunikacijos principai ir kaip jie reprezentuoja patj produktg, kurie padés sukurti moderniy langy
zaliuziy projekto identitetg. Visi Sie pateikti analogai yra analizuojami pasirenkant saulés elementy
panaudojimg ir kaip atsinaujinancioji energija yra perteikia grafine kalba.

Sioje dalyje nagrinégjami daugiausia uZsienio analogai. Pasirinkti objektai néra
vien tik placiai plétojami infrastruktiiros objektai, nagrinéjami ir perspektyvils ateities projektai.
Tokiu budu siekiama placiau pazvelgti j projekto kiirima, atrasti panasumus ir skirtumus, bei jais

pasinaudoti kuriant naujg produkto identiteta.

1.1. Projekty analogy ir jy grafiné analizé

1. ,, The Eco-leaf*, Dizaineriai Lim Wan Xuan ir Tang Xueling Jane.

,»The Eco-leaf* yra auks$tyjy technologijy uzuolaidos, kurios dienos metu blokuoja
saulés spindulius, o nakt] apSviecia interjera. Integruoti saulés elementai sugeria spindulius, taciau
natiirali §viesa vis dar Svie€ia per pusiau permatomg audinj. Naktj lapy formos OLED moduliai
spinduliuoja Sviesg, kad uztikrinty neprilygstamg ekologinio apSvietimo patirtj. Greitas Zvilgsnis |
hibridinio ekrano integruotg ,,e-ink* ekrang leis jums Zinoti temperattrg ar laika, Dizaineriai teigia,
kad maZo techninio aptarnavimo uzdarojo ciklo sistema yra puikus budas skatinti masing Zaligja

energija. Sis gaminys kalba apie atsinaujinan&ios energijos svarbg ir ekologija, bei estetinj pritaikyma

ccole LITE() I

solar curtain/ light
POWER SYSTEM SOLUTIONS
2 pav. ,, The Eco-leaf* projekto reméjy logotipas

vartotojams.

1 pav. ,, The Eco-leaf* projekto logotipas
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Sis projektas yra bendras dviejy dizaineriy ir ,,LITEON* elektronikos jmonés darbas.
Projektas pramoniniu mastu dar néra plétojamas, taciau dél savo koncepcijos jau yra laiméjes
apdovanojimy. Kalbant apie grafing gaminio kalba, svarbu paminéti kad produkte dominuoja du
logotipai — tai gaminio ir jmonés logotipas. ,,LITEON* jmonés logotipas atspindi tai, kuo §i jmoné
uzsiima — on pateikti inverse leidzia suprasti apie $viesos jsijungimg tamsoje ar elektronikos prietaiso
isijungima. Tuo tarpu pats gaminio logotipas turi daugiau sasajy su jo iSvaizda. Gaminyje integruoti
saulés elementai yra pateikti lapelio formos kaip modulis ir tie moduliai iSdéstyti sukurdami visuma.
Zodis eco savaime jau teikia informacija apie ekologiska gaminj. Pasirinkta Zalia spalva taip pat
vartotojo galvoje asocijuojasi su gamta ir ekologija, tad i§ esmés logotipas sukuria produkto identiteta
Taciau $is logotipas gaminyje yra pateiktas tik kaip etiketé ant medziagos ir néra iSryskintas. Didesnis
démesys krenta ,, LITEON* logotipui, kurie yra integruoto ekrano gamintojai. Pats gaminio logotipas
néra iki galo i8dirbtas, pristatymy Sriftas nelabai skiriasi nuo logotipe esancio, tad jis tarsi iSnyksta ir

néra gerai ir lengvai atpazjstamas.

SeoisioimaInics D
SIS0 1818 6t BR

3 pav. ,, The Eco-leaf* Zaliuzés, Dizaineriai Lim Wan Xuan ir Tang Xueling Jane

2. SolarGaps. Energy Generating Smart Solar Blinds.
Sio produkto tikslas buvo sukurti galimybe generuoti saulés energija namuose,

negalintiems jsirengti saulés baterijy ant stogo. Sis analogas yra vientisiausias sukurty pavyzdziy,
atitinkan¢iy kuriant naujo gaminio koncepcija, t.y. nuo idéjos sugalvojimo iki jos pristatymo,

identiteto ir prezentacijos bei komunikacijos sukiirimo.
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SolarGaps

your window to green energy

it ' COMING
= SCON

4 pav. SolarGaps projekto pristatomasis grafiné komunikacija.

Kalbant apie Sio gaminio logotipa, kuris yra kombinuotas (tipografinis su paaiskinamaja eilute
ir simboliu), galima jzvelgti netiesioginiy asociacijy, kurias vartotojui atradus sukuriama netgi
didesné pridétiné verté. Simbolis — i§ pirmo zvilgsnio tai zaliuziy atkartojimas grafiskai pasirinkus
trimatj vaizda. TaGiau pasirinkta geltona spalva taip pat sukelia saulés spinduliy fragmenta. Sios dvi
asociacijos tarpusavyje yra glaudZziai susijusius, kadangi pacio gaminio funkcija yra praleisti arba
ileisti saulés Sviesa | patalpa. Tipografinis produkto pavadinimas — aiskiai skaitomas ir turintis tiksly
gaminio apibiidinimg — Saulés energija generuojancios zaliuzés. PaaiSkinamoji eiluté — skirta
atsinaujinanciai, ekologiskai energijai ir jos vartojimui pabréZti. Pristatomojo plakato, kuris skirtas
informuoti apie netrukus pasirodant] gaminj rinkoje, turi ir minusy. UZrasas ,,COMING SOON*
(angl. netrukus), grafiskai tampa svarbesniu nei logotipas ir gali buiti suprantamas net kaip atskiras
logotipas su savo simboliu. Begalybés zenklas kuriuo pakeistos dvi o raidés Zodyje soon,
simbolizuoja atsinaujinanciag energija, taciau visa §i skirtingy Srifty ir simboliy visuma yra Siek tiek

perkrauta.

1.2. Grafiné gamintojy analizé

1. ,SoliTek*

Pagrindiné gamybiné ,,SoliTek* veikla — saulés moduliy gamyba, pardavimas ir saulés
elektriniy jrengimas Lietuvoje ir uZsienyje. Sio jmonés tikslas — skatinti vartotojus naudoti
atsinaujinanéia energija ir gamyboje jie naudoja tik 100% atsinaujinandia energija. Siuo analogu
siekiama apZvelgti kaip savo gaminius ir save pristato jmonés, kurios uzsiima saulés moduliy

gamyba. Kadangi kuriamo gaminio viena i funkcijy — saulés energijos generavimas, tai kartu yra
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svarbi produkto identiteto pus¢. Norint grafine kalba perteikti atsinaujinancig energija svarbu

iSanalizuoti kaip tai jau yra jgyvendinusios tuo uzsiimancios jmones.

SOLISTEK

Kalbat apie ,,SoliTek* grafing kalbg — galima atkreipti démesj, kad $i jmoné savo
pagrinding spalving gamg yra pakeitusios i$ tradiciniy, asociacijas kelianciy spalvy, tokiy kaip
geltona ar zalia spalvos. Pagrindine spalva Cia tampa Sviesiai zalsvai melsva (turkio). Spalvos
pakeitimas i8 jprasty ir jau nusistovejusiy, parodo modernumg ir naujoves, kurias atspindi nuolat
tobul¢jancios technologijos. Logotipas susideda i§ tipografinio pavadinimo ir simbolio.
Pavadinimas yra tarsi padalinamas j du Zodzius: sol — lotyniskai reiskia saulg, kombinuojant su —
I- matyti ir ] tek — kuris apibendrina technologija. Logotipe kampai yra suapvalinami taip

SOLI @TEK IRENGIMAS  PRODUKTAI  PROJEKTAI  APIE  NAUNENOS  ATSISIUST  KONTAKTA!

Siaurés Europos saulés energetikos lyderis

5 pav. SoliTek saulés moduliy gamintojos internetinis puslapis.

suteikiant organiSkumo. Pats simbolis susideda 1§ moduliy, kurie galimai simbolizuoja saulés
elementy modulius ir sudaro bendra sistema, taCiau tai néra aiSkiai parodyta ir gali buti
suprantama klaidingai. Sumazinus logotipa (internetinio puslapio vaizde) galime pastebéti, kad
simbolj suprasti tampa dar sudétingiau dél smulkiy grafiniy elementy buvimo arti vienas kito,
todél kuriant logotipg yra labai svarbu atsizvelgti ] taip, kaip jis atrodys sumazintas ar iSdidintas

ir ar bus jskaitomas ir suprantamas.
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2. Metsolar

»Metsolar yra jvairiy saulés elementy integravimo sprendimy gamintoja Europoje.
Biidami individualiis saulés baterijy gamintojai, jie specializuojasi tokiy saulés baterijy
projektavimo ir kiirimo srityse, kurioms reikalingas asmeninis rySys ir unikalus pozidris ]
konkrety projekta. Be individualizuoty saulés kolektoriy, $i jmon¢ sitlo individualizuotos

energijos ir elektros sprendimus jvairiy projekty integravimui.

metsolar

6 pav. Metsolat saulés elementy integravimo sprendimy gamintojos logotipas.

Sios jmonés logotipas yra sudarytas i§ simbolio ir tipografinio pavadinimo. Pasirinktas
Sriftas yra gan minkstas, mazosios raidés sukuria familiarumo rysj taip pabrézdamos, kad Siai
imonei yra svarbus bendravimas ir tarpusavio sutarimas bei sprendimy ieSkojimas. Simbolis,
kuris yra apskritimo formos susideda i§ daugybés persidengianciy geltonos spalvos sluoksniy taip
sukuriant saulés asociacija. Nors geltona spalva yra daznai naudojama grafin¢je kalboje apie

saulés energija, Siuo atvejy ji pateikta Siuolaikiskai bei sukuriant iliuzija.

3. ,Light&Shade”
,Light & Shade“ — 7aliuziy, uzuolaidy ir tinkleliy gamintoja, jsikiirusi Sri Lankoje. Si
Jmon¢ yra pripazjstama kaip viena i§ pirmaujanciy novatorisky ir aukStos kokybés dekoratyviniy
gaminiy tiekéjy. Visi gaminiai yra suprojektuoti ir sumontuoti Sri Lankoje ir yra pagaminti pagal
platy auks$tos kokybés produkty asortiments, uztikrinantys visus Sviesos, Silumos ir privatumo
reikalavimus. Si jmoné daZnai aptarnauja motorizuotomis Zaliuzémis biury ir namy interjeruose. Sis
analogas pasirinktas siekiant iSanalizuoti kaip jmoné, kuri uZsiima langy Zaliuziy, uZsklandy ir

uzuolaidy gamyba reprezentuoja ir perteikia pagrinding gaminio funkcijg grafine kalba.
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LIGHT =
SHADE

Innovative Protective Solutions

7 pav. Light & Shade Zaliuziy, uzuolaidy gamintojos logotipas.

Kalbant apie ,,Light & Shade* grafing kalba galime matyti, jog logotipas yra
kombinuotas — tipografinis su simboliu ir paaiskinamgja eilute. Pagrindine spalva pasirinkta sodri
geltona, kuri 1§ karto asocijuojasi su $viesa, saule. Nors simbolis, kuris pasirinktas kaip apskritimas
sukuria minimaly saulés perteikimo simbolj, galime pastebéti ir vizualing ,,paslaptj“ - simbolyje
pasirinktas pilkas jo pakartojimas leidzia suprasti, kad tai Sesélis Kadangi Sios jmonés kuriamy
gaminiy pagrindine funkcija yra saulés Sviesos blokavimas ir Sesélio sukiirimas, tai atradus simbolyje
galima teigti, kad Sis simbolis puikiai blity suprantamas, net jei ir panaikintume tipografine logotipo
dalj. Kalbant apie logotipe pasirinktg Sriftag — pasirinktas Sriftas priklausyty beserifiniy Srifty Seimai
ir taip padeda perteikti Sios imonés technologiSkuma. Pasirinktas skirtingas storis sutelkia démes; |
zodj ,,SHADE* taip jj iSrySkindamas ir paversdamas svarbiausiu. Atsiradgs spalvos pakartojimas ,,&*
simbolyje suteikia visam logotipui vientisumo ir palieka galimybe gamin; atpazinti tiek be simbolio
ar atvirksciai.

Apibendrinimas

Atlikus analogy ir jy grafing analizes galima daryti i§vadas, kurios tapty gairémis
gaminio identiteto kiirimui. Pirmiausia, kadangi kuriamas gaminys yra modulinis ir kinetinis, kuriuo
sickiama sukurti geresnj patalpos kondicionavima, kinetiSkumo ir moduliskumo perteikimas grafine
kalba buty stiprus aspektas sukuriant pacio gaminio ir prezentacijos sasaja. Atsizvelgus kaip
kinetiSkumas bei moduliskumas buvo perteikiamas analoguose, galima numatyti galimus jrankius: —
pasvirimo ar jud¢jimo kampy atkartojimas grafikoje, moduliy geometrizavimas, tipografikos

modulingumas. Nestandartinis komponavimas taip pat padety iSreiks§ti modulinguma ir kinetikg.
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Priedas nr. 2 PlanSetai

LIGHT
BRER ”

Kinetic sun blinds —-.,

1

\\

\

oduliné langy uzdanga
,Light Break” - Sviesos luzis

Modernios saulés zaliuzés su integruotais
fotovoltiniais elementais

I .
or. doc. Linas Kiugells.




Vo

;/7\ /7‘\ I\ ‘\
- / ‘ ‘ \

B / | N\ / )
= -t - i - EEAE

|
/T\
A
4 ; N NV |

LIGHT
RE

slinds

Gaminys sprendzia langy uzdengimo galimybes kitu kampu

Sumazinama patalpos
temperatara ir Silumos
nuostoliai;

Sumazinamas atspindys;

Suteikiamas dienos
privatumas;

Saulétu metu generuojama
elektros energija gali buti
panaudojama pastato
reikmeéms sutemus.




/

/

]

b

LINCING N/ 4

AN

NN AW /AN A

2
Ly
h\
~
N

2

AN

Balta spalva yra placiai naudojama elegancijai,
universalumui ir Svieziai atrodandiai iSvaizdai.

Pasirinkta nauja fotovoltiniy elementy integravimo
technologija - nanotechnologijy pagrindu sukurta plévelé
- sukuriant baltus ir spalvotus saulés modulius be matomy
elementy ar jungciy. Nanotechnologiné plévelé yra
integruota j PV modulj gamybos metu.

Modulio konstrukcijai naudojamos aliuminio ir plieno detaliy konstrukcijos, uztikrinancios tvirtuma.
Gaminio judéjimui jgyvendinti pasirenkama linijiné pavara, jntegruota modulio centre, kuri leidzia pasiekti tiesiaeigj slenkamajj

judéjima ir taip isskleisti/suskleisti kinetinés langy uzsklandos modulius.
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