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ĮVADAS

Energijos taupymas yra svarbi Lietuvos Respublikos ir visos 
Europos Sąjungos energe�kos poli�kos dalis. Tvaraus energijos 
išteklių naudojimo ska�nimas yra vienas reikšmingiausių būdų 
didin� energijos �ekimo saugumą, mažin� energijos naudojimo 
poveikį aplinkai ir ska�n� naujų pramonės šakų plėtrą, modernių 
taupančių energiją technologijų ir produktų rinką. 

Efektyvus energijos vartojimas – tai sugebėjimas gau� kuo 
daugiau naudos iš kiekvieno energijos vieneto: racionalus energi-
jos vartojimas, taupiai naudo� energiją padedančių technologijų 
taikymas, atsinaujinančių energijos išteklių naudojimas. Taip pa-
siekiama aukštesnė kokybė, aukštesnis komforto lygis, sukuriama 
daugiau darbo vietų, padidinamas produktyvumas, taupomos 
lėšos, mažinama tarša. Energijos taupymas ir apgalvotas naudo-
jimas sukuria laimė�–laimė� (vadinamuosius Win–Win) spren-
dimus, − tai kelia ekonomiką, saugo aplinką, didina nacionalinį 
saugumą, mažina priklausomybę nuo importuojamo kuro �ekėjų.

Efektyvus energijos vartojimas pastate – tai kompleksinio 
įvairių priemonių diegimo rezultatas. Šiame leidinyje skaitytojas 
supažindinamas su pažangiomis energijos taupymo technologi-
jomis, atsinaujinančių energijos išteklių naudojimo pastatuose 
galimybėmis, ūkiškumo, racionalaus šeimininkavimo teikiama 
nauda. Pateikiamos mažai energijos naudojančių, darniųjų pastatų 
koncepcijos ir jų statybos perspektyvos bei Lietuvoje įgyvendin� 
geros prak�kos pavyzdžiai, �kimės, padės priim� veiksmingus 
sprendimus projektuojant ar atnaujinant pastatus. 

  Autorių vardu −
  Edita Milu�enė
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Europos šalių pastatuose sunaudojama apie 40 proc. energijos, trečdalis 
šio kiekio – pramoninės, komercinės bei visuomeninės paskir�es pastatams 
(biurams, mokykloms, ligoninėms, viešbučiams, kt.), kita dalis tenka gyve-
namiesiems namams. Dėl to į aplinką patenka šiltnamio dujų, ir teršiama 
gamta. Pastatams staty� sunaudojama daug įvairių išteklių: 40 proc. akmens, 
žvyro, smėlio, 25 proc. medienos, 16 proc. gėlo vandens, kiekvienais metais 
išgaunamų pasaulyje. Šių ir kitų medžiagų naudojimas taip pat susijęs su 
energijos sąnaudomis. 

Kiekviename pastato būvio ciklo etape naudojama energija ir medžiagos. 
Žaliavoms išgau� naudojama technika, todėl dažnai nukenčia gamta, 
biologinė įvairovė, padidinama dirvos erozija. Gaminant statybines medžiagas 
naudojama energija, gamtos ištekliai, eksploatuojamas transportas, todėl į 
atmosferą išmetama kenksmingų dujų, teršiamas gruntas, vanduo, susidaro 
atliekų. Statant pastatus vėl naudojama energija, medžiagos, transportas ir 
taip pat susidaro atliekų. Gyvenant name ar naudojant kitos paskir�es pastatą, 
jis šildomas, prietaisams ir įrangai reikalinga elektra, naudojamas vanduo, 
vėliau jis kaip nuotekos išleidžiamas į aplinką, į patalpas �ekiamas oras dažnai 
prisiso�na lakiųjų organinių ir kitų junginių. Nugriovus pastatus dažniausiai 
lieka daug atliekų. Naudojant sinte�nes, gamtoje nesuyrančias medžiagas, kai 
kuriose išsivysčiusiose šalyse statybinių atliekų susidaro keturis kartus daugiau 
nei komunalinių, o 30 proc. naujų namų būdingas ligoto namo sindromas – tai 
visuma cheminių ir fizikinių poveikių, dėl kurių žmogus jaučiasi blogai (skauda 
galvą, kyla alerginės reakcijos, sumažėja darbingumas, kt.) ar net suserga 
lė�nėmis ligomis. 

Kylant ekonomikai, šiuolaikinė visuomenė energijos naudoja vis dau-
giau – tokia tendencija būdinga ir pastatų sektoriui. Tai didžia dalimi susiję 
su iškas�nio kuro naudojimu. Per praėjusį amžių žmonija sunaudojo �ek 
neatsinaujinančių energijos išteklių, kiek per tūkstantmečius nuo savo gy-
vavimo pradžios. Sudeginus na�ą, akmens anglis ar kitą kurą, juose sukaup� 
anglies ir ki� junginiai virsta šiltnamio dujomis. Vienos jų – anglies dvideginis 
(CO2), kurio koncentracija atmosferoje per pastarąjį šimtme� padidėjo 25 proc., 
todėl 0,6–0,9 oC pakilo atmosferos oro temperatūra, �rpsta ledynai (1 pav.), 
kyla vandenyno lygis ir daugėja su oro sąlygomis susijusių gam�nių katastrofų. 

PASTATŲ ENERGIJOS POREIKIAI IR POVEIKIS APLINKAI
BEI ŽMONIŲ GEROVEI

I dalis 
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Prognozės apie klimato kaitos padarinius pasaulio visuomenę ska�na im�s 
ryž�ngų veiksmų ir pakeis� energijos bei energijos išteklių naudojimo įpročius. 

Siekiant išspręs� klimato kaitos problemą, svarbi kiekviena iniciatyva.
Kaip rašoma Europos Komisijos kampanijos Tvari energe�ka Europai leidi-
niuose, net mažiausias indėlis yra labai svarbus visų mūsų ateičiai. Prisidė� 
išsaugant atei� galime kiekvienas kasdieniais savo sprendimais bei veiksmais. 
Tai bus sudė�nga �k tol, kol išsiugdysime taupymo įpročius. Daugiau nei 2/5 
pasaulyje pagaminamos energijos sunaudojama pastatuose, todėl taupant 
ir efektyviai naudojant energiją gyvenamuosiuose, visuomeniniuose, komer-
ciniuose, pramoniniuose, ūkiniuose pastatuose, biuruose �esiogiai sumažėja 
indėlis į klimato kaitą.

Pastatai – tai ne �k būstas, darbo ar gamybinės patalpos. Tai taip pat 
inves�cija, priemonė plėto� verslą, pajamų generavimo šal�nis, turtas. Kuo 
pastatas yra geresnės būklės, kuo mažiau energijos sunaudojama jį eks-
ploatuojant, tuo jis ver�ngesnis, tuo mažiau rūpesčių kelia savininkams. Na�os 
ir dujų kainos didėja, šiluminė bei elektros energija brangsta. Sumažinus ener-
gijos poreikius pastatuose, sunaudojama mažiau iškas�nio kuro, kitų energijos 
išteklių ir sutaupoma pinigų. Tai mažina šalies priklausomybę nuo importuoja-
mo kuro, teigiamai veikia ekonomiką, globaliniu požiūriu mažina klimato kaitą 
ir aplinkos taršą.
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1. Šiluminė energija

Dėl temperatūrų skirtumo pastato viduje ir išorėje per a�tvaras nuolat 
pa�riama šilumos nuostolių. Šilumos mainai ypač pagreitėja padidėjus 
temperatūrų skirtumui – tai labiausiai išryškėja žiemą. Todėl taupant energiją 
bei palaikant žmogui op�malų mikroklimatą patalpose, i�n svarbu, kad pastato 
a�tvaros būtų gerai apšil�ntos, – taip sulė�nami šilumos mainai ir išeikvojama 
mažiau šiluminės energijos. Pastatų šilumos poreikius galima sumažin�, − Lietu-
tuvos rinkoje yra daug šil�nimo medžiagų bei gausi technologijų pasiūla. Jas 
renkan�s svarbus holis�nis požiūris, darniosios statybos prioritetai. 

Ver�nant vienbučio tradicinės statybos gyvenamojo namo šilumos 
nuostolius, po ketvirtadalį šilumos prarandama per pastato a�tvaras, su dū-
mais pro kaminą, vėdinant ir ruošiant karštą vandenį. Konkrečios Lietuvos 
pastatų šilumos poreikių vertės labai skiriasi, – tai priklauso nuo pastato am-
žiaus ir dydžio, naudotų statybinių medžiagų, šildymo sistemos ir kitų veiksnių. 
2006 m. Lietuvoje gyvenamasis fondas sudarė 81,4 mln. m2 naudingojo ploto, 
apie 70 proc. būsto pastatyta 1960–1990 m., – tai daugiausia stambiaplokščiai 
gelžbetoniniai ir ply�niai daugiabučiai namai. Po 1990 m. būstų statyba i�n 
sumažėjo, 2007 m. nesiekė 1993 m. lygio (pagal pastatomų butų skaičių). 
2008 m. Lietuvoje buvo daugiau nei 511 320 gyvenamųjų pastatų, iš jų 
39 790 − daugiabučiai namai, 18 500 jų – stambiaplokščiai. Iki 1992 m. galio-
jusiomis statybos normomis nustatytos tokios šilumos perdavimo koeficientų 
reikšmės: sienų – 0,5–1,4 W/(m2·K), stogų – 0,5–0,8 W/(m2·K), langų – 
2,2–2,7 W/(m2·K). Vidu�niškai daugiabučiuose pastatuose suvartojama 
160–180 kWh/m2 per metus, todėl juos bū�na apšil�n�. 

Gerai apšil�nus pastatus, pasiekiama dvejopa nauda: sumažėja šilumos 
poreikis, todėl tampa racionalu ir ekonomiška padidin� atsinaujinančių ener-
gijos išteklių dalį bendrajame energijos balanse. Pavyzdžiui, saulės energijos 
naudojimas ypa�ngas tuo, kad tai fiksuotos galios šal�nis, priklausan�s nuo 
geografinės platumos, klimato sąlygų. Kai pastatui įšildy� reikia nedaug ener-
gijos, nes jis gerai apšil�ntas ir neprarandama daug šilumos per a�tvaras, pa-
talpas šildo net nedidelis saulės spindulių srautas, procen�nė saulės energijos 
panaudojimo dalis bendrajame šilumos balanse tampa didesnė nei tada, kai 
pastato šildymo poreikis didelis. Šilumos siurbliai taip pat panaudojami daug 
veiksmingiau, kai pakanka nedidelės šilumnešio temperatūros.

Šiluminės energijos reikia ir karštam vandeniui ruoš�. Čia energijos tau-
pymas susijęs su taupiu vandens naudojimu, vandens šildymo sistemos 
veiksmingumu, jos atskirų dalių šiluminiu izoliavimu bei priežiūra.

5



2. Elektros energija

Elektros energija pastatuose daugiausia naudojama elektros prietaisų 
darbui bei apšvie�mui už�krin�. 

Elektros energija šilumai gamin� gali bū� naudojama keliais būdais: 
�esioginiu (konvekciniai, infraraudonųjų spindulių, natūralaus akmens šildymo
prietaisai, tūriniai vandens šildytuvai, kt.), per tarpinį šilumos nešėją 
(pavyzdžiui, elektriniai, elektrodų ka�lai, akumuliuojantys šilumą šildymo 
prietaisai), naudojant šilumos siurblį (šiluma paimama iš aplinkos, elektra 
naudojama siurblio, kompresoriaus darbui). Įvairiais būdais gaminant energiją 
ar naudojant skir�ngas technologijas, sunaudojamas skir�ngas elektros 
energijos kiekis. Pavyzdžiui, naudojant šilumos siurblį, šilumos gaunama 
vidu�niškai tris kartus (300 proc.) daugiau nei elektros energijos sunaudo-
jama įrangos darbui (veikiant elektriniams šildymo prietaisams, apie 98 proc. 
elektros energijos paverčiama šiluma); infraraudonųjų spindulių šildymo 
prietaisų skleidžiama šiluma aplinkos objektus sušildo greičiau ir efektyviau 
nei konvekcinių šildymo prietaisų sušildytas oras. Kai elektros energija gamina-
ma deginant kurą, o vėliau ji vėl paverčiama šiluma, naudingai panaudojama 
�k apie 30 proc. kuro, todėl toks šilumos gamybos būdas turi bū� pakeistas 
efektyvesniu. 

Elektros energija yra viena brangiausių energijos rūšių, todėl taupant
ir veiksmingai ją naudojant ne �k saugoma aplinka, bet ir gaunama finansinė 
nauda.

Šilumos prarandama ir dėl vėdinimo, nes, esant natūraliam vėdinimui, 
šiltas patalpos oras išleidžiamas į lauką, o pro atvirą langą ar duris šal�s patenka 
į šiltą patalpą. Tad dėl vėdinimo pa�riama šilumos nuostolių, o jie šildymo se-
zonu didina išlaidas, skirtas šildymui apmokė�. Naudojant mechaninio vėdinimo 
sistemą, šilumos galima praras� dar daugiau. Įdiegus pažangias technologijas 
(šilumogrąžos įrenginius), šilumos nuostolius dėl vėdinimo galima sumažin�. 

Šiluminė energija gali bū� naudojama ir paskirstoma neveiksmingai, 
tad šioms sąnaudoms sumažin� svarbus ūkiškumas, energijos naudojimas 
pagal poreikį, reguliari įrangos priežiūra. 

3. Pastatuose įkūnytoji energija

Neatsinaujinančių išteklių energija, sunaudojama statybinėms medžia-
goms ir priemonėms gamin�, įskaitant žaliavų gavimą bei transportavimą, 
vadinama įkūnytąja energija (angl. – Embodied Energy). Jos vertė siekia 
4,5–5,5 GJ/m2, tai sudaro apie 1/5 per 50 metų šiuolaikiniame pastate 
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4. Energijos taupymo galimybės

Energijos taupymas visame pastato būvio cikle didžia dalimi priklauso
nuo sprendimų, priimtų projektuojant naują pastatą ar rengiant anksčiau
statyto pastato atnaujinimo projektą. 

Pagrindinės strateginės kryptys, kai siekiama taupy� energiją eks-
ploatuojant pastatą:

• sumažin� energijos poreikius;
• naudo� atsinaujinančius energijos išteklius;
• racionaliai naudo� energiją. 
Pavyzdžiui, apšil�nus daugiabučius namus, pakeitus juose langus ir lauko 

duris, modernizavus šildymo sistemas, pašalinus stambiaplokščių namų siūlių 
defektus, energijos poreikius šiuose pastatuose galima sumažin� 30 proc. ir 
daugiau. Tokiu būdu šalyje galima sutaupy� 3 TWh energijos, taip pat pagerin� 
ir pastatų este�nį vaizdą, padidin� jų rinkos vertę. Energijos taupymo 1–2 butų 
pastatuose potencialas – 2,2 TWh, prekybos ir aptarnavimo sektoriaus pasta-
tuose – 1,3 TWh. Lietuvoje pagal 1996–2004 m. programą Energijos taupymo 
(būsto) demonstracinis projektas jau renovuo� 626 daugiabučiai pastatai. 
Vidu�niškai 24 proc. mažiau sunaudojama energijos, kai kuriuose atnaujin-
tuose daugiabučiuose namuose, įdiegus daugiau priemonių, sutaupoma iki 
66 proc. energijos. Panašių rezultatų pasiekiama modernizuojant visuomeni-
nius pastatus (darželius, mokyklas, universitetus, ligonines, kt.). Trečdalį šildy� 
skirtos energijos galima sutaupy� ir ją naudojant racionaliau (pavyzdžiui, regu-
liuo� poreikius, veiksmingai paskirsty� šilumą). 

sunaudojamos energijos. 4/5 energijos suvartojama pastatui šildy�, karštam 
vandeniui ruoš�, elektrai. Anksčiau statytų ir prastai apšil�ntų pastatų įkūnytoji 
energija yra santykinai mažesnė, nes daug energijos sunaudojama šildymui. 

Skir�ngoms medžiagoms pagamin� reikia skir�ngo energijos kiekio. 
Pavyzdžiui, celiuliozės šiluminei izoliacijai pagamin� reikia 112 MJ/m3, cemen-
tui – 819 MJ/m3, plytai – 5 170 MJ/m3, fanerai – 5 720 MJ/m3, polis�reno 
izoliacijai – 3 770 MJ/m3, šiaudų ryšuliams – 31 MJ/m3, sinte�niam kilimui – 
84 900 MJ/m3, linoleumui – 150 930 MJ/m3, sinte�niams dažams − 
117 500 MJ/m3 energijos. Idealu, jei statybinės medžiagos būtų pagamintos 
iš atsinaujinančių vie�nių žaliavų, lengvai perdirbamos po panaudojimo ar 
biodegraduojančios, nekenksmingos aplinkai ir žmonių sveikatai.
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Kai kurių �pų šiuolaikiniuose pastatuose, pavyzdžiui, pasyviuosiuose, 
šiluminės energijos (be karšto vandens ruošimo) sunaudojama 10 kartų 
(iki 15 kWh/m2 per metus) mažiau nei statytuose seniau. Pasyvieji pastatai 
yra ne �k gerai apšil�n�, bet juose naudojami ir saulės ar ki� atsinaujinantys 
energijos ištekliai. 

Naudojant saulės kolektorius, per metus galima sutaupy� apie 50 proc. 
karštam vandeniui ruoš� sunaudojamos energijos. 

Kone pusę elektros prietaisų sunaudojamos energijos galima sutaupy� 
pakeitus senus daug energijos sunaudojančius prietaisus veiksmingesniais, 
o taip pat kaitrines lemputes pakeitus fluorescencinėmis ar šviesos diodais. 

Laikan�s tam �krų principų galima sumažin� ir pastatų įkūnytąją energiją. 
Šie principai: 

• naudojamos perdirbtos ar atsinaujinančios vie�nės statybinės me-
džiagos;

• projektuojama taip, kad būtų galima pastatą lengvai išmontuo� ir 
panaudo� kuo daugiau jo elementų arba juos perdirb�;

•  mažinami medžiagų pervežimo atstumai;
•  taupiai naudojamos statybinės medžiagos ir priemonės;
• atsižvelgiama, ar naudojamos medžiagos nėra toksiškos, lakios, ar

nedidina radiacijos lygio.
Kol iškas�nio kuro kaina neatspindi realaus poveikio visuomenei ir yra 

palygin� nedidelė, nes išlaidos, susidariusios dėl šiltnamio dujų išme�mo, dėl 
aplinkos taršos poveikio žmonių sveikatai, pastatų fasadų irimo ir kt. (išorinės 
sąnaudos) yra neįskaičiuotos, kartais kyla diskusijų, ar apsimoka pastatuose 
dieg� energijos taupymo priemones, naudo� atsinaujinančius energijos iš-
teklius. Dažnai lieka neįver�nta kita naujų veiksmingų technologijų naudos 
pusė – darbo vietų kūrimas, saugumas, rinkos plėtra, pažanga, naujovių pa-
ieška, todėl statant ar atnaujinant pastatus prioritetai turėtų bū� grindžiami 
ne �k kiekybiniais, bet ir kokybiniais parametrais, visuminiu požiūriu, darnaus 
vystymosi principais ir atsižvelgiant į tai, kad na�os, akmens anglies bei dujų 
kainos nuolat didės. Energijos ir kitų išteklių taupymo naudą gauna pastatų 
savininkai, visuomenė, valstybė, atei�es kartos.
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Kai taikomos pažangios technologijos, nesumažinant vartotojų komforto 
suvartojama mažiau energijos, reikalingos patalpoms šildy�, vėdin�, vėsin�, 
apšvies�, ruoš� karštą vandenį ir ki�ems poreikiams. Pavyzdžiui, sukurtos 
šilumogrąžos technologijos veiksmingai panaudoja šalinamo oro šilumą ir ją 
perduoda į patalpas �ekiamam orui – taip galima sutaupy� didelę dalį 
patalpoms šildy� skirtos energijos. Technologijos tobulėja nuolat, todėl 
galimybė sutaupy� energijos vis didėja. 

PAŽANGIŲ TECHNOLOGIJŲ TAIKYMAS

5. Pastato a�tvarų reikšmė taupant šilumą

Didelė dalis patalpoms šildy� panaudotos energijos prarandama per 
pastatų a�tvaras. Šis šilumos kiekis Q (�krieji a�tvarų šilumos nuostoliai) yra 
�esiogiai proporcingas a�tvaros šilumos perdavimo koeficientui U, W/(m2·K), 
a�tvarų plotui A, m2, temperatūrų skirtumui abipus a�tvaros ΔΘ, oC (ΔΘ nusta-
tomas šildymo sezonui, jis yra apie 20 oC, �ksli reikšmė priklauso nuo pastato 
paskir�es ir vietovės klimato, žr. RSN 156-94, STR 2.09.04:2008 sk. Literatūra) ir 
šildymo sezono trukmei t, h (Lietuvoje trumpiausia šildymo sezono trukmė yra 
Nidoje (211 parų), ilgiausia – Laukuvoje (226 paros)).

Apšil�nę pastatus galime sumažin� a�tvarų šilumos perdavimo 
koeficientus U arba padidin� atvirkščią jiems rodiklį – visuminę šiluminę var-
žą Rt, (Rt = 1/U, m2·K/W). Norminės U vertės Lietuvoje mažintos 1992, 1999 ir 
2005 m. Pavyzdžiui, gyvenamųjų namų sienų norminis šilumos perdavimo 
koeficientas U sumažintas apie penkis kartus, šiuo metu esant 20 oC vidaus ir 
lauko temperatūrų skirtumui yra 0,2 W/(m2·K), – tai a��nka visuminę šiluminę 
varžą Rt = 5 m2·K/W. Iki 1992 m. statytų pastatų visuminė šiluminė varža yra 
Rt ≈ 1 m2·K/W, o dėl prastos statybos kokybės dažnai nesiekia ir šios vertės. 
Tokia padė�s yra nepatenkinama, todėl pastatus bū�na apšil�n�. Šil�nant svar-
bu žino�, kaip �krieji šilumos nuostoliai Q priklauso nuo a�tvaros visuminės 
šiluminės varžos. Kaip maty� iš 5.1 pav., veiksmingiausia apšil�n� pastatus, 
kurių a�tvarų šiluminė varža yra maža. Pavyzdžiui, šiluminę varžą padidinus 
nuo 1 iki 2 m2·K/W, šilumos nuostoliai sumažėja 50 proc., o padidinus nuo 
1 iki 5 m2·K/W – 80 proc.
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Apšil�nimo kaina priklauso nuo šil�nimo medžiagų, jų tvir�nimo 
elementų ar sistemos, apdailos ir darbo vertės. 

Siekiant didžiausios naudos, apšil�nant pastatus svarbu:

5.1 pav. 1 m2 a�tvaros �krųjų šilumos nuostolių priklausomybė nuo 
visuminės šiluminės varžos.

•  užsandarin� plyšius a�tvarose, kad sumažėtų išorės oro infiltracija;
•  apšil�n� sienas, stogą, grindis ant grunto, rūsio, pastogės perdangas;
•  įdė� kokybiškesnius langus ir duris;
• bute (patalpoje) naudo� šilumą atspindinčias medžiagas už šildymo 

prietaisų – jas patogu įreng� atnaujinant, remontuojant ar statant  naują 
pastatą.

Kokią įtaką energijos sunaudojimui daro pastato apšil�nimas ir galimybė 
individualiai reguliuo� šildymo sistemą, galima maty� iš 5.1 lentelėje ir 
5.2 pav. pateiktų duomenų. 2007 m. sausio ir vasario mėnesiais atliktas tyri-
mas trijuose panašios konstrukcijos ir plano pastatuose Antakalnio g. Vilniuje. 
Vienas �riamas pastatas buvo atnaujintas, su individualiai reguliuojama šil-
dymo sistema, antrajame buvo įrengta individualiai reguliuojama šildymo 
sistema, tačiau jis nebuvo atnaujintas, trečiasis – neatnaujintas ir be indivi-
dualiai reguliuojamos šildymo sistemos.

10

0          1         2         3           4         5         6          7         8          9        10
Visuminė šiluminė varža, m2·K/WTi

kr
ie

ji 
ši

lu
m

os
 n

uo
st

ol
ia

i p
er

 m
et

us
, k

W
h/

m
2

250

200

150

100

50

0



2008 m. sausio ir vasario mėn. buvo palygintas šių pastatų šilumos
suvartojimas ir mokesčio už šildymą dydis. Nustatyta (žr. 5.2 pav.), kad neat-
naujintame name, kuriame šildymo sistemos negalima reguliuo� individua-
liai (pavyzdys nr. 3) vidu�nė 1 m2 šildymo kaina sausio mėnesį buvo 79 proc. 
didesnė, o vasario mėnesį – 141 proc. didesnė, palygin� su šildymo kaina 
atnaujintame daugiabučiame name, kuriame yra individualiai reguliuojama 
šildymo sistema (pavyzdys nr. 1), o neatnaujintame pastate, kuriame įrengta 
individualiai reguliuojama šildymo sistema (pavyzdys nr. 2) – a��nkamai 
28 proc. ir 62 proc. didesnė.

5.1 lentelė. Tiriamuose namuose sunaudotas šiluminės energijos kiekis ir šildymo 
kaina 2008 m. vasario mėn. UAB Vilniaus energija duomenys. 

5.2 pav. Tirtų daugiabučių namų 1 m2 šildymo kaina 2008 m. sausio 
ir vasario mėn. UAB Vilniaus energija duomenys. 

1

Nr. Apibūdinimas
Šildomasis 
plotas, m2

Šiluminės 
energijos 

kiekis, 
MWh/mėn.

Vidu�niškai 
mokama už 1 m2 

šildymą, 
Lt/mėn. (su PVM)

Atnaujintas pastatas, įrengta
individualiai reguliuojama šildymo 
sistema.

1750,05 16,57 1,45

Neatnaujintas pastatas, įrengta 
individualiai reguliuojama šildymo 
sistema.

2747,65 42,20 2,35

Neatnaujintas pastatas, individualiai 
reguliuojamos šildymo sistemos 
nėra.

1861,68 42,58 3,50

2

3
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5.3 pav. Daugiabučių namų kompleksas Nidos namai. 
UAB Hrono fasadai nuotr.

Dvigubas fasadas 
turėtų bū� panaudotas 
kaip vėdinimo ir vėsinimo
sistemos dalis: šviečiant 
saulei, šaltuoju metų lai-
kotarpiu pašildy� �ekiamą 
į pastatą orą, karštomis 
dienomis vėsin� pastato 
sieną. Taigi jis gali veik� 
kaip pasyvusis saulės ko-
lektorius ir kaip buferinė 
zona. Jo viduje galima su-
montuo� žaliuzes ir jomis 
valdy� saulės spindulių 
srautą (5.4 pav.).

Dvigubas fasadas

Jei pastatas yra per-
regimas, t. y. s�klinis, jis ne-
tenka daug šilumos per a�-
tvaras. Siekiant padidin� 
šilumos ir garso izoliaciją 
išlaikant dideles įs�klintas 
erdves, pritaikomas dvigu-
bas fasadas (naudojant na-
tūralų apšvie�mą, este�-
niais sume�mais, dėl kitų 
poreikių, žr. 5.3 pav.). 

5.4 pav. Dvigubo fasado viduje montuojamos žaliuzės. 
UAB Hrono fasadai nuotr.
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Vėsinimo sąnaudų valdymas šiltuoju laikotarpiu

Daugiausia rūpesčių kelia neapšil�nto pastato stogas, nes per jį daug 
šilumos gaunama vasarą. Ypač jei jis padengtas juoda ar tamsiai pilka danga, 
tokia, kaip, pvz., plokš�eji stogai. Jei nieko daugiau neįmanoma padary�, viena 
pigiausių priemonių padidin� komfortą – nudažy� stogą balta spalva. Tačiau 
daug geresnis kompleksiškai veikian�s būdas – apšil�n� (šilumos izoliacija 
sulė�na šilumos mainus).               

5.5 pav. Apželdintas Lietuvos žemės ūkio universite-
to technologijų parko stogas.

5.6 pav. Apželdin� garažų stogai Vilniuje.
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Plokštieji ir šlaitiniai 
(optimaliausias apželdinimui 
šlaito nuolydžio kampas 
10–15o, didžiausias gali-
mas – 45o) stogai gali būti 
apšiltinami bei apželdina-
mi. Apželdinimas papildo-
mai pagerina šiluminę varžą, 
garso izoliaciją, žiemą ant 
apželdintų stogų ilgiau laiko-
si sniegas (susidaro papildo-
ma šilumos izoliacija), vasarą 
stogas neįkaista, augalai ge-
rina mikroklimatą (5.5 pav. 
ir  5.6 pav.). Stogų apželdini-
mo patirtis užsienio šalyse 
rodo, kad stogo apželdinimo 
investicijos atsiperka.



6. Šilumos paskirstymas ir reguliavimas

Viena priemonių, leidžiančių taupy� energiją – reguliuo� šildymą pagal 
poreikius ir vykdy� individualią šilumos suvartojimo apskaitą. Taip galima 
sutaupy� per 30 proc. energijos ir lėšų. 

Skir�ngos paskir�es patalpose reikia palaiky� skir�ngą temperatūrą,
todėl įrengiant ar atnaujinant šildymo sistemą, svarbu suskirsty� pastatą į 
zonas ir įdieg� šildymo reguliavimą, atsižvelgiant į šilumos poreikius atskiro-
se zonose. Pavyzdžiui, UAB Apšildymo ir ven�liacijos automa�zavimo centras 
įdiegus visą kompleksą veiksmingų priemonių, 1 m2 šildymas kainavo 0,57 Lt 
(2007 m. šildymo sezono duomenys, žr. 24 sk.).

Vasarą patalpos gali perkais� dėl pernelyg gausių saulės energijos 
pritekėjimų per langus ir kitas skaidrias a�tvaras. Svarbu pasiek�, kad kuo 
mažiau saulės spindulių patektų į patalpų vidų. Geriausiai tam �nka priemonės, 
taikomos pastato išorėje – įvairūs stogeliai, žaliuzės, kt. (žr. 5.7 pav., 10 sk.).

5.7 pav. Stogelis apsaugo į pietus orientuotą langą nuo saulės spindulių pertekliaus 
vasarą (dešinėje).
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7. Efektyvus vėdinimas

Bet kokį, o ypač − gerai apšil�ntą ir sandarų pastatą, bū�na vėdin� dėl 
gyventojų ar darbuotojų sveikatos, komforto bei darbingumo, kad šildymo
ka�lai dirbtų saugiai ir naudingai, kad išsisklaidytų kvapai ir susikaupę teršalai, 
žemės natūraliai skleidžiamas radonas bei vandens garai. 

Pastato vėdinimo sistemos gali bū� kelių �pų:
•  natūralaus vėdinimo sistema;
•  mechaninio vėdinimo be šilumogrąžos sistema;
•  mechaninio vėdinimo su šilumogrąža sistema.
Svarbu, kad gerai funkcionuotų atskiros dalys ir visa sistema. 
Natūralus vėdinimas naudojamas tada, kai �ekiamo ar šalinamo oro

nereikia valy�, o naudotojas, nekenkdamas ki�ems, gali už�krin� norminį 
mikroklimatą ir švarų orą. Mechaninis vėdinimas naudojamas, kai nėra 
natūralaus vėdinimo arba juo neįmanoma patalpoje išlaiky� norminių oro 
parametrų. Vienbučio gyvenamojo namo mechaninio vėdinimo sistemos
schema pavaizduota 7.1 pav. 

7.1 pav. Vienbučio gyvenamojo namo mechaninio vėdinimo sistemos dalys: 1. Vėdinimo 
įrenginys. 2. Triukšmo slopintuvai. 3. Ortakiai. 4. Lauko grotelės. 5. Vidinės grotelės. 6. Alkūnės. 
7. Sklendės. 8. Movos. 9. Valdymo pultas. 10. Atšakos. 11. Pereiga. 12. Lankstus ortakis. 
13. Šiluminė izoliacija. 14. Tvir�nimo detalės. 15. Lanksčios jungtys. 16. Atbulinės traukos 
sklendė. UAB Amalva piešinys.
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Vėdinimo sistemose, kurios veikia pagal natūralios traukos principą, 
šiltas šalinamas oras natūraliai išstumiamas �ekiamo šalto oro srauto. 
Nežiūrint to, kad natūraliai ven�liacijai už�krin� nenaudojama energija, per 
šį procesą prarandama šilumos. Kai vėdinama mechaniniu būdu nenaudojant 
šilumogrąžos, su šalinamu oru netenkama šilumos, o ven�liatoriams ir ki�ems 
sistemos įrenginiams dirb� reikalinga elektros energija. Šilumos nuostoliai dėl 
vėdinimo gali sudary� 20–40 proc. pastato šilumos poreikio. Nuostoliai dėl 
vėdinimo yra santykinai didesni mažiau energijos suvartojančiuose pastatuose 
(žr. 17.1 lentelę). Todėl siekiant taupy� energiją, kuriamos naujos technologijos, 
tobulinamos vėdinimo sistemos dalys. Efektyvi mechaninio vėdinimo sistema 
su šilumos atgavimo funkcija ir galimybe reguliuo� oro srautus, atsižvelgiant 
į poreikį, gali labai sumažin� patalpų šildymo išlaidas. Energija turi bū� 
taupoma op�maliai valdant vėdinimo sistemą, mechaninio vėdinimo sistema 
savo darbui turi varto� minimalų energijos kiekį, tačiau neleis�na taupy� 
energijos, bloginant patalpų oro kokybę. 

Žmogus ir jo ju�mai nėra geriausias mikroklimato indikatorius, nes 
neturi jautrių receptorių, galinčių įver�n� oro kokybę, CO2 koncentracijos kiekį 
bei santykinę oro drėgmę. Vienintelis pojū�s, kurį ganė�nai jautriai fiksuoja 
žmogaus receptoriai – kvapai, bet prie jų greitai priprantama: pabuvus patal-
poje vos pusvalandį, receptoriai tampa nebe tokie jautrūs, tad �k išėję į lauką 
ir vėl sugrįžę į patalpas įsi�kiname, kad oro kokybė pastato viduje ne�nkama. 
Mechaninio vėdinimo sistemos turi bū� automa�zuotos. Automa�zacijos ir 
valdymo lygis parenkamas pagal pastato ir sistemų paskir�, pastate ar patal-
poje vykdomų technologinių procesų reikalavimus bei ekonominį �kslingumą. 
Automa�zavimas turi už�krin� pa�kimą ir efektyvų sistemos veikimą. 
Vėdinimo sistema turėtų bū� ne sta�ška, o �esiogiai reaguo� į pastato vidu-
je vykstančius procesus. Vėdinimo įrangos automa�ka nustato mikroklimato 
pokyčius patalpose ir operatyviai į juos reaguoja. Jei vėdinimo įrangos darbas 
neautoma�zuotas, energija švaistoma be reikalo. Energijos nuostolius galima 
sumažin� programuojant vėdinimo sistemos darbą pagal savai�nį, paros ar 
tam �krą valandinį režimą. Tada vėdinimo sistema pa� išsijungia ir įsijungia, kai 
reikia. Šiuolaikinė moderni įranga gali automa�škai keis� vėdinimo intensyvumą 
ir pagal CO2 bei drėgmės pokyčius. 

Iš patalpų šalinamas oras šilumą gali perduo� �ekiamam į patalpas 
orui. Šiuo �kslu naudojami šilumokaičiai. Šilumokai�s – tai prietaisas, kuriame 
vyksta šilumos mainai. Aukštesnės temperatūros šilumnešis perduoda šiluminę 
energiją žemesnės temperatūros šilumnešiui. Šilumnešis gali bū� ir dujos, ir 
skys�s.
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Pagal veikimo principą šilumokaičiai skirstomi į plokštelinius, rotacinius, 
atskirų srautų su tarpiniu šilumnešiu, šilumos siurblius ir šilumos vamzdžius 
(žr. 7.1 lentelę). Plokšteliniuose šilumokaičiuose šildantysis ir šildomasis ši-
lumnešiai yra atskir� šilumai laidžia sienele ir �esiogiai nesimaišo. Rotaci-
niuose šilumokaičiuose tą pa� paviršių pakaitomis apiplauna arba šildantysis, 
arba šildomasis šilumnešiai. Šilumokaičiai su tarpiniu šilumnešiu, šilumos
siurbliai ir šilumos vamzdžiai daugiausia naudojami pramonėje, bet nėra paplitę 
dėl žemo naudingumo koeficiento (iki 50 proc.) ir didelės kainos. Rotaciniai 
šilumokaičiai yra efektyviausi ir atsiperka greičiausiai. Plokšteliniai šilumokaičiai 
yra pigesni nei rotaciniai, bet prasčiau veikia žiemą.

7.1 lentelė. Šilumokaičių savybės.

5.7 pav. Stogelis apsaugo į pietus orientuotą langą nuo saulės spindulių pertekliaus vasarą (dešinėje).

Šilumokaičio 
�pas

NK*, 
proc. 

Recirku-
liacija**,

proc.
Privalumai Trūkumai

Plokštelinis 50–60 < 1
Paprasta ir nebrangi 
konstrukcija,
nėra judančių dalių.

Išdžiovina patalpų orą; kai 
temperatūra lauke − žemiau 
0 oC, apšąla, krinta NK. 

Rotacinis 60–85 < 5

Aukštas NK; šaltuoju metų
laikotarpiu atkuria drėgmę
patalpose; regeneruoja šal�
kondicionuojamose patal-
pose; labai maža apledėjimo 
�kimybė; geras kainos ir 
kokybės santykis.

Yra judančių mechaninių dalių: 
variklis, diržas, guolis;
maišosi skir�ngi oro srautai,
patenka kvapai
(apribotas naudojimas).

Atskirų srautų 
su tarpiniu 
šilumnešiu

Apie 
50 0

Tiekiamo ir šalinamo oro 
srautai gali bū� skir�ngose 
vietose.

Žemas NK; 
brangi ir sudė�nga konstrukcija,
yra judančių mechaninių dalių.

Šilumos 
siurblys

Apie 
50 0

Galima naudo� norint 
atvėsin� orą patalpose.

Žemas NK;
brangi ir sudė�nga konstrukcija;
yra judančių mechaninių dalių.

Šilumos 
vamzdis

Apie 
50 0

Kompak�škas;
maža �kimybė, kad apledės. 

Žemas NK;
brangi ir sudė�nga konstrukcija.

* Naudingumo koeficientas.
** Viso ar dalies šalinamo oro grąžinimas į tas pačias ar kitas patalpas.
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7.2 pav. Decentralizuoto gyvenamųjų namų vė-
dinimo sistema (šilumos atgavimas – iki 76 proc.). 

Vėdinimo įrenginiai, su-
dary� iš šilumokaičio oras–oras, 
ven�liatorių ir oro filtrų dažnai 
vadinami rekuperatoriais (7.2–
7.4 pav.). Šiuose įrenginiuose 
naudojami oro filtrai pagerina 
�ekiamo į patalpas oro koky-
bę – tai ypač aktualu mies-
tuose, šalia automagistralių, 
kitų užterštų vietų; taip pat iš 
oro valo žiedadulkes. 

Rekuperatoriai yra len-
gvai montuojami, prižiūrimi (rei-
kia periodiškai keis� filtrus), 
juose gali bū� integruotas elek-
trinis (brangesnė eksploatacija) 
ar vandeninis (didesnė inves-
�cija) �ekiamo oro šildytuvas. 

7.3 pav. Vėdinimo sistemos vaizdas, 
nuėmus dang�.

7.4 pav. Vėdinimo sistemos oro filtras.
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Pasyviuosiuose namuose (žr. 18 sk.) oras į rekuperatorių �ekiamas ne 
�esiogiai iš lauko, bet sušilęs apie 100 m ilgio po žeme pa�estame vamzdyje. 
Šalinamas iš patalpų oras šilumą a�duoda šiam jau trupu� sušilusiam 
(> 5 oC temperatūros) orui. 

8. Karšto vandens ruošimas
   

Išlaidos už karštą vandenį gali sudary� didelę mokesčių už energiją
sąskaitos dalį, ypač šiltuose moderniuose būstuose. Be centralizuoto karšto
vandens �ekimo, gali bū� įrengiami tūriniai vandens šildytuvai, elektriniai 
karšto vandens ruošimo prietaisai, pavyzdžiui, momen�niai, dušiniai, kt. 
šildytuvai. Momen�niai šildytuvai yra i�n galingi ir naudoja daug energi-
jos, todėl juos verta įreng� �k ten, kur retai reikia karšto vandens, ir laiky� jį 
nenaudojamą tūrinėje talpoje būtų neefektyvu. 

Siekiant vamzdynuose sumažin� šilumos nuostolius, karšto vandens
�ekimo vamzdžiai yra apšil�nami.  

Tūriniai vandens šildytuvai (8.1 pav.) turi bū� gerai apšil�n�. Įsigyjant
tūrinį vandens šildytuvą svarbu sužino�, kokio storio yra jo šiluminė 
izoliacija (rinkoje būna 3–8 cm storio, nuo to gali priklausy� kaina, bet energi-
jos bus sutaupyta naudojant geriau apšil�ntą šildytuvą), kiek yra gyvatukų, ar 
gyvatukai − didelio našumo, ar šildytuvas pritaikytas prijung� saulės kolek-
torius, išvaly� kalkes. Didesnė inves�cija į geresnį ir universalesnį tūrinį 
vandens šildytuvą gali atsipirk� iš karto, papildant karšto vandens sistemą 
naujais komponentais – nereikės keis� šildytuvo kitu, pakaks �k prijung� 
naują įrangą. Renkan�s karšto vandens sistemą reikia numaty� ir jos regu-
liavimo būdus bei įrangą, kad būtų galima prijung� siurblį, naudo� pigesnę 
elektros energiją (nak�nį, šeštadienio ir sekmadienio tarifą), reguliuo� vandens 
temperatūrą talpoje.

Šilto vandens naudojimo būdas turi nemažai reikšmės mokesčio už
karštą vandenį arba už kurą dydžiui. Taupiai naudojant šaltą ir karštą vandenį 
yra ir mažesnės sąnaudos jam ruoš�. Buityje sutaupy� vandens galima 
naudojant šiuolaikinius maišytuvus (8.2 pav.), ekonomines dušų galvutes, 
bui�nę techniką, taupančią vandenį ir elektros energiją. 
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9. Elektros energijos taupymas

Elektros energijos taupymas pastatuose yra susijęs su techninių, 
organizacinių ir kt. priemonių taikymu. Pakeitus seną bui�nę ar biuro techniką 
modernia bei įdiegus energiją taupančias lemputes, galima sutaupy� 
20–50 proc. elektros išlaidoms skirtų lėšų. 

8.1 Tūrinis vandens šildytuvas.
UAB Apšildymo ir ven�liacijos 
automa�zavimo centras nuotr.

8.2 pav. Maišytuvas.

Efektyviai energiją naudojantys prietaisai

Elektros prietaisai yra skir�ngo efektyvumo. Nuo to priklauso prietaiso
eksploatavimo išlaidos. 

Bui�nių prietaisų (indaplovių, skalbyklių, džiovintuvų, šaldytuvų,  šaldik-
lių, kondicionierių, elektrinių orkaičių) energijos vartojimo efektyvumo klasės 
yra nuo A iki G: A reiškia mažai energijos naudojančius prietaisus, G – daug 
energijos naudojančius prietaisus. 2000 m. 20–50 proc. Europos Sąjungoje 
parduotų bui�nių prietaisų sudarė mažiausiai energijos sunaudojantys A kla-
sės prietaisai. Šios klasės prietaisų gamyba sparčiai auga, todėl ska�nant 
tolesnį efektyvių technologijų tobulėjimą iškilo bū�nybė laikinai, kol bus pa-
keistas energijos sunaudojimo klasių ženklinimas, įdieg� dvi papildomas       
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klases, pažymėtas A+ ir A++ (taikoma šaldytuvams, šaldikliams ir kt.). Klasė A++ 
žymi pačius efektyviausius prietaisus. Dažnai įsigy� A klasės prietaisų galima 
ne brangiau už žemesnės klasės įrangą.

Pasyviuosiuose pastatuose (žr. 18 sk.) eksploatuojamos specialios 
indaplovės ir skalbyklės, naudojančios saulės kolektoriais ar šilumos siurbliais 
pašildytą vandenį, o ne jį šildančios elektros energija. 

Biuro įranga (kompiuteriai, vaizduokliai, spausdintuvai, kopijavimo apa-
ratai) ženklinami Energy Star ženklu, kai a��nka nustatytus energijos var-
tojimo efektyvumo reikalavimus. 

Svarbu atkreip� dėmesį, ar (kaip) prietaisas naudoja energiją, kai veikia 
budėjimo režimu (kai įjungtas į �nklą prietaisas neatlieka �esioginio darbo 
ar funkcijos). Pavyzdžiui, šiuo metu dauguma pasaulinėje rinkoje esančių 
vaizduoklių, veikdami budėjimo režimu, naudoja 1–6 W elektros energijos. 
Taupant energiją svarbu nepalik� prietaisų veik� budėjimo režimu; jei ke�-
nama pirk� naują prietaisą, pasidomė�, kiek energijos jis vartoja dirbdamas ir 
kiek – veikdamas budėjimo režimu. 2008 m. įvairiose šalyse (ir Lietuvoje) imta 
prekiau� vaizduokliais, kurie veikdami budėjimo režimu nenaudoja energijos. 
Tokių vaizduoklių kaina yra tokia pat kaip ir kitų esančių rinkoje, bet naudo� 
juos bus ekonomiškiau. 

Galima sumažin� ir to pa�es prietaiso eksploatavimo išlaidas, jei jis 
bus �nkamai pastatytas (erdvės vėdin�s reikia palik� šaldytuvui, kompiu-
teriui ir kt., nes antraip prietaisas įkaista ir naudoja per daug energijos vė-
sin� ir vėdin� bei trumpėja jo eksploatavimo laikas) ir prižiūrimas (svarbu re-
guliariai nuvaly� dulkes etc.). Prietaisai su įmontuotais laikmačiais ir laikro-
džiais sunaudoja daugiau energijos, taip gali bū� išeikvojama veltui apie 
100–200 Wh/d. (3–6 kWh/mėn.). 

Taupant lėšas svarbu išanalizuo� galimybę elektros prietaisus naudo�
nak� ar savaitgaliais, kai elektra yra pigesnė.  
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Efektyvios lemputės

Apšvie�mui namų ūkiuose sunaudojama 5–10 proc. suvartojamos ener-
gijos, o administraciniuose pastatuose – iki 30 proc. Vien pagerinus apšvie�mo 
sistemą administraciniuose pastatuose galima sutaupy� 30–50 proc. elektros 
energijos.

Šiuo metu bui�nės lempos pagal energijos naudojimo efektyvumą 
skirstomos į klases nuo A (efektyvios) iki G (neefektyvios). Kaitrinės lemputės 
iki 95 proc. energijos sunaudoja šilumai, taigi yra neveiksmingos, palygin� 
su energiją taupančiomis lemputėmis (fluorescencinėmis, šviesos diodais). 



Kaitrinių lempučių energijos naudojimo efektyvumo klasė būna D, E, F ar G 
(9.1 pav.). Rekomenduojama pakeis� kaitrines lemputes į efektyvias (klasė 
A, B), ypač jei per dieną lemputė šviečia 4 val. ir ilgiau. Kad sukurtume tokį 
pat apšvie�mą, fluorescencinės lemputės naudoja 1/5 kaitrinių lempučių 
sunaudojamos energijos. Nors kainuoja daugiau, fluorescencinės lemputės 
tarnauja nuo 6 iki 15 kartų ilgiau. 

Halogeninės lempos taip pat įkaista šviesdamos, bet yra efektyvesnės 
nei kaitrinės (C klasė, žr. 9.1 lentelę ir 9.1 pav.). 

Perkant lemputes svarbu atkreip� dėmesį į ant e�ketės nurodytus 
duomenis: energijos naudojimo efektyvumo klasę, lempos šviesos srautą 
liumenais (lm), lempos galią vatais (W), vidu�nę vardinę lempos darbo trukmę 
valandomis, spalvinę šviesos temperatūrą. Šiuo metu rinkoje yra daug rūšių 
šaltą spalvą skleidžiančių efektyvių lempučių. Įsigiję tokių lempučių žmonės 
dažnai nusivilia apšvie�mo kokybe. Kuo mažesnė šviesos spalvos temperatūra, 
tuo šiltesnė spalva skleidžiama. Panašiai kaip kaitrinė lemputė, fluorescencinė 
lemputė ar šviesos diodas šviečia tada, kai šviesos spalvos temperatūra yra iki 
3000 Kelvinų (K). E�ketėse dažniausiai būna nurodyta šilta balta spalva (šviesa 
panaši į skleidžiamą kaitrinės lemputės), dienos šviesos spalva (per 3500 K) ar 
šalta balta spalva (per 5000 K).

9.1 pav. Kompak�nės fluorescencinės A klasės lemputės (viršuje, iš kraštų), 
1 W šviesos diodų lemputė (viršuje, viduryje), linijinė fluorescencinė lempa 
(viduryje), kaitrinės  F ir E klasės lemputės (apačioje, iš kraštų), halogeninė 
C klasės lemputė (apačioje,  viduryje).
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Nors fluorescencinės lempos yra brangesnės, dėl didesnio efektyvu-
mo ir ilgaamžiškumo atsiperka per kelerius metus. Šviesos diodų lemputės 
(9.2–9.4 pav.) yra palygin� labai brangios, bet ilgaamžės (žr. 9.1 lentelę), jos 
atsiperka praėjus 5–10 metų (2008 m. kainomis). 

9.2 pav. Šviesos diodų šviestuvas. 9.3 pav. Šviesos diodų juosta (už pieštuko).
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9.4 pav. Šviesos diodų šviestuvo spalvos.



Sutaupy� energijos galima ir �nkamai išdėsčius šviestuvus, adekvačiai 
parinkus jų formą, šviesos srauto kryp�, reguliariai valant šviestuvus, lemputes, 
kontroliuojant apšvie�mo įjungimą ir įdiegus kitas priemones. 

Energiją taupančios lemputės į aplinką išskiria mažiau šilumos, tai taip 
pat teigiamai veikia darbo ar namų aplinką, ypač šiltuoju metų laikotarpiu, kai 
per aukšta temperatūra patalpose gali sukel� įvairių rūpesčių. 

9.1 lentelė. Lempučių �pai ir charakteris�kos.

Lemputės 
�pas NaudojimasTrūkumaiPrivalumai

Veikimo 
laikas, 

val.

Šviesos
efekty-
vumas,
lm/W

Kaitrinė 1000 10–15*
Skleidžia šiltą malonią 
šviesą, įsižiebia iš karto, 
neiškreipia spalvų.

Neekonomiškos, 
neilgaamžės, jautrios
vibracijai ir įtampos 
svyravimams, įkaista.

Pagrindiniam,
koncentruojamajam 
apšvie�mui.*

Halogeninė 2000–
5000

15–26**

Įsižiebia iš karto, neiškrei-
pia spalvų, galią galima 
reguluo�, efektyvesnės 
ir ilgaamžiškesnės nei 
kaitrinės.

Įkaista, negalima lies� 
rankomis (trumpėja 
veikimo laikas), gali 
prireik� transforma-
toriaus.

Koncentruojamajam, 
papildomam, 
dekoratyviajam
(ir pagrindiniam**) 
apšvie�mui.*

Fluores-
cencinė

6000–
15000 50–90*

Naudoja 80 proc. mažiau 
energijos nei kaitrinės, 
ilgiau veikia, neįkaista, yra 
linijinių ir kompak�nių 
lempučių, perdirbus sutau-
poma iki 93 proc. išteklių 
gamybai, gali bū� taikoma 
10 metų garan�ja.

Ne�nka pir�ms, šviesos 
s�prumą reguliuojan-
�ems šviestuvams, 
atliekos yra pavojingos 
aplinkai, gali iškraipy� 
spalvas, spinduliuo-
jami ultraviole�niai 
spinduliai.

Galima naudo� vie-
toje kaitrinių lempu-
čių, pagal poreikį pa-
rinkus spalvinę švie-
sos temperatūrą.*

Šviesos 
diodai

Nuo 
40000 Iki 100*

Naudoja per 80 proc. 
mažiau energijos nei 
kaitrinės, labai ilgai veikia, 
neįkaista, gali skleis� įvairių 
spalvų šviesą, galima 
parink� įvairią šviesos 
spalvos temperatūrą 
(2580–8000 K).

Brangu, jei naudosime
pagrindiniam apšvie�-
mui sukur� (tada reikės 
daug lempučių, nes 
jos dėl veiksmingumo 
gaminamos labai 
mažos  – 1–10 W 
galios).

Akcentams, laiptams,
koridoriams, lenty-
noms, fasadams 
apšvies�, gali bū� 
naudojama haloge-
niniuose šviestuvuo-
se, gali sukur� 
spalvotą vaizdą.*

* UAB Ardena informacija.
** OSRAM atstovybės Lietuvoje informacija.
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9.5 pav. Šviestuvas su judesio davikliu.

Pereinamose patalpose
(pavyzdžiui, laip�nėse) įrengus 
judesio daviklius (9.5, 9.6 pav.) 
galima sutaupy� daug ener-
gijos, ypač jei judėjimas nėra 
intensyvus. Judesio daviklius 
lengva reguliuo�, o parinkus 
�nkamą veikimo laiką, atstumą 
ir kampą galima nesumažinant 
komforto taupy� elektrą.

9.6 pav. Judesio daviklis.
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Atsinaujinantys energijos ištekliai yra gamtos ištekliai: potencinė van-
dens energija, saulės, vėjo, biomasės ir žemės gelmių šiluminė (geotermi-
nė) energija. Biomasė Lietuvoje yra tradicinis kuras, o gerai apšil�ntuose ir 
veiksmingai energiją naudojančiuose pastatuose tampa ekonomiškai �kslinga 
naudo� ir saulės, vėjo energiją, šilumos siurblius. 

Atsinaujinančius energijos išteklius pastatuose galima naudo� keliais 
būdais: pasyviuoju – kai saulės, vėjo energija panaudojama �esiogiai dėl 
vykstančių fizikinių procesų, ir aktyviuoju – kai šilumos ar elektros energijai 
pagamin� naudojant saulės, vėjo, biomasės, žemės gelmių energiją reikalinga 
speciali įranga. 

Pasyvusis saulės energijos naudojimas – tai būdas, kai a��nkamai su-
projektuotas pastatas sugeria ir sulaiko patalpų viduje saulės spindulius, 
patenkančius pro pie�nius langus ar įs�klintas duris. Gerai apšil�ntuose 
pastatuose saulės energija, gaunama per skaidrias a�tvaras, orientuotas į 
pietus, gali kompensuo� didelę šilumos poreikių dalį (žr. 17, 18 sk.). 
Pasyvusis žemės šilumos naudojimas – tai pastato šiaurinio fasado užbėrimas 
gruntu. Ši priemonė sumažina šilumos nuostolius žiemą, o vasarą pastatą vė-
sina (per žiemą gruntas atvėsta, o per vasarą – įšyla). Vėjo energijos pasyviojo 
naudojimo pastate pavyzdys – vėjo turbina, skirta oro traukai pagerin�, 
tarkim, vėdinimo sistemoje. Įreng� pasyviąsias sistemas reikalingos žinios, 
skaičiavimai, kartais – pradinės inves�cijos (pritaiky� pastato fasadą ir 
užber� gruntu, įreng� saulės sieną ar vėjo turbiną), bet jų eksploatacija yra 
nemokama. 

Aktyviosiose sistemose naudojami sudė�ngesni įrenginiai, įvairūs prie-
taisai (pavyzdžiui, saulės kolektorių sistema, fotoelementai, vėjo generatoriai). 
Todėl inves�cija į aktyviąsias sistemas yra didesnė. Aktyviosios sistemos skirtos 
šiluminei arba elektros energijai gamin�. 

Pagal tai, ar pasyviuoju, ar aktyviuoju būdu naudojama atsinaujinančių 
energijos išteklių energija, gautos energijos kaina svyruoja nuo 0 Lt/kWh iki 
1 Lt/kWh ir daugiau (įver�nus inves�cijas). Kai kuriais atvejais pradinės inves-
�cijos gali atrody� didelės, bet analizuo� rezultatus ir �krąją naudą reikėtų 
atsižvelgiant į atei�es perspektyvas, brangstan� kurą, klimato kaitą. Naudo-
jant atsinaujinančius energijos išteklius pagaminta elektros energija yra svarbi 

ATSINAUJINANČIŲ ENERGIJOS IŠTEKLIŲ NAUDOJIMAS
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vietovėse, esančiose atokiau nuo elektros perdavimo linijų. Tokiu atveju ir 
elektros energijos gamyba savo reikmėms gali bū� ekonomiškai pagrįsta. 

Dažnai manoma, kad Lietuvoje atsinaujinančių energijos išteklių yra 
labai mažai, kad jie nereikšmingi. Tačiau palyginę, pavyzdžiui, kiek saulėtų 
valandų yra Vilniuje (1 690 valandų per metus) su kai kurių Europos miestų 
duomenimis (Mančesteryje, Didžiojoje Britanijoje, saulėtų valandų per metus 
yra 1 360, Hamburge, Vokie�joje – 1 570, Ženevoje, Šveicarijoje – 1 500, Kiru-
noje, Švedijoje – 1 470) matome, kad išteklių pakanka naudo� saulės energiją 
ir aktyviuoju, ir pasyviuoju būdu (remian�s Vokie�jos, Švedijos, Didžiosios Bri-
tanijos, kitų šalių ir Lietuvos pa�r�mi), nors gaunamas efektas bus mažesnis nei 
tokiose šalyse kaip Graikija, Portugalija, Ispanija (per metus yra 2 500–3 000 
saulėtų valandų). Panašiai yra su vėjo energijos ištekliais. 

10. Saulės architektūra

Pasaulinėje prak�koje saulės architektūros principai taikomi projek-
tuojant mažai energijos vartojančius, pasyviuosius ir kitokio �po šiuolaikinius 
pastatus. Saulės architektūra buvo žinoma ir senosiose civilizacijose – Grai-
kijoje, Romoje, Kinijoje. Vienas seniausių saulės energijos naudojimo pasta-
tuose pavyzdžių yra Pueblo indėnų Dangaus miestas Akomoje (Šiaurės Ameri-
ka). Masyvūs moliniai pastatai buvo orientuo� į pietus. 

Pagal šiuolaikinę sampratą, saulės architektūra susieja energijos naudo-
jimo veiksmingumą ir pasyvųjį (�esioginį) bei aktyvųjį saulės energijos naudo-
jimo būdus. 

Pagal saulės architektūros principus projektuojami pastatai turi a��k�
tris pagrindinius reikalavimus: 

•  Pastatai suprojektuojami taip, kad saulės energijos srautas patektų į 
pastatą, kai reikia šilumos, ir nekai�ntų patalpų, kai šiluma nepageidaujama. 
Tai pasiekiama �nkamai orientuojant pastatus bei suprojektavus platesnę 
pastogę.

• Pastatai turi akumuliuo� saulės energiją – sukaup� šilumą, kurią 
galima naudo�, kai saulė nešviečia. Tam naudojamos masyvios konstrukcijos 
iš akmens, molio, plytų – sienoms, grindims, pertvaroms sukonstruo� ir kt. 
Galima numaty� ir specialius rezervuarus, užpildytus akumuliuojančiosiomis 
medžiagomis (vandeniu ar fazinio virsmo �rpalais).

• Pastatai turi veiksmingai naudo� saulės energiją: gau� ir sukaup� 
kuo daugiau saulės energijos ir lėtai ją išsklaidy�. Tai daugiausia lemia pastato 
šilumos izoliacija, mažinan� šilumos nuostolius.
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     Į pastatą patenkan�s energijos kiekis �esiogiai priklauso nuo pietų 
pusėje esančių skaidrių a�tvarų ploto. Svarbu �nkamai apskaičiuo� langų plotą 
ir išdėstymą, šilumą akumuliuojančios masės kiekį, kad būtų galima kaup� ir 
paskirsty� saulės energiją, tuo pat metu neperkai�nant pastato (10.1 pav.). 

10.1 pav. Pie�nis langas pasyviai saulės energiją 
naudojančiame name: 1. Langą pasiekiančių 
spindulių srautas. 2. Į pastato vidų patenkantys 
spinduliai. 3. Atspindėtas saulės energijos srautas.

Naudo� saulės energiją �esioginiu būdu efektyvu, jei atsižvelgiama į tam 
�kras sąlygas:

•  op�mali pastato orientacija – išilgai ašies rytai–vakarai su galimu 30o  
nukrypimu nuo jos; 

•  50–70 proc. visų pastato langų ir kitų skaidrių a�tvarų projektuojama  
pie�nėje namo pusėje, o šiaurinėje – ne daugiau nei 10 proc.;

•  pastatas turi bū� gerai apšil�ntas ir sandarus;
• gyvenamosios patalpos išdėstomos pie�nėje pusėje, pagalbinės –  

šiaurinėje;
•  vidinėms pertvaroms ir grindims reikalingos geros akumuliuojančiosios 

savybės;
• bū�ni šešėlį sudarantys pastato elementai ar kitos priemonės nuo 

perkai�mo vasarą (tam �kru atstumu pasodin� lapuočiai, žaliuzės, stogeliai 
ir kt.).
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Virš pie�nių langų 
svarbu įreng� stogelį arba 
padary� platesnę pastogę 
(0,7–1,5 m pločio), kad vasa-
rą susidarytų šešėlis, kai sau-
lė kaitri ir pakyla aukštai virš 
horizonto (Lietuvoje birželio 
22-osios vidurdienį ji pakyla 
beveik 60o), – taip patalpos 
neperkaista (10.1 pav.). Žie-
mą, kai saulė žemai (gruo-
džio 22 d. vidudienį ji tepa-
kyla iki 12o), stogelis netruk-
do saulės spinduliams ap-
švies� patalpų vidaus. Spin-
duliai patenka į patalpas, 
apšviečia didelius grindų plo-
tus, sienas, juos per dieną 
įšildo. Dalis spindulių atspin-
dima nuo s�klo.



10.2 pav. Į horizontalų paviršių krintan�s saulės energijos srautas: 1. Šilutėje (ak�nometrinių 
matavimų duomenys). 2. Kaune (ak�nometrinių matavimų duomenys). 3. Vilniuje (mo-
nitoringo Tarptau�niame Vilniaus oro uoste duomenys). 4. Vilniuje (teoriniai skai-
čiavimai).
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Jei daromi dideli langai rytų ar vakarų pusėje, energijos per juos gauna-
ma kur kas mažiau, o stogelis neapsaugo nuo perkai�mo, nes vasarą ryte ir 
vakare saulė kaitri, jai kylant ar leidžian�s spinduliai apšviečia langus. 

10.3 pav. Pro pie�nius langus patenkan� saulės energija ir šilumos nuostoliai šildymo 
sezono mėnesiais: 1. Nuostoliai pro langus. 2. Pro langus patenkan� saulės energija.                      
3. Pro langus gautas šilumos kiekis.



                                                                                     Šilumos akumuliavimas 

Norint pasiek� pasyvųjį šildymo efektą, reikia išlaiky� į pastatą pate-
kusią saulės energiją jo viduje, todėl svarbus veiksnys yra šilumą akumuliuo-
jan� masė. Energija yra pernešama šilumos laidumo, konvekcijos, spindulia-
vimo būdu arba šiais trimis būdais kartu. Šilumą akumuliuojantys elementai 
patalpose pakeičia šilumos pasiskirstymą: sumažėja temperatūros svyravimai, 
nes pirmiausia šiluma sukaupiama, ir �k atvėsus patalpų orui išspinduliuojama. 
Todėl efektyviau naudojama patekusi į pastatą saulės energija. Kai saulė �e-
siogiai apšviečia pastato vidų, šiluma kaupiasi masyviose sienose, grindyse 
ar kituose elementuose, todėl temperatūra namo viduje nepakyla per daug. 

10.4 pav. Patalpų šildymo ir vėdinimo sistema, naudo-
jan�s natūraliais procesais: A–E – ven�liacijos angos.
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Kai saulė nebeap-
šviečia patalpų, ir oro tem-
peratūra krinta, masyvūs 
elementai tampa šilumos 
šal�niais (10.4 pav.).

Op�maliam šilumą 
akumuliuojančiam elmen-
tui būdingas didelis tankis, 
geros šiluminės difuzijos 
savybės. Daugelio šilumą
akumuliuojančių medžia-
gų veiksmingas storis svy-
ruoja nuo 10 cm iki 20 cm.

Remian�s Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos Aplinkos apsau-
gos agentūros atliekamais Tarptau�niame Vilniaus oro uoste eksperimen�nių 
matavimų duomenimis nustatyta, kad Vilniuje vidu�nis suminis saulės 
energijos kiekis horizontalioje plokštumoje yra 3 500 MJ/m² per metus (ty-
rimo laikotarpiu buvo 3 300–3 660 MJ/m²). Tai mažai kuo skiriasi nuo kitų 
Lietuvos vietovių duomenų (10.2 pav.). Horizontaliai plokštumai 80 proc. 
me�nės energijos tenka balandžio–rugsėjo mėnesiais. Pro pie�nėje pusėje 
esančius langus šildymo sezono mėnesiais patenkan� saulės energija viršija 
šilumos nuostolius (10.3 pav.). Per šildymo sezoną gaunama virš 100 kWh 
šilumos pro 1 m2 į pietų pusę nukreipto lango.



Apsauga nuo perkai�mo, pasyviosios vėsinimo ir vėdinimo sistemos

Saulės architektūra aprėpia ir kitokias priemones, dėl kurių suvartojama 
mažiau energijos ir pagerėja komfortas pastato viduje. Vėdinimo sistema gali 
veik� pasitelkiant natūralius procesus, tokius kaip šilto oro kilimas į viršų ir dėl 
temperatūrų skirtumo padidėjusi konvekcija.

Tiesioginė saulės šviesa patalpose reikalinga: ji svarbi aug� augalams, 
palaiky� mikrobiologinę pusiausvyrą, apšvies� interjerą – išryškėja tekstūros, 
spalvos, formos; tai erdvei suteikia gyvumo, realią ir dėl spinduliavimo subjek-
tyviai jaučiamą šilumą žiemą.

Siekiant reguliuo� į pastatą pro langus patenkan� šilumos srautą, 
galima tam �kru būdu apželdin� sklypą. Visžaliai medžiai rekomenduo�ni 
pastato vakarinėje ir ry�nėje pusėje, o pie�nis langas neturėtų bū� uždengtas 
žiemą, rudenį ir pavasarį, todėl pie�nėje pastato pusėje labiau �nka lapuočiai.
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Apsauga nuo saulės spindulių pertekliaus šiltuoju metų laikotarpiu 
naudojant išorinius stogelius, langines, markizes arba priemones patalpų viduje 
(10.5 pav.) yra vienas pasyviojo vėsinimo būdų, dėl kurio sunaudojama mažiau 
elektros energijos. Suderinus natūralaus apšvie�mo naudojimą (10.9, 10.10, 
10.11 pav.) ir šešėlio valdymo būdus galima pagerin� patalpų mikroklimatą, 
sukur� pastovesnį apšvie�mą darbo vietose dieną ir taip padidin� darbo 
našumą. Šie pastato komponentai svarbūs norint kontroliuo� saulės spindulių 
patekimą į pastato vidų. Jie gali bū� laikini, naudojami sezoniškai, arba stabilūs 
pastato elementai. Šie elementai gali bū� suprojektuo� siekiant skir�ngų 
�kslų – perskirsty� šviesos srautą arba jį atspindė�. 

10.5 pav. Saulės energijos srauto nukreipimas ir paskirstymas: 1. Atsispindėję nuo stogo 
ir pastogės, spinduliai išsklaidomi. 2. Stogelis atspindi spindulius. 3. Stogelis praleidžia 
dalį spindulių.



10.8 pav. Vėjo turbina.

Taip pat svarbu nepamirš�, kad užuolaidos ir žaliuzės, naudojamos 
šildymo sezonu nak�, gali sumažin� šilumos nuostolius, nes sudaro buferines 
zonas, papildomą šilumos izoliacijos sluoksnį.

Jeigu stogelis (pastogė) yra platus ir dengia terasą, tai gali turė� įtakos 
saulės šilumos patekimui į pastatą žiemą, nes, ypač kai žemę užkloja sniegas, 
saulės spinduliai į pastatą patenka ir atsispindėję nuo sniego, kitų pastatų. 

Išoriniai elementai turi bū� ilgaamžiai; op�malu, jei jie atlieka kelias 
funkcijas: meta šešėlį, kai saulė kaitri, nukreipia šviesą arba ją praleidžia, kai 
reikia šviesos ir saulės šilumos, taip pat atlieka este�nę funkciją.       

Projektuojant pastatą galima numaty�, kad saulės spinduliai ar vėjas 
būtų naudojami oro srautui vėdinimo sistemoje padidin�: tam taikomas saulės 
sienos principas, saulės kaminas ar vėjo turbinos (10.6–10.8 pav.).

Saulės siena žiemą yra vėdi-
nimo sistemos dalis, o vasarą ji gali 
pagerin� pastato vėsinimą, nes an-
gos a�daromos pastogėje, ir šiltas 
oras šalinamas į lauką. Žiemą saulės 
sienos konstrukcijoje įkaitęs oras dir-
bant ven�liatoriui �ekiamas į vėdi-
nimo sistemos ortakius. Daugiausia 
saulės sienos sistemų įrengta JAV ir 
Kanadoje, jų yra ir Europos šalyse.       
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10.6 pav. Saulės siena.

10.7 pav. Saulės kaminas.



33

Tinkamas natūralaus apšvie�mo naudojimas 

Nors tamsūs paviršiai geriau akumuliuoja šilumą, nerekomenduoja-
ma patalpų vidaus dažy� tamsia spalva, nebent atskiras nedideles interjero 
detales, nes taip sumažėja šviesos ir padidėja elektros energijos sąnaudos. 
Op�malus natūralaus apšvie�mo naudojimas gali padidin� ir darbingumą, 
komfortą, pakel� nuotaiką. Siekiant didžiausios naudos, atsižvelgiama į tam 
�krus patalpų išdėstymo principus. Individualiuose namuose rekomenduo-
jama svetainę įreng� pietų ar pietvakarių pusėje, virtuvei �nka rytai (nereko-
menduojama pie�nė pusė, nes virtuvėje paprastai būna šilčiau), pagalbines 
patalpas – sandėliukus, laip�nes, koridorius siūloma įreng� šiaurinėje pastato 
pusėje. 

Jeigu reikia nuola�nės išsklaidytos šviesos, labiausiai �nka šiaurinė 
pastato ar patalpos pusė, bet šviesos šal�nis, panaudojus šviesą nukreipiančius 
elementus, gali bū� ir pie�niai langai.  

Naudojant įvairius atspindinčio paviršiaus stogelius, išorines, vidines 
žaliuzes, prizmes patalpose galima geriau paskirsty� šviesą (10.5, 10.9, 
10.10 pav.).

Saulės siena gali bū� sukomplektuota su saulės kolektoriais bei fotoelemen-
tais. Kaip teigia gamintojai, tai bene greičiausiai atsiperkan� saulės energiją 
naudojan� priemonė.      

Saulės kaminas veikia panašiai kaip saulės siena. Tai taip pat yra 
pastato elementas, suprojektuotas taip, kad kuo labiau įšiltų jame esan�s oras. 
Kaminas yra aukštesnis už pastatą, siauras, todėl įkaitęs oras natūraliai kyla į 
viršų, pagerindamas trauką. Saulės kaminas gali bū� įvairių formų, pagamin-
tas iš įvairių medžiagų. Jis nukreipiamas į saulėtą pastato pusę. Tokios siste-
mos aktyviai tyrinėjamos ir taikomos Didžiojoje Britanijoje, Čekijoje, kitose 
šalyse. Jos naudojamos daugiabučiuose, visuomeniniuose, administraciniuose 
pastatuose. 

Vėjo turbinos paskir�s – pagerin� trauką naudojant vėją. Tada sutaupo-
ma elektros energijos. Sparnuotės konstrukcija leidžia turbinai suk�s pučiant 
ir labai silpnam vėjui. Pučiant maždaug 2,2 m/s vėjui, ven�liacijos turbina (tai 
priklauso nuo jos �po) iš patalpų per valandą ištraukia apie 600–700 m3 oro. 
Pučiant s�presniam vėjui, trauka padidėja. Įreng� turbinas patar�na tokiuose 
pastatuose, kur yra daug garų kondensato. Veikiant turbinai, kondensatas 
nespėja kaup�s, sienose ar stogo konstrukcijose neužsilaiko drėgmė.



Šviesos vamzdžiai

Šviesos vamzdžiais (10.11 pav.) yra transportuojama dienos šviesa, ją 
koncentruoja veidrodžiai ir lęšiai. Ji yra perduodama giliau į pastatą vamzdžiais, 
kurių paviršius gerai atspindi šviesą. Vamzdžio gale yra emiteris, paskleidžian�s 
ir išskaidan�s šviesą iki įprastos kokybės. Šviesos vamzdžiai naudojami 
sukur� dienos apšvie�mą belangėse patalpose. Apniukusiomis dienomis šviesos 
srautas gali bū� nepakankamas, taigi bū�nas dirb�nis apšvie�mas. Šviesos 
vamzdžiai pritaikomi dideliuose prekybos centrų pastatuose, angaruose ir kitur. 

10.10 pav. Šviesą 
paskirstančios prizmės.

11. Saulės kolektoriai

Saulės spindulių energija kolektoriuose transformuojama į šilumą, ją į 
šildymo sistemą perneša šilumos nešėjas (tai gali bū� oras, vanduo ar kitas 
skys�s).  Saulės šilumą galima panaudo� vandeniui, baseinams ar patalpoms 
šildy�.

Labiausiai paplitę plokš�eji kolektoriai (11.1 pav. viršuje) sudary� iš 
absorberio, sugeriančio saulės energiją, vamzdelių, kuriais teka šilumos nešėjas. 
Absorberis įtaisytas į apšil�ntą dėžę skaidriu paviršiumi (dažniausiai s�kliniu), 
pro jį patenka saulės spinduliai. Tarp absorberio ir šilumą akumuliuojančios 
talpos cirkuliuoja vandens ir aplinkai nepavojingo an�frizo mišinys. Paprastai 
saulės kolektoriuose yra temperatūros matuoklis. Kai skysčio temperatūra 

10.9 pav. Tiesioginę 
šviesą išsklaidančios 
horizontalės.

10.11 pav. Šviesos 
vamzdis.
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11.1 pav. 
Viršuje – plokščiasis kolektorius: 
1. S�klas. 
2. Vamzdis.
3. Absorberis.
4. Rėmas.
5. Šilumos izoliacija. 
Apačioje – vakuuminis kolektorius: 
1. Šilumos nešėjas. 
2. Vamzdis ir absorberis. 
3. Lengvai garuojan�s skys�s 
vidiniame vamzdelyje.
4. Šilumos izoliacija.
5. Apšil�ntas šilumą 
surenkan�s vamzdis.
6. Šilumokai�s.

kolektoriuje tampa didesnė už vandens temperatūrą akumuliacinėje talpoje,
reguliatorius įjungia cirkuliacinį siurblį, ir šilumos nešėjas pradeda cirkuliuo� 
sistemoje.

Plokš�eji kolektoriai gali bū� tvir�nami ant stogo, statomi ant žemės, 
kabinami ant sienos. Kiekvieną plokščiojo kolektoriaus elementą galima tobu-
lin�, siekiant didesnio įrenginio našumo. Svarbu absorbcijos, s�klo visuminės 
saulės energijos praleis�es (naudojamas mažai geležies turin�s s�klas), 
vamzdžių šilumos laidumo koeficientai ir ki� veiksniai. 

Siekiant sumažin� šilumos nuostolius dėl konvekcijos kolektoriaus 
viduje, buvo sukur� vakuuminiai kolektoriai. Vakuuminiame kolektoriuje 
(11.1 pav. apačioje) absorberis įdėtas į spaudimui atsparų s�klinį vamzdį, iš 
kurio išsiurbtas oras. Tai vakuumo kolba (vamzdis), panaši į termosą. Išorinis 
selektyvinis boro silikato s�klas, kaip ir langų paketuose, įleidžia platų saulės 
šviesos spektrą ir sulaiko šilumą. Vidinė tokio vamzdžio kolba padengta 
specialiomis juodomis absorbuojančiomis dangomis, kad sugertų visą sau-
lės šviesos spektrą ir paverstų jį šiluma. Vamzdžiai tarpusavyje sujungiami 
viršu�ne dalimi. Vakuuminiai saulės kolektoriai būna kelių rūšių, atsižvelgiant 
į tai, kokiu būdu saulės energija perduodama šilumos nešėjui. Labiausiai skiriasi 
šių modifikacijų montavimo ir vamzdžių sujungimo ypatybės. 



Galima naudo� ir saulės spindulius koncentruojan� veidrodinį reflekto-
rių, bet dėl jo vakuuminio kolektoriaus konstrukcija yra brangesnė, kartais ji 
sukelia sunkumų pučiant vėjui (veikia kaip burė), o tą pa� efektą galima pa-
siek� sumontavus daugiau kolektoriaus vamzdžių (24 vamzdeliai be reflekto-
riaus veiks taip pat kaip 20 su reflektoriumi). 

Vakuuminio kolektoriaus vidiniame vamzdyje yra specialus žemoje 
temperatūroje lengvai garuojan�s skys�s. Pašvietus saulei ir didėjant tempe-
ratūrai, garai kyla į šilumokai�, o šis a�duoda šilumą šilumos nešėjui ir atvės-
ta. Tada garai kondensuojasi ir suteka į vamzdžio apačią. Šiuose kolektoriuose
pasiekiama didesnė temperatūra nei plokščiuosiuose, jie yra veiksmingesni, 
bet brangesni. Kai kurie vakuuminiai kolektoriai veiksmingai veikia ir ūkanoto-
mis dienomis, �nka ir patalpų šildymo sistemose. Kai kurių vakuuminių 
kolektorių vamzdžių kiekį galima lengvai padidin� jau pradėjus eksploatuo� 
sistemą.

Yra ir bes�klių saulės kolektorių: jie pagamin� iš juodų polimero vamz-
džių, yra palygin� pigūs ir naudojami �k vasarą. Jais dažniausiai šildomas ba-
seinų vanduo. 

Vakuuminių kolektorių kainos 2008 m. svyravo nuo 700 iki 2 000 Lt/m2, 
plokš�eji kolektoriai kainavo 500–900 Lt/m2. Saulės šiluminės energijos 
kaina – 0,13–0,50 Lt/kWh. 

Saulės kolektoriai gali bū� skir� �k vandeniui, �k patalpoms šildy� arba 
naudojami abiem atvejais. 

Karšto vandens ruošimo sistemą (11.2 pav.) sudaro saulės kolektorius, 
akumuliacinė talpa, vamzdynas, siurbliai, reguliatoriai, davikliai, papildomo 
šildymo įrenginiai, kt., ji komplektuojama atsižvelgiant į poreikius ir paskir�, 
nes geras saulės kolektorius dar nereiškia gero visos sistemos darbo. Kad karšto 
vandens ruošimo sistema būtų veiksminga, svarbu �nkamai įver�n� karšto van-
dens poreikius. Jei skaičiuojama, kad vienas žmogus naudoja apie 50 l karšto 
vandens per dieną, tai vienam žmogui reikia apie 1,2–1,5 m2 saulės kolektorių. 

Akumuliacinės talpos paskir�s – sukaup� šilumą, kad karšto vandens 
užtektų kelioms dienoms (vasarą), todėl jos tūris yra 1,5–2 kartus didesnis 
nei vienos dienos poreikis (75–100 litrų vienam žmogui). Svarbu įsigy� talpą, 
�nkančią saulės kolektorių sistemoje: daugelyje bui�nių tūrinių vandens 
šildytuvų įmontuota emaliuota spiralė su storu vamzdžiu, turin� �k kelias vi-
jas. Tokio �po šilumokaičiai skir� prijung� ka�lus, bet ne saulės kolektorius. 
Vandens šildytuvuose naudingiausia turė� kelias spirales-šilumokaičius, kad 
būtų galima pajung� ir biomasės, ir kitokį ka�lą ar elektrą. Sistemai gali turė� 
įtakos ir vandens kokybė: jeigu vanduo kietas, per metus vandens talpoje gali 
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11.2 pav. Karšto vandens ruošimo sistema: 1. Saulės kolektorius. 
2. Tūrinė vandens talpa. 3. Papildomas šildytuvas. 4. Siurblys. 5. Dušas.
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susikaup� daug nuosėdų; tai komplikuoja šilumos mainus, todėl rekomenduo-
jama naudo� vandens filtrus arba šildytuvą, kurį galima išvaly�.

Tinkama vieta, skirta išdėsty� saulės kolektorius – stogo šlaitas, nukreip-
tas į pietų pusę (±30o). Stogo nuolydis gali bū� 40–60o, − tai lemia šilumos 
gamybą skir�ngais sezonais. Jei stogas plokščias, naudojami specialūs padėklai, 
pakeliantys kolektorius reikiamu kampu. Kai kurių vakuuminių kolektorių 
vamzdžius su absorbuojančiuoju paviršiumi galima lengvai sukinė� pagal saulę, 
net jei ne�nkamas stogo nuolydis.

Prak�nė pa�r�s Lietuvoje ir kitose Europos šalyse parodė, kad nau-
dojant saulės kolektorius galima patenkin� apie 50 proc. karšto vandens 
poreikio per metus. Žiemą paruoš� 100 proc. karšto vandens iš saulės mūsų 
platumose kol kas sudė�nga. Gerai, kai 100 proc. karšto vandens paruošiama 
vasarą, to siekiant dažniausiai ir parenkamos atskiros sistemos dalys. Tačiau 
jau yra pavyzdžių ir Lietuvoje, kai saulės kolektoriai naudojami ne �k karštam 
vandeniui ruoš�, bet ir patalpoms šildy�. Tokiu atveju kolektorių plotas yra 
didesnis, o karšto vandens perteklius vasarą panaudojamas šildy� baseinui 
arba �ekiamas kaimynams. 

Saulės šilumos energija sėkmingai naudojama šiuolaikiniuose pastatuo-
se panašiomis į Lietuvos klimato sąlygoms. Pavyzdžiui, 1960 m. statyto dau-
giabučio namo Noršiopingo mieste (Švedija) gyventojai, po remonto 50 proc. 
vandeniui šildy� reikalingos energijos gauna iš 93 m2 ploto saulės kolektorių, 
įtaisytų ant pastato stogo. 



Saulės kolektoriai nau-
dojami ir centralizuoto šilumos 
�ekimo sistemose. Gyvenvie-
tėje netoli Geteborgo (Švedija) 
stovi 2003 m. buvusi didžiau-
sia Europoje 10 000 m2 saulės 
šilumos jėgainė, kurią suda-
ro 800 vnt. 12,5 m2 ploto 
kolektorių (11.3 pav.). Pasiekta, 
kad per metus saulės kolektorių 
laukas pagamina 4 proc. (apie 
3,5 GWh) visos gyvenvietei rei-
kalingos šiluminės energijos. 

11.3 pav. Saulės kolektorių laukas Geteborgo 
priemiestyje (Švedija).
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12. Šilumos siurbliai

Per vasarą žemės paviršiaus, vandens telkinių sugerta ir sukaupta saulės 
šiluma bei žemės gelmių šiluma gali bū� naudojama kaip šilumos šal�nis 
pastatuose. Šiluminei energijai išgau� naudojami šilumos siurbliai. Šiluma 
išgaunama iš grunto, grun�nio vandens, vandens telkinių, atmosferos oro, 
nuotekų, ven�liacijos sistemų oro ir kt. Šiam procesui naudojama elektros 
energija (siurbliams, kompresoriams, kt.), o rezultatas – apie 2,5–5,5 karto 
didesnis kiekis šilumos, �ekiamos į šildymo sistemą. Norint gau� pakanka-
mai šilumos ir už�krin� gerą sistemos darbą, svarbu �nkamai parink� šilumos 
šal�nį ir įrangą. Didžiausias šilumos siurblio naudingumo koeficientas pasie-
kiamas, kai ruošiamas kuo mažesnės temperatūros – iki 35 oC šilumos nešėjas. 

Gręžinys

Apa�nio paviršinio geoterminio sluoksnio podirvio temperatūra yra 
beveik pastovi, jame sukauptą šilumą galima naudo� bet kuriuo metų laiku ir 
apšildy� visų rūšių pastatus – didelius ar mažus, visuomeninius ar nuosavus. 
Atsižvelgiant į regiono ypatumus, toks gręžinys vadinamas ver�kaliąja 
absorbcija (12.1 pav.), žemės įkasa arba žemės įpjova. Tokiam gręžiniui 
nereikia daug vietos – jis gali bū� išgręžtas net ir labai mažame žemės sklype, 
todėl �nka pertvarky� iškas�niu kuru šildomas sistemas. Kaip ir įrengus 
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12.1 pav. Šildymo sistemos schema, kai naudojama ver�kalioji 
absorbcija: 1. Kolektorius. 2. Siurblys. 3. Kompresorius. 4. Šilu-
mokai�s. 5. Vamzdynas. 6. Išsiplė�mo vožtuvas.

Paviršinio grunto šiluma

Paviršinio grunto šiluma gaunama per šilumos nešėją, kuris teka plas-
�kiniais vamzdžiais, išvedžiotais horizontaliai (12.2 pav.), po žeme (tai vadinama 
horizontaliuoju kolektoriumi). Tuo metu žemė aplink vamzdžius vėsta. Vasarą 
šviečiant saulei gruntas vėl sukaupia šilumą. Kuo vandeningesnis gruntas, tuo 
daugiau energijos išgaunama. Kolektorius įleidžiamas maždaug 20 cm žemiau 
vie�nės įšalo linijos.

horizontalųjį kolektorių (12.2 pav.), uždaru vamzdynu cirkuliuoja vandens 
ir an�frizo mišinys. Gręžinių gylis ir kiekis priklauso nuo šilumos poreikio. 



12.2 pav. Šildymo sistemos schema, kai naudojamas horizon-
talusis kolektorius: 1. Kolektorius. 2. Siurblys. 3. Kompreso-
rius. 4. Šilumokai�s. 5. Vamzdynas. 6. Išsiplė�mo vožtuvas.

Grun�nio vandens šiluma

Jeigu grun�nis vanduo lengvai pasiekiamas, jį galima panaudo� 
kaip šilumos šal�nį, nes jo temperatūra bet kuriuo metų laiku būna 7–12 oC. 
Atstumas tarp šilumos išgavimo taško (mai�nimo šulinio) ir sugrįžimo taško 
(giliojo šulinio) turi bū� apie 10–15 m. Individualiems namams, kuriuose 
gyvena po vieną ar dvi šeimas, pumpuo� grun�nį vandenį iš didesnio nei 15 m 
gylio dažnai yra ne�kslinga, nes labai padidėja sąnaudos.
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Atmosferos oro šiluma

12.3 pav. Šilumos siurblys oras−oras

Kai pirminis šilumos 
šal�nis yra atmosferos oras 
(12.3 pav.), šilumos siurblio 
naudingumo koeficientas kinta 
pagal oro temperatūrą, ir tada, 
kai labiausiai reikia šilumos, 
lauko temperatūrai nukri-
tus žemiau -20 oC, energinio 
efektyvumo koeficientas yra 
mažiausias. 
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Šilumos siurbliai naudojami ir nuosaviems namams, ir daugiabučiams, 
visuomeniniams ar pramoniniams pastatams šildy�, vėsin� bei karštam van-
deniui ruoš�. Jie ypač efektyvūs mažai energijos naudojančiuose pastatuose, 
taip pat kartu veikiančiose šildymo, vėdinimo ir vėsinimo sistemose. Naudo-
jant šilumos siurblius mažiau teršiama aplinka, nes nevyksta degimo procesas 
(siurbliui veik� reikalinga elektros energija gaunama elektrinėse, kur patogiau 
kontroliuo� teršalų patekimą į aplinką, kai deginamas kuras). Taip pat nereikia 
kaup� kuro atsargų ir jų sandėliuo� bei kasdien prižiūrė� šildymo sistemos 
darbo. Gali bū� gaminama ir vie�nė elektros energija šilumos siurblio darbui 
už�krin�, naudojant vėjo generatorių. Baseinuose ir kitose drėgnose patalpose 
šilumos siurbliai gali bū� naudojami kartu su drėgmės kaupimo ir vėdinimo 
įranga. 

Pagal šilumos poreikį šilumos siurblys gali bū� vienintelis šilumą gami-
nan�s įrenginys (pavyzdžiui, pasyviuosiuose pastatuose). Būna ir kombinuotų 
sistemų, kur yra ir kietojo kuro ka�las, saulės kolektoriai, ki� įrenginiai. Šilumos 
siurblio darbui galima naudo� pigesnę elektros energiją nak� – tada į sistemą 
įjungiama akumuliacinė talpa. Naudojant šilumos siurblius svarbu apsvarsty-
� ir patalpų šilumos šal�nį – geriausiai �nka grindinis šildymas, nes palai-
koma palygin� žema, apie 30 oC, šilumnešio temperatūra. Dėl spinduliavimo 
šiluma tolygiai pasiskirsto, ir sukuriamas šilumos komforto pojū�s – kambario 
temperatūra yra keliais laipsniais žemesnė nei atrodo (iki 10 proc.). Tai pasaky-
�na apie nuolat šildomas ir naudojamas patalpas, nes kitu atveju, pavyzdžiui, 
sodų nameliuose, grindinis šildymas būtų neveiksmingas, − retai šildomos 
grindys lėtai įšyla.

Vienas pavyzdžių, kai šilumos siurbliai sėkmingai įdieg� siekiant panau-
do� šilumą iš technologinių įrenginių apytakinio vandens, yra Kauno aceta�nio 
pluošto gamykla UAB Korelita. Šilumos siurblys naudoja 18–25 oC temperatūros 
nuotekų šilumą, per šildymo sezoną pagamina iki 10 000 MWh šilumos; jos 
savikaina, 2003 m. duomenimis, buvo 36,4 Lt/MWh. Iš UAB Kauno energija 
buvo perkama iki 24 000 MWh šiluminės energijos po 90,9 Lt/MWh. Vasarą 
pagaminamą šilumą galima būtų parduo�. 1994 m. ir 1997 m. įreng� du šilumos 
siurbliai, kurių vertė − 1,2 mln. Lt (su montavimo darbais). 

UAB Aukštai�jos vandenys užsakymu įmonės Sanresta įgyvendintas 
projektas 2006 m. pelnė Lietuvos pramonininkų konfederacijos Metų gaminio 
nominaciją. UAB Aukštai�jos vandenys objekte buvo sumontuota 200 kW 
galios šilumos siurblių instaliacija, kaip šilumos šal�nis buvo panaudotas van-
den�ekio vanduo. UAB Aukštai�jos vandenys atliko daug tyrimų, kad įsi�kintų 
veiksmingumu. Nepaisant to, kad šildymo sistema šiame objekte − radiatorinė, 
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buvo pasiektas realus energijos transformacijos koeficientas, viršijan�s 3–3,5. 
Kitame objekte, UAB Senukų prekybos centras SPA centre, ke�nama 

naudo� 18 šilumos siurblių. Kiekvienas jų turės 40 kW šiluminės galios. Jau 
paklota apie 40 km horizontalaus kolektoriaus. Pikinė energija bus gaminama 
dujinėje ka�linėje. Kol užteks šilumos siurblių gaminamos energijos, dujiniai 
ka�lai nebus naudojami.

13. Efektyvus biomasės naudojimas

Biomasė Lietuvoje yra tradicinis kuras. 2007 m. labiausiai iš atsinauji-
nančių išteklių naudojamos malkos ir medienos atliekos sudarė 92,2 proc. 
Medienos kuro poreikis Lietuvoje vis didėja, bet esamas šalyje potencialas − 
ribotas, todėl ypač svarbu �nkamai naudo� dabar turimus išteklius ir plėto� 
žemės ūkio atliekų (šiaudai, spaliai, daugiametės žolės, kt.) bei kitų biomasės 
rūšių naudojimą. Lietuvoje dirvonuojantys žemių plotai ir pakelės gali bū� 
naudojami norint augin� greitai augančius energe�nius augalus. Biomasė turi 
privalumų, palygin� su kitais ištekliais: nedidelės paruošimo sąnaudos; ištekliai 
mažai priklauso nuo trumpalaikių oro permainų; energe�nių augalų plantaci-
jos, greitai augantys medžiai (pavyzdžiui, drebulės), skir� malkoms ruoš�, gali 
bū� auginami netoli pastatų. 

Iš biomasės paruoštas kietasis (malkos, granulės, energe�nė skiedra, 
briketai, šiaudų ri�niai, kt., žr. 13.1–13.4 pav.) biokuras naudojamas įvairios 
paskir�es pastatų, centralizuoto šilumos �ekimo sistemų ka�linėse. 

Kietojo kuro ka�lai būna pritaiky� konkrečiam vienos rūšies (pavyz-
džiui, labai efektyvūs medienos granulių ka�lai) arba kelių rūšių kurui 
(universalesni, tačiau jų naudingumo koeficientas mažesnis). Neefektyvius 
senos gamybos ka�lus (naudingumo koeficientas − iki 60 proc.) rinkoje išstumia 
naujosios kartos ka�lai (naudingumo koeficientas – daugiau nei 80 proc., 
atskirais atvejais – daugiau nei 90 proc.). Senosios kartos ka�luose yra kompli-
kuotas oro �ekimo, degimo proceso valdymas, todėl kuras sudega ne iki galo, 
jo sunaudojama daugiau, labiau teršiama aplinka. Naujosios kartos ka�luose 
yra reguliuojamas oro padavimas, valdomas degimo procesas, kuras sudega 
geriau, ka�lo darbas yra saugesnis, jį reikia mažiau prižiūrė�. Yra įvairių ka�lų, 
besiskiriančių savo konstrukcija, veikimo principu, efektyvumu, patogumu 
naudo�: dujų generacijos kietojo kuro ka�lai (sudeginamos ir degimo procese 
išsiskyrusios dujos, 13.5 pav.), žvakės �po (degimas vyksta ka�lo viršuje), 
apa�nio degimo, �esioginio degimo, granulių ka�lai (13.6 pav.) ir kitokie. 
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13.1 pav. Javų šiaudų (kairėje) ir 
medienos (dešinėje) granulės.*

13.2 pav. Šiaudų briketas.*

13.3 pav. Medienos skiedros ir 
žirnių s�ebų granulės.*

13.4 pav. Spalių granulės, gluos-
nio malka (kairėje), šiaudų briketai 
(viršuje ir dešinėje).*

* Lietuvos biomasės energe�kos asociaci-
jos Litbioma archyvų pavyzdžiai.

Granulių ka�lai išsiskiria tuo, kad 
turi kuro talpas, kurios užpildomos kelis 
kartus per šildymo sezoną ar per mėnesį, 
savaitę (priklauso nuo talpos dydžio), vei-
kia automa�škai, yra labai efektyvūs, juose 
lieka nedaug pelenų, – tai leidžia išveng� 
nuola�nio rūpesčio ka�lu. Automa�nis 
granulių ka�lo kūrenimo proceso valdymas 
toks pat patogus kaip ir dujinio ar skystojo 
kuro ka�lo, galingumas lengvai reguliuo-
jamas 30–100 proc. šiluminės galios inter-
valu, priežiūra paprasta. Granulės būna 
6–20 mm skersmens, iki 25 mm ilgio. Jos 
gaminamos iš javų, rapsų šiaudų, spalių, 
lukštų, baldų pramonės, kitų medienos 
atliekų. Gamybai nenaudojami cheminiai 
priedai ar klijai. Energe�nė granulių vertė 
yra apie 17–19 MJ/kg. Jos būna supa-
kuotos po 15, 20, 25 kg ar maišuose 
iki 1 t. Lietuvoje granules gamina daugiau 
nei 20 įmonių. Granules paprasta perpil� į 
talpas, transportuo�. Patalpos, kuriose 
laikomos granulės, turi bū� sausos. 

Medienos ar žemės ūkio atliekų 
granulių gamyba yra labai perspektyvi, 
nes šie ištekliai nuolat atsinaujina. Yra ir 
universalesnių ka�lų, kuriuose gali bū� nau-
dojamos ir malkos, ir įvairių rūšių granulės.
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Efektyvus biokuro naudojimas priklauso nuo kuro ir ka�lo kokybės. 
Kietasis biokuras yra sudeginamas; pirmiausia išgarinama drėgmė (tam 
sunaudojama dalis energijos), todėl svarbu, kad kietasis biokuras būtų kuo 
sausesnis (pavyzdžiui, granulių drėgnis negali viršy� 10 proc., kai kuriuose 
ka�luose galima naudo� dvejus metus džiovintas malkas). Kūrenant dalis 
šilumos „išeina“ pro kaminą, todėl atnaujinant ka�linę svarbu apsvarsty� ir 
galimybę įsigy� specialų šilumokai�, skirtą panaudo� dūmų šilumą.  

13.5 pav. Dujų generacijos 
kietojo kuro ka�las.

13.6 pav. Granulių ka�las ir kuro talpa. 
UAB Energijos parkas nuotr.

Židinys pastate gali atlik� ne �k este�nę funkciją, bet ir �ek� šilumą į 
šildymo sistemą, jei aplink židinio kapsulę yra išvedžiotas gyvatukas arba įreng� 
ortakiai. Tarp židinio ir dūmtraukio sumontavus šilumokai� galima atgau� dalį 
dūmuose esančios šilumos. Židinys, kaip ir paprasta kaimo krosnis – elektros 
energijos nenaudojan�s įrenginys, taigi jis, kaip atsarginis variantas, gali bū� 
įrengtas namuose, kur naudojami šilumos siurbliai.

Ši tema aptarta ir kituose serijos Taupau – turiu daugiau leidiniuose, 
Biokuro naudotojo žinyne (žr. sk. Literatūra).
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14. Elektros energijos gamybos galimybės

Elektros energiją pastatams galima gamin� naudojant saulės, vėjo 
jėgaines, biomasės kogeneracines jėgaines elektrai ir šilumai gamin�, hidrotur-
binas.

Fotoelektra

Saulės fotoelementas – tai prietaisas, kuris saulės šviesos energiją 
paverčia elektros energija. Fotoelementų gamybai naudojami puslaidinin-
kiai (90 proc. visų rinkos saulės fotoelementų pagrindinė medžiaga – silicis). 

Fotoelemento darbui įtakos turi saulės spindulių kri�mo kampas, 
saulės intensyvumas, aplinkos temperatūra. Šiuo metu fotoelementų naudin-
gumo koeficientas svyruoja apie 15 proc., laboratorijose pasiek� 50 ir daugiau 
procentų. Didėjant temperatūrai, fotoelemento naudingumo koeficientas 
mažėja, todėl gaminami kombinuo� šiluminės ir elektros energijos gamybos 
įrenginiai, kai perteklinė temperatūra perduodama šilumos nešėjui saulės 
kolektoriuje. Yra ir trigubo veikimo technologijų, kai kompleksą papildo 
vėdinimo įrenginys.

Fotoelementai veikia ne �k 
esant giedram orui, bet ir kai debe-
suota. Kai apniukę, energijos paga-
minama mažiau. Lietuvoje saulės 
nėra �ek daug kaip Afrikoje ar pie-
�nėse Europos valstybėse, bet jau 
yra vietovių, kur fotoelektra – viena 
alternatyvų (žmonės įsikūrę ten, 
kur nepasiekia elektros perdavimo 
linijos). Fotoelementai patogūs nau-
do�, nes yra palygin� lengvi, ne-
užima daug vietos, juose nėra besi-
sukančių, triukšmą keliančių dalių. 
Individualioms reikmėms naudoja-
mų nedidelių fotoelementų mon-
tavimo nereikia suderin� su savi-
valdybe ar kitomis ins�tucijomis, 
nes jie gali bū� sumontuo� ant 
stogo, sienų ir derė� prie aplinkos 
(14.1 pav.). 

14.1 pav. Fotoelementai ant stogų.

14.2 pav. Iš dalies užtamsin� s�klai su 
įmontuotais fotoelementais.
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Vilniuje galime pamaty� 
pavienių saulės energiją nau-
dojančių pavyzdžių. Viename 
daugiabučiame name įrengtas 
12 W galingumo saulės foto-
elementų modulis  (14.3 pav.), 
kurio gaminama elektra apšvie-
čiamas sanitarinis vieno buto 
mazgas, energija naudojama 
veik� laikrodžiams bei radijo 
aparatui. 

14.4 pav. Autonominės saulės elektrinės sche-
ma: 1. Fotoelementų modulių blokas. 2. Variniai 
lankstūs laidai. 3. Valdikliai, kei�kliai, komutato-
riai. 4. Akumuliatorių baterija.

Šiuo metu gaminami iš dalies užtamsin� s�klai su įmontuotais foto-
elementais (14.2 pav.); yra s�klų, kuriuose fotoelektros efektas įsijungia 
arba nustoja veik�, reaguodamas į saulės spindulių srautą, apšviečian� 
langą. Yra į pastatus įtaisytų sistemų: pavyzdžiui, fotoelementų stogo 
danga, – taip siekiama sumažin� bendrą statybos kainą. 

Gaminant elektrą auto-
nominėse vėjo ar saulės jėgai-
nėse (14.4 pav.) svarbu ne �k 
fotoelementų ar vėjo gene-
ratoriaus galingumas, bet ir 
akumuliatorių talpa, nes jei 
akumuliatorių yra per mažai, 
jėgainė dirba neefektyviai ar 
net nenaudingai. Tokia situa-
cija gali susidary�, kai gyven-
tojai išvykę ar naudoja ma-
žiau energijos nei pagamina 
jėgainė.

14.3 pav. Fotoelementų modulis 
ant daugiabučio namo.



14.5 pav. Autonominės vėjo elektrinės sche-
ma:  1. Vėjo jėgainė. 2. Stabdis. 3. Įkrovimo 
valdiklis. 4. Akumuliatorių baterija.   5. Virš-
įtampio apkrova.

Vėjo jėgainės

Šiuo metu nedidelės galios vėjo generatorių Lietuvoje galima įsigy� 
už 3 000–6 000 Lt/kW, bet visos autonominės elektrinės (14.5 pav.) kaina 
gali padvigubė� dėl akumuliatorių, kei�klių ir kitų dalių. Parduodamos 
100 W galingumo ir didesnės jėgainės. Šiuo metu populiariausios – horizon-
taliosios ašies jėgainės (14.6 pav.). Ver�kaliosios ašies jėgainės (14.7 pav.) 
veikia kur kas platesniame vėjo diapazone, nekelia triukšmo, gali bū� ne �k 
pastatytos, bet ir pakabintos ant pastato arba šalia jo, tačiau yra brangesnės. 
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14.6 pav. Montuojama mažos galios hori-
zontaliosios ašies vėjo jėgainė. UAB Tometa 
nuotr.

14.7 pav. Ver�kaliosios ašies vėjo jė-
gainė. UAB Tassa Bal�c nuotr.

Renkan�s horizontaliosios 
ašies jėgainę, rekomenduo�na 
ieško� veikiančios kuo tyliau, kad 
energijos gamyba nevirstų kom-
fortą mažinančiu veiksniu. Sie-
kiant pagerin� jėgainės našumą 
svarbu parink� kuo vėjuotesnę 
vietą ir atkreip� dėmesį į turbu-
lencinius srautus, kurie gali su-
sidary� ir trukdy�  jėgainei veik�, 
jei ar� yra medžių, pastatų.



Piko hidroenergija

Jei pastatas yra šalia sraunaus upelio, gali bū� svarstoma galimybė nau-
do� hidroenergiją.

Iki 5 kW galios specialios konstrukcijos piko hidroelektrinė pasižymi tuo, 
kad jai nebū�na užtvanka. Gaminamos ir visai mažos galios (pavyzdžiui, 200 W, 
300 W) jėgainės. Jei upelis neužšąla žiemą, 24 val. per parą, 365 d. per metus 
yra gaunamas pastovus elektros energijos kiekis, todėl siekiant pigumo sistema 
gali veik� be akumuliatorių. Tokios elektrinės dėl savo pigumo ir paprastumo 
labai populiarios besivystančiose šalyse – vien Vietname jų yra per 100 000. 
Piko hidroelektrinės naudojamos ir Europos šalyse.
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Elektros ir šilumos gamyba kogeneracinėse elektrinėse

Elektros ir šilumos energija gali bū� gaminamos kogeneracinėse 
elektrinėse. Naudojamas kuras – biomasė, biodujos, vandenilis, kitas kuras. 
Kogeneracija – tai vienalaikė energijos gamyba, kai to pa�es technologinio 
proceso metu gaminama elektra bei šiluma, kuri panaudojama pastatams 
šildy� ar kitoms reikmėms. Taip pasiekiamas didesnis efektyvumas nei tada, 
kai gaminama �k šiluma, pa�riama mažiau energijos nuostolių. Didelės galios 
kogeneracinės jėgainės Lietuvoje naudojamos centralizuoto šilumos �ekimo 
įmonėse. Mažos galios kogeneracinės jėgainės gali bū� naudojamos pastatų 
kompleksuose, visuomeniniuose, pramoniniuose pastatuose. Individualiems 
vieno namo poreikiams taip pat gali bū� taikomas kogeneracijos principas 
(mikrojėgainės). Šiuo metu plėtojami mikrokogeneracinių elektrinių gamyba ir 
tyrimai, rinkai pateikiami nauji produktai. 

Pirmoji Europos Sąjungoje Vandenilio bendruomenė buvo įsteigta Dani-
joje 2007 m. Joje vėjo generatorių gaminama elektros energija naudojama 
vandens elektrolizei. Gautas iš vandens vandenilis naudojamas kogeneraci-
nėje 2 kW galios šilumos ir 6,5 kW galios elektros jėgainėje. Deguonis sunau-
dojamas biologiškai valy� nuotekas. Individualiomis kogeneracinėmis jėgai-
nėmis numatoma aprūpin� 35 namus ir vėliau pateik� išvadas apie veiks-
mingumą ir tolesnio naudojimo perspektyvas. 



15. Vie�nių išteklių naudojimas statybai

Lietuvoje mediena, šiaudai, nendrės, molis yra tradicinės statybinės 
medžiagos (15.1 pav.), iš jų statomi gyvenamieji, ūkiniai pastatai, pirtys etc. 
(15.2–15.4 pav.). Naudojant natūralias medžiagas galima pastaty� sveiką, 
ekologišką būstą, bet �k tuo atveju, jei apdailos ar apsauginės (an�sep�kai 
ir kt.) medžiagos taip pat yra natūralios (visi komponentai yra augalinės ar 
mineralinės kilmės arba ser�fikuo� kaip ekologiški).     

15.1 pav. Įvairūs gaminiai iš natūralių 
medžiagų.
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15.2 pav. Vilniaus rajone esančios pirtelės sienos sumūrytos iš apva-
lių malkų, naudojant molio skiedinį, stogas apželdintas. J. Pečiulio nuotr.

Ver�nant būsto statybą iš to-
kių medžiagų svarbu, ar pastatas a�-
�ks šiuolaikinius energijos taupymo 
reikalavimus. Pavyzdžiui, lieto molio 
pastatai arba pjuvenų ir kalkių, pju-
venų ir molio pastatai, kurių sienų 
varža gaunama apie 3,5 m2·K/W, ne-
bea��nka naujųjų reikalavimų (šiais 
atvejais neišeina labai storin� sienų 
dėl džiūvimo proceso). Tas pat pasa-
ky�na apie rąs�nius namus (neap-
šil�ntus). Šios medžiagos ir techno-
logijos gali bū� naudojamos statant 
vasarnamius, ūkinius pastatus, pir�s. 



15.3 pav. Šiaudinis bilietų pardavimo namelis pra-
mogų parke prie Palangos.

15.4 pav. Būsimoji amatų artelė ekologinio ūkininkavimo centre Vilniaus 
rajone – plūkta molio ir pjuvenų siena su įstrižiniais medienos atraižų 
ryšiais, �nkuojama molio �nku.

Lietuvoje stogams 
deng� kartais naudojamos 
nendrės. Kad stogo varža 
a��ktų reikalavimus, sto-
go storis turėtų bū� apie 
60 cm. Tai sunkiai pasie-
kiama, nes padidėja stogo 
svoris, ir labai pabrangsta 
statyba, todėl gyvenamųjų, 
visuomeninių pastatų nen-
drinius stogus reikia šil�n� 
papildomai.
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Lietos šiaudų ir molio sienos gali bū� storesnės, daugiau nei 70 proc. 
žaliavos gali sudary� šiaudai, todėl galima pasiek� reikiamą šiluminę varžą. 
Naudojant minėtas medžiagas galima formuo� blokelius (15.1 pav.), iš 
kurių statoma siena. Labai svarbu, kad skiedinys netaptų šiluminiu �lteliu 
ir nepablogintų bendros sienų varžos.



Lietuvoje, kaip ir Europoje, 
statyba iš presuotų šiaudų (15.3, 
15.5–15.9 pav.) yra perspektyvi, nes 
pasiekiama pusantro ar du kartus 
didesnė sienų varža nei reikalaujama 
šiuolaikiniuose normatyvuose. Šiaudų 
apstu visuose Europos regionuose – tai 
žemės ūkio atlieka, kuri yra ypač didelė 
problema augalininkystės ūkiuose. 
Apar� šiaudai yra never�nga trąša, 
o degin� ar pūdy� jų negalima dėl 
aplinkosauginių motyvų (jie išskiria 
šiltnamio dujas: degdami – anglies 
dvideginį, pūdami – metaną). Statybai 
geriausiai �nka šiaudų 45–55 cm pločio 
ryšuliai, iš jų pastačius sienas ir jas 
nu�nkavus molio �nku gaunama varža – 
8–10 m2·K/W. Ryšuliai ruošiami nau-
dojant žemės ūkio techniką – pre-
sus. Presuojant šiaudus, svarbu presą 
nustaty� maksimaliam šiaudų suspau-
dimui, naudo� atsparias ultraviole-
�niams spinduliams virves (mėlynos 
spalvos).  

15.5 pav. Šiaudinis jaunų ūkininkų ir ama�ninkų šeimos pastatas  
Vilniaus rajone. J. Pečiulio nuotr.
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15.7 pav. Šiaudinės pirtelės išorė. 
Kauno rajonas.

15.6 pav. Šiaudinės pirtelės vidus. 
Kauno rajonas.



16. Tarpusavyje susijusios sistemos ir kompleksiniai sprendimai

Sujungus šildymo, vėdinimo bei vėsinimo sistemas galima pasiek� gerų 
energijos taupymo rezultatų, kartu efektyviai naudojant finansinius išteklius. 
Tokio, kompleksinio, taikymo pavyzdžių galima ras� užsienio šalyse. Į vieną 
sistemą gali bū� sujungta saulės energiją naudojan� įranga, šilumos siurbliai, 
šilumogrąžos įrenginiai, vandens šildytuvai. Atei�es galimybė – energijos aku-
muliavimas vandenilio kuro elementuose. 

Apie 614 000 eurų iš THERMIE programos (Europos Sąjungos progra-
ma, skirta nebranduolinės energe�kos tyrimams) buvo skirta biuro urba-
nizuotoje Dublino (Airija) dalyje statybai. Pastatyto pastato 1 m2 kaina buvo 
apie  1 320 eurų – tai įprasta kokybiško biuro kvadra�nio metro kaina (tai yra 
mažai energijos naudojančio pastato statyba nekainavo brangiau), bet šis

15.8 pav. Šiaudų ryšuliais šil�namas 
statomas namas Belgijoje. H. Soomo
nuotr.

15.9 pav. Pasyvusis pastatas iš presuotų šiaudų 
skydų Austrijoje. Bendrovės Bauatelier Schmelz 
& Partner nuotr.
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Visoje Lietuvoje gau� presuotų šiaudų galima iš ūkininkų; šiaudų 
ryšuliai yra pigi statybinė medžiaga (1 m2 sienos medžiagos kainuoja 
10–60 Lt, atsižvelgiant į taikomą technologiją ir žaliavų kainą). Iš 
ryšulių galima staty� ūkio būdu. Samdomo darbininko valandos darbas
kainuoja panašiai kaip ir kitose statybose, bet ilgiau sugaištama �nkuojant 
(�nkas bū�nas šiaudams apsaugo� nuo ugnies, graužikų, lietaus ir mikrokli-
matui palaiky�). Tačiau sienos išeina labai šiltos (reikia a��nkamai didin� ir 
pastogės apšil�nimą), iš presuotų šiaudų užsienyje statomi pasyvieji namai, 
šiaudinės plokštės naudojamos renovuojant daugiabučius pastatus, šil�nant 
palėpes ir kt. 
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pastatas sunaudoja 81 proc. mažiau energijos nei ki� pastatai, nes jame 
įrengta natūrali ven�liacija, naudojamas šilumos siurblys, saulės kolektoriai ir 
fotoelementai, vėjo jėgainė gamina energiją apšvie�mui. 30 proc. sienos 
ploto užima langai, todėl į pastatą patenka daugiau saulės šilumos ir 
pagerėja natūralus apšvie�mas. Per metus šis administracinis pastatas 
sunaudoja 62 222 kWh, o įpras�nis tokio ploto sta�nys – 336 111 kWh. Šio 
pastato išlaikymas kainuoja 2 990 eurų per metus vietoje 16 540 (sutaupoma 
13 550 eurų per metus). 64 proc. sumažintas CO2 išme�mas.

2000 m. Vokie�joje, Hanoverio pietryčiuose, šalia Pasaulio ekspozicijos 
centro, buvo pastatyta 6 000 butų 19 000 gyventojų, kurių dauguma – socialiai 
rem�ni. Pagrindinės projekto idėjos: ekologija, miestas-sodas, miestas-socia-
linė aplinka. Buvo pasiektas 60 proc. CO2 emisijų sumažėjimas, įgyvendintos 
programos – energijos, vandens taupymas, atliekų valdymas, ekologinė komu-
nikacija. Būsto išlaikymo išlaidos sumažėjo 60 proc. dėl pasyviųjų ir aktyviųjų 
šildymo saulės energija sistemų naudojimo bei sezoninio energijos akumulia-
vimo.

Ekologinėje Septynių liepų (Sieben Linden) gyvenvietėje (Vokie�ja) 
gyvenamasis trijų aukštų karkasinis pastatas iš presuotų šiaudų ryšulių, pastaty-
tas 2005 m. (16.1 pav.). Jame gyvena 20 žmonių. Bendrasis pastato plotas yra 
539 m2, pritaiky� saulės architektūros principai leidžia sutaupy� daug ši-
lumos energijos, ant stogo sumontuo� saulės kolektoriai ir fotoelemen-
tai. Pastarieji per metus pagamina 6 700 kWh elektros energijos, − daugiau 
nei reikia gyventojams; perteklinė energija parduodama. Bendra projekto 
vertė – 710 000 eurų. Pastato sienų šilumos perdavimo koeficiento vertė –  
0,15 W/( m2·K).

16.1 pav. Pirmasis daugiaaukš�s gyvenamasis presuotų šiaudų 
namas Europoje.
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17.1 lentelė. Pastatų šilumos poreikis ir jos nuostoliai per metus.

Pasaulinės neatsinaujinančių energijos išteklių mažėjimo tendencijos, 
globalūs klimato pokyčiai, didėjan�s dėmesys žmonių sveikatai nubrėžia mo-
derniosios statybos koncepcijų kryp�s. Pagrindiniai jų akcentai: energijos taupy-
mas ir efektyvus naudojimas, poveikis aplinkai ir žmonių sveikatai. Įvairios kon-
cepcijos šiems akcentams skiria nevienodai dėmesio. Kai pabrėžiamas energijos 
taupymas ir efektyvus naudojimas, projektuojami mažai energijos naudojantys 
ar pasyvieji pastatai; Gajos pastato koncepcijoje (žr. 19 sk.) labiau akcentuoja-
mas poveikis aplinkai, žmogaus ryšys su gamta; natūraliosios statybos atveju 
siekiama daugiau naudo� vie�nes, natūralias statybines medžiagas – taip su-
kuriamas sveikas patalpų mikroklimatas. Yra puikių pavyzdžių, kai suderinami 
visi minė� akcentai ir pasiekiamas didžiausias komfortas, sveikas mikroklima-
tas, sutaupoma daug energijos, naudojamos vie�nės statybinės medžiagos, o 
pastatas atrodo labai modernus (17.3, 17.4 pav.). 

PAŽANGIOS STATYBOS KONCEPCIJOS

17. Mažai energijos naudojantys pastatai

Pastatų skirstymas pagal energijos sąnaudas atsirado kaip palaipsnio 
perėjimo prie labai efektyvių namų statybos proceso išraiška. Pagal tai, kiek 
energijos pastatuose sunaudojama per metus, jie skirstomi į kelias grupes 
(17.1 lentelė). Mažai energijos naudojančių pastatų bendras me�nis šilumos 
poreikis neviršija 85 kWh/m2.

Pastato �pas

Pasyvieji pastatai

Bendras me�nis 
šilumos poreikis, 

kWh/m2

Energijos poreikis 
vandeniui šildy�,

kWh/m2

Nuostoliai
per a�tvaras, 

kWh/m2

Nuostoliai
dėl vėdinimo, 

kWh/m2

30 15 10 5

Mažai energijos              
naudojantys pastatai

85 15 35 35

Tradiciniai pastatai 145 15 80 50

Senesni pastatai 225 15 160 50

IV dalis 
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Projektuojant, statant ir naudojant mažai energijos naudojančius pa-
status svarbu:

• kompak�ška pastato forma (sumažinamas paviršių, per kuriuos neten-
kama šilumos, plotas); 

• gerai apšil�ntos ir sandarios a�tvaros; 
• šiluminių �ltelių sumažinimas rūpes�ngai sudūrus konstrukcijas;
• pasyvusis (�esioginis) saulės energijos naudojimas pro langus;
• laikinas langų apšil�nimas nak� naudojant langines, žaliuzes, storas 

užuolaidas;
• vėdinimo sistema su šilumogrąža;
• paprastai reguliuojama šildymo sistema; 
• aktyvus saulės ir vėjo energijos naudojimas (vandens šildymas saulės 

kolektoriuose, saulės fotoelementai ar vėjo jėgainė elektros energijai, šilumai 
gamin�); 

• taupus elektros energijos naudojimas (A ir aukštesnės klasės bui�nė 
įranga, energiją taupančios lemputės, maksimalus natūralaus apšvie�mo nau-
dojimas, kt.).

Laikan�s šių principų, panašiomis į Lietuvos klimato sąlygomis galima 
sutaupy� 1/3–2/3 patalpoms šildy� reikalingos energijos. Pasaulinėje prak-
�koje yra pavyzdžių, kai pasyviuosiuose pagal saulės architektūros principus 
pastatytuose pastatuose visai nereikalinga šildymo sistema (žr. posk. Pastatai 
be šildymo sistemos).

Pastatai be šildymo sistemos

Švedijoje, 20 km už Geteborgo, 2 km nuo jūros, šalia ąžuolų parko 
Lindaso miestelyje, 2001 m. pastaty� socialiai rem�niems žmonėms 
skir� kotedžai (17.1, 17.2 pav.), kuriuose nėra įrengta šildymo sistema. Vieno 
buto vertė su žeme 2003 m. buvo 200 000 eurų, tai yra nedidesnė nei kitų 
šiuolaikinių butų, nes papildoma šil�namoji medžiaga (šiuo atveju naudotos 
nenatūralios medžiagos), kokybiškesni langai ir prietaisai kainavo panašiai kaip 
šildymo sistema (kainuojan� apie 4 000 eurų) – jos šiuose butuose nereikia.

Pastatas šildomas saulės energija, patenkančia pro pie�nius langus ir 
šilumine energija, išskiriama žmonių kūnų bei elektros prietaisų (apšvie�mo 
ir ki� bui�niai prietaisai viename bute išskiria 2 900 kWh per metus, 
žmonės – 1 200 kWh per metus). Tokio nedidelio kiekio energijos pakanka, 
nes pastatas gerai apšil�ntas (Usienų = 0,10 W/(m2·K), Ustogo = 0,08 W/(m2·K), 
Upamatų = 0,09 W/(m2·K), Ulangų = 0,85 W/(m2·K), Ulauko durų = 0,80 W/(m2·K)), 
žiemą naudojama šilumogrąžos sistema. 
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17.1 pav. Kotedžai be šildymo sistemos 
netoli Geteborgo, Švedijoje.

17.2 pav. Pie�nis kotedžo fasadas.

50 proc. karšto vandens 
paruošiama saulės kolekto-
riuose (5 m2, 500 l akumulia-
cinė talpa, papildomai šildoma 
elektra). 

Po kelerius metus tru-
kusio stebėjimo nustatyta, 
kad vieno 125 m2 šildomo-
jo ploto buto bendras ener-
gijos poreikis per metus yra 
5 400 kWh, arba mažiau nei 
42 kWh/m2 (elektros sunau-
dojimas bui�es prietaisams 
– 2 900 kWh, vandeniui šildy� 
– 1 500 kWh, siubliams, ven�-
liatoriams, kt. –  1 000 kWh). 

Parodomasis namas S-House

Austrijoje, Vienoje, iš šiaudų didžiųjų ryšulių yra pastatytas parodo-
masis pastatas S-House, sukurtas Vienos technikos universiteto Tinkamų 
technologijų grupės (17.3, 17.4 pav.). Pastato statybai pritaikyta i�n daug 
ekologinių sprendimų:

• šiaudai naudo� statybai, siekiant sukur� gerą mikroklimatą pastato 
viduje, puikias akus�nes savybes, įvykdy� griežtus Austrijos statybos, nulinės 
energijos namo (pastate pagaminama �ek pat vie�nės energijos, kiek 
nuperkama iš kitur) reikalavimus bei naudo� ekologiškas atsinaujinančias 
medžiagas;

•  molingas gruntas gautas formuojant pamatus;
•  pamatai – poliniai, ven�liuojami (apie 30 cm iškilę virš žemės);
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• vainikai bei karkasas pagamin� iš klijuotos medienos;
• stogas uždengtas kaučiuko membrana, ji nuo ultraviole�nių spindulių 

apsaugota apželdinus;
• langai − be plas�kinių detalių, a��nkantys pasyviojo pastato kriterijus;
• konstrukcija, leidžian� išveng� šiluminių �ltelių;
• pastatas ap�nkuotas vie�niu molingu gruntu. Palikus sienos konstruk-

cijoje ven�liuojamą oro tarpą, pastatas apdailintas medinėmis lentomis;
• lentos pritvir�ntos prie šiaudų ryšulių treeplast medžiaga;
• specialus S-House saulės fasadas;
• natūraliais klijais priklijuota akmeninė grindų danga;
• pastate yra labai efektyvus biomase kūrenamas ka�las. 

17.3 pav. Šiaurės rytų S-House fasadas.    
www.baubiologie.at archyvų nuotr.

17.4 pav. Pie�nis S-House fasadas.                             
www.baubiologie.at archyvų nuotr.

Pastate S-House panau-
dotos iš treeplast medžiagos 
pagamintos tvir�nimo detalės. 
Treeplast medžiaga daroma iš 
medienos granulių (50 proc.), 
susmulkintų grūdų ir natūra-
lios gumos, ji gali bū� formuo-
jama plas�kinius gaminius ga-
minančiais įrenginiais. Iš jos 
daromi įvairių formų ir savybių 
gaminiai.

Namui skir� Global 100 
Eco Tech (Japonija, 2005 m.), 
Energy Globe Vienna, Öko-
profit Wien, EcoBusinessPlan, 
Umweltpreis der Stadt Wien, 
Umweltpreis der Stadt Wien, 
Innova�onspreis 2006 apdo-
vanojimai, Austrijos naciona-
linis prizas už darnią architek-
tūrą, jis išrinktas geriausiu 
aplinkosaugos programos LIFE 
projektu 2006 m. 



18. Pasyvieji pastatai

Pasyviojo pastato šilumos nuostoliai per a�tvaras – sienas, langus, 
duris, stogą ir kt. yra labai maži, šildymui pakanka geros vėdinimo 
su šilumogrąža sistemos, šilumos siurblio arba mažo galingumo ka�lo. 
Komfortas pastato viduje už�krinamas ir vasarą, ir žiemą: nuolat į vidų 
�ekiamas išvalytas (naudojami filtrai) ir pašildytas ar atvėsintas lauko 
oras, masyvios sienos ir �nkami langai pastate pagerina garso izoliaciją. 
Pasyviojo pastato naudingajai erdvei šildy� sunaudojama iki 15 kWh/m² 
energijos per metus. Įver�nus ir karšto vandens paruošimą – sunaudojama ne 
daugiau nei 50 kWh/m² šiluminės energijos per metus. Bendras energijos 
suvartojimas – energijos sąnaudos erdvei šildy�, karštam vandeniui paruoš� 
ir bui�niams elektros prietaisams pasyviuosiuose pastatuose neviršija 
120 kWh/m² per metus (18.1 lentelė). Bū�na naudo� A ir aukštesnės klasės 
elektros prietaisus. Pasyviojo namo gyventojai turi taupiai naudo� energiją.

Laikan�s pasyviojo namo standarto reikia projektuo� pastatus su san-
dariomis ir i�n gerai apšil�ntomis a�tvaromis. Pasyviojo namo langų ir kitų 
skaidrių a�tvarų skaičius, jų kryp�s pasaulio šalių atžvilgiu yra svarbūs veiksniai. 
Saulės spinduliai, žmonės, elektros prietaisai yra reikšmingi šiluminės energijos 
šal�niai.
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18.1 lentelė. Pasyviojo pastato charakteris�kos.

Kriterijaus pavadinimas Pasyviojo pastato standartas

Sienų šilumos perdavimo koeficientas ir visuminė 
šiluminė varža
Stogo šilumos perdavimo koeficientas ir visuminė 
šiluminė varža
Grindų šilumos perdavimo koeficientas ir visuminė 
šiluminė varža
Langų staktų, durų šilumos perdavimo koeficientas 
ir visuminė šiluminė varža
Langų s�klo paketų šilumos perdavimo koeficientas 
ir visuminė šiluminė varža
Ilginio šiluminio �ltelio šilumos perdavimo 
koeficientas
Sandarumas
Šilumos atgavimo naudingumo koeficientas

U    0,1 W/(m2·K); R    10 m2·K/W

U    0,1 W/(m2·K); R   10 m2·K/W

U    0,1 W/(m2·K); R    10 m2·K/W

U ≤ 0,8 W/(m2·K); R ≥ 1,25 m2·K/W

U ≤ 0,8 W/( m2·K); R ≥ 1,25 m2·K/W

ψ ≤ 0,01 W/(m·K)

N50 ≤ 0,6 h-1

η ≥ 75 proc.

~

~

~

~

~

~
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Daugiau nei dešimt metų pasyviojo namo idėja aktyviai įgyvendinama 
Austrijoje ir Vokie�joje, jos šalininkų vis daugėja ir Skandinavijos šalyse. Kai 
kuriose Austrijos vietovėse planuojama tokį standartą privalomai taiky� jau 
nuo 2010 m.

Pasyvieji pastatai – tai ne �k vienbučiai gyvenamieji namai. Austrijoje 
ir Vokie�joje populiaru staty� daugiabučius pasyviuosius namus, parodų 
sales, mokyklas, parduotuves ir kitus komercinės bei visuomeninės paskir�es 
pastatus. Pastaruoju metu pasyviojo namo sąvoka apima ir daugiabučių pa-
statų atnaujinimą.

Pasyvieji namai statomi įvairaus klimato zonose. Pavyzdžiui, Norvegijoje, 
30 km nuo Oslo, vienos šeimos 340 m² bendrojo ploto namo me�nis energi-
jos poreikis yra 85 kWh/m², me�nis šilumos poreikis – 14 kWh/m². Šilumos 
perdavimo koeficientai: Usienų = 0,109 W/(m²·K), Upamatų = 0,082 W/(m²·K), 
Ustogo = 0,102 W/(m²·K), Ulangų = 0,55 W/(m²·K), g = 38 proc. (g – įs�klinimo 
saulės energijos praleis�es koeficientas), Ulauko durų = 0,75 W/(m²·K).

Vienos šeimos 136 m² bendrojo ploto ply�nis namas Lenkijoje 
(Vroclave), pastatytas 2006 m., per metus sunaudoja a��nkamai 105 kWh/m² 
ir 15 kWh/m². Šio namo statybos kaina – 630 EUR/m². Šilumos perdavimo 
koeficientai: Usienų = 0,1 W/(m²·K), Upamatų = 0,12 W/(m²·K), Ustogo = 0,08 W/(m²·K), 
Ulangų = 0,6 W/(m²·K), g = 52 proc.

Vienoje (Austrija) pastatytas 2 986 m² bendrojo ploto 39  butų ply�nis 
daugiabu�s namas. Me�nis energijos poreikis yra 111 kWh/m², me�nis šilumos 
poreikis – 15 kWh/m². Šilumos perdavimo koeficientai: Usienų = 0,12 W/(m²·K), 
Upamatų = 0,12 W/(m²·K), Ustogo = 0,12 W/(m²·K), Ulangų = 0,52 W/(m²·K), g = 47 proc. 

19. Darnieji pastatai

Darnioji statyba (Sustainable Building), žalioji statyba (Green Building), 
Darniųjų miestų programa, mažo poveikio aplinkai gyvenviečių plėtra – tai 
�k keli tvaraus planavimo ir projektavimo principų diegimo, kuriant atei�es 
gyvenvietes, pavyzdžiai, kurių įgyvendinimu rūpinasi valstybinės ins�tucijos, 
visuomeniniai judėjimai.

Dr. Jamesas Lovelockas po darbo NASA programoje, kūrusioje gyvybės 
ieškojimo Marse metodus, kaip savo veiklos rezultatą žurnale (LOVELOCK, J. E.; 
MARGULIS, L. Atmospheric Homeostasis by and for the Biosphere – The Gaia 
Hypothesis. Tellus. Vol. 26, No 1, 1974, p. 2–10) paskelbė Gajos hipotezę, o 
1979 m. ją išdėstė knygoje Gaja: naujas požiūris į gyvybę Žemėje. Šia hipoteze 
susidomėjo daug įvairių sričių specialistų, pasaulio mokslininkų visuomenė, 



Aplinkosaugos srityje iškeliami tokie prioritetai:
• �nkamas pastato vietos, orientacijos, užbėrimo gruntu parinkimas, 

siekiant taupy� neatsinaujinančius energijos išteklius;
• saulės, vėjo naudojimas didžiajai daliai energijos poreikių patenkin�;
• žaliųjų (netoksiškų, neteršiančių, galimų perdirb� ar perdirbtų, kurių 

gamybai reikia mažai energijos, aplinkos, socialinių sąnaudų) medžiagų ir 
produktų naudojimas;

• taupių pastatų projektavimas – efektyvus energijos, vandens vartojimo, 
šildymo, vėsinimo, vėdinimo sistemų, apšvie�mo valdymas;

• pastato integracija į vie�nę ekosistemą, aplinką apželdinant vie�nėmis 
augalų rūšimis;

• organinių atliekų kompostavimas, tausojan� sodininkystė (be pes�cidų); 
• lietaus vandens naudojimas, biotualetai;
• oro, vandens, dirvožemio taršą mažinančių sistemų diegimas.
Mokslininkas Billas Mollisonas 1978 m. pasiūlė permakultūros sąvoką. 

Žodis sudarytas sujungus angliškus žodžius: permanent agriculture bei 
permanent culture. Vėliau Davidui Holmgrenui išplėtus šią sąvoką ne �k 
žemės ūkio, architektūros, ekologijos, bet ir ekonomikos srityse buvo kuriamos
darnaus verslo ir gyvenviečių vystymo strategijos. Nuo praėjusio amžiaus 
pasku�niųjų dešimtmečių iki šių dienų permakultūra tapo e�ško projek-
tavimo ir e�ško gyvenimo būdo filosofija, kurios pagrindinis principas: veik� 
su gamta, o ne prieš ją. Prasidėjusi nuo agroekologijos, permakultūra tapo 
tarptau�niu judėjimu, jos principai taikomi ne �k kaimuose, bet ir miestuose. 
E�škas projektavimas pagrįstas darniųjų gyvenviečių kūrimo idėja. 

E�ško projektavimo principai:
• �nkama vieta; 
• kiekvienas elementas atlieka kelias funkcijas;
• �nkamas planavimas;
• atsinaujinančių energijos išteklių naudojimas;
• energijos ir medžiagų cikliškumas (perdirbama, taupoma, integruojama);
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buvo įkurtos tarptau�nės ir vie�nių iniciatyvų ins�tucijos, surengtos tarptau-
�nės konferencijos, ji buvo patvir�nta daugybe mokslinių eksperimentų ir 
vėliau pavadinta Gajos teorija. Ši teorija yra kompleksinis požiūris į gyvybę 
Žemėje, susijęs su įvairiomis mokslo ir gyvenimo sri�mis, turėjęs įtakos gyven-
viečių ir namų planavimui bei projektavimui.

Gajos pastato koncepcijoje iškeltas žmogaus ir gamtos kooperacijos 
principas, svarbiausi sprendimams įtakos turintys veiksniai: aplinkosauga, 
žmonių sveikata ir este�ka. 
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•  biologinės įvairovės apsauga ir puoselėjimas;
•  daugkar�nis medžiagų ar produktų naudojimas;
•  gamtos stebėjimas ir atkartojimas;
• �nkami veiklos mastai (�kslingai planujant taupomi energijos, me-

džiagų, laiko, kt. ištekliai); 
• dėmesys veiklai, siekiams (�kslų, motyvacijos aiškumas, �kslingi vei-

ksmai). 
Praėjo daugiau nei 30 metų nuo pirmosios kartos tausojančių aplinką 

ir taupančių energiją namų statybos JAV. Sukurta mokslinė bazė rezultatams 
ver�n� ir naujai iškilusioms problemoms spręs�. Šiuo metu išskiriami penki 
�piniai žaliosios statybos kriterijai: 

• energijos efektyvumas ir atsinaujinantys energijos ištekliai; 
• �esioginis ir ne�esioginis poveikis aplinkai; 
• išteklių saugojimas ir perdirbimas; 
• vidaus aplinkos kokybė; 
• socialinė aplinka. 
Energijos efektyvumas ir atsinaujinantys energijos ištekliai apibrėžia 

tokius veiksnius:
•  pastato kryp�s, leidžian� panaudo� saulės šilumos energijos, natūra-

laus apšvie�mo privalumus;
•  klimato poveikis pastatui;
•  gerai apšil�ntos sandarios a�tvaros;
•  op�mali šildymo, vėdinimo ir vėsinimo sistema;
•  atsinaujinančių energijos išteklių naudojimas;
• elektros energijos naudojimo apšvie�mui bei įrenginiams sumaži-

nimas.
Žalioji statyba JAV paskelbta priorite�ne, sukurtas mokslinių, vyriausy-

binių, visuomeninių organizacijų �nklas, kuris skleidžia informaciją ir vykdo 
konkrečius projektus.



Taupiau naudo� energiją ir energijos išteklius galima ir jau pastaty-
tuose, ir statomuose bei atnaujinamuose pastatuose. Sutaupy� galime įdiegę 
tam �kras technologijas, įrenginius, todėl statant naujus pastatus ar ruo-
šian�s pastato atnaujinimui labai svarbu akcentuo� energijos ir energijos 
išteklių taupymą kaip vieną pagrindinių �kslų. Tada įdieg� energijos varto-
jimo efektyvumą didinančias priemones bus pigiau nei jas įreng� jau sutvar-
kytame pastate. Atliekant kapitalinį pastato remontą, rekonstruojant ar statant 
bū�na išanalizuo� atsinaujinančių energijos išteklių naudojimo galimybes. 

Toliau pateikiamos rekomendacijos planuojan�ems staty� ar rekons-
truo� pastatus ir pasiūlymai, kaip sutaupy� energijos racionaliai šeiminin-
kaujant pastatuose.

REKOMENDACIJOS

20. Statyba

Planuojan�eji staty� naujus pastatus, jų grupę ar net gyvenvietę 
turi geriausias sąlygas sutaupy� energijos ir finansinių išteklių. Domė�s 
energijos taupymo metodais geriausia prieš įsigyjant sklypą, nes iškel� 
veiksmingos statybos �kslai gali pareikalau� tam �krų aplinkos sąlygų ir 
a��nkamo planavimo bei projektavimo proceso organizavimo.

Prieš pradedant planuo� ir projektuo� naujas statybas, svarbūs šie 
�kslai:

1. Nustaty� energijos taupymo ir atsinaujinančių energijos išteklių 
naudojimo �kslus naujame pastate ar jų grupėje.

2. Parink� sklypą taip, kad būtų galima įgyvendin� iškeltus �kslus 
(nusprendus naudo� saulės architektūrą atkreip� dėmesį, ar ki� namai ne-
užstoja ir ateityje neužstos saulės; energijos nuostoliams sumažin� svarbus 
reljefas, augmenija).

3. Jeigu sklypas jau nupirktas, pritaiky� �kslus prie esančių sąlygų 
(jei aplinkiniai namai arba visžaliai medžiai užstoja saulę iš pietų pusės, 
apsvarsty� galimybes ant stogo įreng� saulės energiją naudojančią įrangą, 
numaty� sklypo apželdinimo strategiją, siekiant sumažin� skersvėjus, 
vyraujančių vėjų įtaką ir kt.).

4. Jei planuojama pastatų grupė ar gyvenvietė, išdėsty� pastatus 
tokiu būdu, kad vieni ki�ems neužstotų pie�nės saulės ir šviesos, kad būtų 
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V dalis 
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Projektuojant ir siekiant anksčiau nurodyto 7 �kslo, siūloma:
• projektuo� pastatą įver�nus visą jo eksploatacijos laikotarpį, klimato 

kaitą, energijos išteklius ir brangstan� kurą; 
• suplanuo� kuo kompak�škesnį pastatą (esant mažesniam a�tvarų 

plotui, pa�riama mažiau šilumos nuostolių) bei gerin� išorinių a�tvarų šilu-
mines savybes, siekiant sumažin� pastato šilumos poreikius;

•  įdieg� kuo daugiau saulės architektūros principų, veiksmingai naudo� 
natūralų apšvie�mą;

• išnagrinė� galimybes panaudo� pasyviąsias vėdinimo technologijas 
bei šilumogrąžos įrenginius;

• jei įmanoma, įdieg� aktyviąsias atsinaujinančių energijos išteklių 
naudojimo technologijas – saulės kolektorius, šilumos siurblius, kt.;

• numaty� vandens, kitų gamtos išteklių taupymo, antrinio naudojimo 
priemones;

• panaudo� bui�nių ar pramoninių nuotekų šilumą (�nka gyvenvie-
tėms, pramoninių, visuomeninių pastatų kompleksams);

•  pastate įdieg� modernius, mažai energijos naudojančius prietaisus; 
• apšvie�mui naudo� ne žemesnės nei C klasės lemputes, o kur įma-

noma – A klasės lemputes;
• įdieg� priemones, už�krinančias energijos vartojimą pagal poreikį 

(a��nkamas automa�zavimo, energijos poreikių valdymo lygis);
• projektu siek� ir ergonominių �kslų, nes dėl patogaus plano gali-

ma sutaupy� gyventojų ar darbuotojų laiko, kitų sąnaudų ir pagerin� darbo 
našumą. 

patogu įreng� centralizuotą šilumos �ekimo sistemą (jei tai numatyta) ir pa-
naudo� iki 100 proc. atsinaujinančių energijos išteklių (biomasės kogeneracinė 
jėgainė elektrai ir šilumai gamin�, saulės kolektoriai, šilumos siurbliai ir kt.).

5. Apsvarsty� galimybę statybai naudo� vie�nes žaliavas, taupant trans-
portavimo išlaidas ir mažinant pastatuose įkūnytąją energiją. 

6.  Įver�n� galimybes staty� pasyvųjį namą (pasyviuosius namus).
7. Suformuluo� energijos taupymo ir atsinaujinančių energijos ištek-

lių bei vie�nių žaliavų naudojimo �kslus konkrečiam pastatui, įver�nant visą 
pastato būvio ciklą.
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21. Pastatų atnaujinimas 

Pastato atnaujinimas ar remontas reikalauja inves�cijų, tad norint su-
taupy� pinigų ateityje (padidin� finansinių išteklių panaudojimo veiksmingu-
mą), reikalingi kompleksiniai sprendimai. 

Dar prieš apsisprendžiant, ko im�s, svarbu objektyviai įver�n� situaciją, 
pavyzdžiui, jei nelabai aišku, kokia pastato būklė, iš kokių medžiagų jis 
pastatytas, kokia visuminė šiluminė a�tvarų varža, reikia atlik� termovizinius 
tyrimus.

Ruošian�s pastato atnaujinimui reikia nuosekliai atsaky� į tokius 
klausimus:

•  kokia pastato būklė, kur sunaudojama daugiausia energijos?
• ar atnaujinimu bus siekiama ilgalaikių energijos ir pinigų taupymo 

�kslų, ar poreikiai trumpalaikiai?
•  kokių konkrečių kokybinių ir kiekybinių �kslų norima pasiek� atnauji-

nant pastatą?
•  kiek darbams skirta lėšų?
•  ar yra laiko apribojimų?
•  su kuo reikia derin� sprendimus?
• ar įmanomi alternatyvūs lėšų, technologijų gavimo būdai (parodo-

masis, eksperimen�nis projektas)?
Toliau pateikiamas veiksmų planas, kaip sumažin� energijos sąnaudas 

pastate: 
1. Šildymo sąnaudų mažinimas: 
•  apšil�n� sienas, grindis virš rūsio ar ant žemės, pastogę ar stogą;
•  suskirsty� pastatą zonomis, atsižvelgiant į šilumos poreikius, ir numa-

ty� galimybę reguliuo� temperatūrą kiekvienoje zonoje ar atskiroje patalpoje; 
• jei yra galimybė, patalpoms šildy� naudo� spinduliavimo energiją 

skleidžiančius šildymo prietaisus;
•  įreng� infraraudonuosius spindulius atspindinčias plėveles ar papildo-

mai apšil�n� lauko sieną už šildymo prietaisų; 
•  modernizuo� šilumos mazgą;
•  įver�n� galimybę naudo� saulės energiją pasyviuoju būdu;
• pakeis� langus kokybiškais moderniais, a��nkančiais iškeltus �kslus 

(naujausius reglamentus a��nkantys; pasyviųjų pastatų langai; s�klo pake-
tai, praleidžiantys pakankamai saulės spindulių, jei naudojama �esioginė 
saulės energija ir kt.); 

•  prie įėjimo į pastatą durų įreng� buferinę patalpą (prieškambarį).



2. Ka�linės atnaujinimas:
•  pakeis� ka�lą į veiksmingesnį, jei įmanoma, naudojan� biomasę, ar į 

biomasės kogeneracinę jėgainę elektrai ir šilumai gamin�;
•  pakeis� vamzdynus, gerai juos izoliuo�;
• už�krin� op�malų šildymo sistemos darbo automa�zavimą ir regu-

liavimą;
•  už�krin� pakankamą oro �ekimą į ka�linę.
3. Elektros energijos sąnaudų sumažinimas:
• pakeis� prietaisus, bui�nę techniką į naudojančius mažai energijos;
•  pakeis� kaitrines lemputes į C ir aukštesnės klasės lemputes;
• pakeis� patalpų išplanavimą, kad būtų efektyviau naudojama natū-

rali šviesa, jei reikia ir galima, pakeis� langų išdėstymą arba panaudo� šviesos 
vamzdžius; 

• vietose, kur nuola�nis apšvie�mas nebū�nas (laip�nėse, koridoriuo-
se ir kt.) įreng� judesio daviklius; 

• pakeis� šviestuvus, uždengiančius šviesos šal�nį, efektyviais, už�kri-
nančiais veiksmingą apšvie�mą šviestuvais, jei reikia, suteikiančiais galimybę 
reguliuo� apšvie�mo lygį;

•  patalpas dažy� šviesiomis spalvomis.
4. Karšto vandens gamybos sąnaudų mažinimas:
•  vasarą karštam vandeniui ruoš� nenaudo� patalpų šildymo ka�lo;
•  jei yra galimybė, įreng� saulės kolektorius arba pasiruoš� tai padary� 

remontuojant stogą, sienas;
•  įsigy� kuo aukštesnį tūrinį vandens šildytuvą (jis geriau išskirsto skir-

�ngos temperatūros vandenį) pritaikytą jung� prie saulės kolektorių;
•  gerai izoliuo� karšto vandens talpą ir vamzdžius; 
• atjung� ir išmontuo� link nenaudojamų karšto vandens čiaupų 

vedančią vamzdyno dalį;
• elektrinio tūrinio vandens šildytuvo darbo režimą nustaty� taip, 

kad būtų naudojama mažesnio tarifo elektros energija (nak�nis tarifas);
• vietoje atskirų karšto ir šalto vandens čiaupų bei senų maišytuvų 

įreng� modernius maišytuvus, naudo� ekonomiškas dušų galvutes.
5. Šilumos nuostolių dėl vėdinimo sumažinimas:
•  kur įmanoma, naudo� pasyviuosius vėdinimo sistemos komponentus;
•  jei yra galimybė, įreng� vėdinimo sistemą su šilumogrąžos įrenginiu; 
•  įsi�kin�, ar bus už�krinamas pakankamas vėdinimas pakeitus langus 

moderniais, apšil�nus ir užsandarinus sienas.
Vėsinimo sąnaudų mažinimas:
•  neįleis� į pastatą saulės spindulių, kai jų nereikia: �nkamai apželdin�
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pastato aplinką medžiais, virš langų įreng� išorinius stogelius, jei tai neįma-
noma – žaliuzes patalpų viduje;

•  įkaistan� stogą, jei jo negalima apšil�n� ar apželdin�, nudažy� baltai;
• naudo� tarpusavyje susietas šildymo ir vėsinimo sistemas (pavyz-

džiui, šilumos siurblius); 
• elektrinius prietaisus – kondicionierius ir ven�liatorius − naudo� �k 

prireikus, kai patalpose yra žmonių; 
• jei yra galimybė, patalpoms vėsin� naudo� spinduliavimo energiją 

skleidžiančius prietaisus.
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22. Racionalus šeimininkavimas

Energijos ir finansinių išteklių sunaudojimas pastatuose priklauso ir 
nuo vartotojų elgesio. Geras ūkininkavimas ar racionalus šeimininkavimas 
yra apdairaus elgesio būdas, paremtas konkrečiais �kslais ir žiniomis, dažnai 
nepriklausan�s nuo technologijų, todėl jis greitai atsiperka. 

Sutaupysime energijos ir mažiau teršime aplinką, jei:
•  virsime ar kepsime maistą uždengtuose induose ant silpnesnės ugnies 

(dujine virykle) arba naudosime mažiau elektros energijos (elektrine virykle);
• šaldytuvą a�trauksime nuo sienos 10 cm, per ilgai nelaikysime 

atdarų durų, nedėsime į šaldytuvą šilto maisto, nustatysime vidu�nę šaldymo 
temperatūrą;

•  indaploves ir skalbykles naudosime kuo labiau užpildytas, skalbsime 
ar plausime kuo žemesnėje temperatūroje, taupiai naudosime skalbimo prie-
mones; 

• kai �k įmanoma, džiovinsime skalbinius natūraliai, o ne elektrinėje 
džiovykloje;

•  taupysime vandenį: užsuksime čiaupą, muiluodamiesi rankas ar valy-
damiesi dan�s bei panašiais atvejais (šiuo �kslu ypač patogūs − maišytuvai);

•  jeigu vanduo yra kietas, reguliariai šalinsime tūrinio vandens šildytuvo 
nuoviras;

• vėdindami patalpas, trumpam plačiai a�darysime langus, užuot ilgai 
laikę pravirus;

•  ruošdami arbatą, virdulį išjungsime dar nepradėjus kunkuliuo� vande-
niui (daugumai žaliosios ar juodosios arbatos rūšių �nkamai paruoš� reikalin-
gas 70–95 oC temperatūros vanduo);

•  reguliariai, ypač šildymo sezonu, valysime dulkes nuo šildymo prietaisų, 
nepaslėpsime jų už baldų, kitų daiktų, dekoratyvinių sienelių, užuolaidų;

•  prižiūrėsime elektros lemputes, kad nebūtų dulkėtos (nuvalius dulkes, 
iki 40 proc. pagerėja apšvie�mas);
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•  jei kurį laiką nedirbame kompiuteriu, išjungsime vaizduoklį;
•  naudosime elektros prietaisus �k tada, kai reikia;
• išjungsime elektros prietaisus iš lizdų, kai jų nenaudojame (patogu 

naudo� įžemintus šakučių lizdus, ilgintuvus su įjungimo ir išjungimo mygtuku);
•  išjungsime ar sumažinsime patalpų šildymą ar vėsinimą, kai viduje nė-

ra žmonių (galima naudo� tam skirtą įrangą);
•  a��nkamai reguliuosime šildymą nak� ir dieną;
• prieš pirkdami daiktus įsi�kinsime, ar �krai mums jų reikia (kiekvie-

nam daiktui pagamin� buvo naudojama energija, o išmes� nereikalingi daiktai 
papildo sąvartynus);

• prieš pirkdami pigius daiktus ar įrenginius, įsigilinsime į jų eksploata-
vimo ypatybes, netaupysime pinigų, atsisakydami kokybės;

• apžiūrėsime savo namus, darbo vietą ar įmonės teritoriją – gal ten 
yra be reikalo elektrą naudojančių prietaisų (pavyzdžiui, elektrinis šildymo 
prietaisas po stoglangiu, naudojamas žiemą, kad nu�rptų sniego danga, vasarą 
turi bū� išjungtas); 

• apsvarstysime, kurie elektros prietaisai gali bū� naudojami nak�, kai 
elektros energija yra pigesnė;

• taupysime net palygin� mažus energijos kiekius (pavyzdžiui, naudo-
sime daugkar�nio  įkrovimo akumuliatorius, o ne vienkar�nes baterijas – taip 
sukaupsime mažiau atliekų, sutaupysime pinigų, nors akumuliatorius kainuoja 
brangiau nei baterija, bet veikia ilgiau);

• kur galima, apsodinsime pastatą medžiais, atsižvelgdami į saulės 
energijos naudojimo ypatumus;

•  domėsimės naujovėmis, nes technologijos tobulėja nuolat;
• automobilį (tai taip pat namų ūkių ar įmonės dalis) rinksimės taupų, 

naudojan� mažiau degalų, vairuosime saugiai ir ekonomiškai (važiuojant 
greičiau, sunaudojama daugiau degalų: 125 km/val. grei�s, palygin� su 
110 km/val. greičiu, 20 proc. padidina kuro sąnaudas), švelniai valdysime 
greičio pedalą, šildysime variklį pradėdami važiuo�, o ne stovėdami vietoje, 
nejungsime kondicionieriaus, kt. elektros prietaisų be reikalo, važiuosime 
keliese, o ne po vieną, važinėsime uždarytais langais (mieste taip sutaupysime 
2 proc., užmiestyje – iki 20 proc. degalų); 

• investuodami pasidomėsime ir e�ško, pagrįsto socialine ir aplinko-
saugos atsakomybe investavimo galimybėmis.
          Prak�ka rodo, kad racionaliai šeimininkaudami galime sutaupy� 10 proc.
ir daugiau energijos bei sumažin� išlaidų, o pramonės įmonėse geros ūkvedybos 
priemonėmis galima sumažin� energijos išlaidas 20–50 proc., − tai teigiamai 
veikia darbą, produkcijos kainą, konkurencingumą. 



Šioje dalyje pateikiami įgyvendin� pastatų atnaujinimo, saulės, vėjo 
energijos, šilumos siurblių, vie�nių statybinių medžiagų naudojimo pasta-
tuose pavyzdžiai. Lietuvoje įdiegtose sistemose, naudojančiose saulės, vėjo 
energiją ar šilumos siurblius, paprastai nebūna sumontuota monitoringo
įranga, duomenys nefiksuojami, todėl sunkoka �ksliai nustaty� ekonominę 
naudą, ypač jeigu prietaisai energijai gamin� buvo naudojami nuo pat pradžių, 
�k pradėjus eksploatuo� pastatą. Apibendrinus jau esamą pa�r�, pateikiamą 
šioje dalyje, įver�nus mažėjančias modernių technologijų kainas ir brangstan� 
kurą galima �kė�s dar didesnio susidomėjimo nagrinėjama tema ateityje ir 
daugiau prak�nių veiksmų, sėkmingai įgyvendintų pavyzdžių.

GEROS PRAKTIKOS PAVYZDŽIAI LIETUVOJE

23. Daugiabučių namų atnaujinimas

Naudą, kurią galima pasiek� apšil�nus senos statybos pastatus, ilius-
truoja atnaujin� daugiabučiai namai. Pavyzdžiui, du sublokuo� penkia-
aukščiai namai Žirmūnų g. Vilniuje (23.1 pav.). Dviejuose 1967 m. statybos 
daugiabučiuose namuose yra 120 butų (viename 30, kitame – 90 butų; šie na-
mai sublokuo�). Bendrasis sublokuoto pastato plotas – 6 503 m2. Viso pastato 
atnaujinimo sąmata buvo 1,8 mln. Lt. 58 proc. šios sumos apmokėjo valstybė 
ir savivaldybė, 42 proc. – patys gyventojai. Apšil�ntos sienos, stogas, įs�klin� 
balkonai ir pakeis� langai (jei nebuvo pakeis� anksčiau). Sienų ir stogo remonto 
kaina gyventojams buvo 90 Lt/m2, langų ir balkonų remonto išlaidos kiekvieno 
buto buvo skir�ngos, todėl skaičiuotos atskirai. Suteikta 10 metų banko paskola. 

Remonto darbai pradė� 2007 m. rugpjūčio mėn. Sienų varža iki pasta-
to atnaujinimo buvo 1 m2·K/W, po atnaujinimo pasiekta 3,5 m2·K/W. Sienos 
apšil�ntos 12 cm putų polis�reno sluoksniu. Stogo izoliacijai naudota 14 cm 
putų polis�reno ir 4 cm akmens vatos. 

Prieš dvejus metus iki atnaujinimo pastate buvo įdiegta daliklių siste-
ma, kad būtų galima valdy� kiekvieno šildymo prietaiso veikimą atskirai, bei 
modernizuota šildymo sistema. Po atnaujinimo butuose padidėjo temperatūra 
(pa�riama mažiau šilumos nuostolių, tai ypač aktualu atvėsus orams rudenį, 
bet dar neprasidėjus šildymo sezonui). 

Tikslių duomenų, kiek sutaupyta, nėra, bet atnaujintų namų gyventojai 
pastebėjo, kad už šildymą moka 100–200 litų mažiau nei anksčiau. Palygin� šio 
sublokuoto pastato mokes� už šilumą 2008 m. vasario mėn. su tokio pat dydžio 
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VI dalis 



23.1 pav. Atnaujin� daugiabučiai namai 
Žirmūnuose, Vilniuje.

23.2 pav. Neatnaujin� daugiabučiai namai 
Žirmūnuose, Vilniuje.
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ir plano sublokuotu daugiabučiu, esančiu priešais (23.2 pav.), kuriame neįdiegta 
nei daliklių sistema, nei atliktas remontas, ekonomija buvo 8 000 Lt (1,23 Lt/m2), 
arba daugiau nei 60 litų 50 m2 ploto butui. 

24. Atnaujintas administracinis pastatas

UAB Apšildymo ir ven�liacijos automa�zavimo centras yra įsikūręs 
2001 m. atnaujintame pastate (24.1 pav.) Kaune. Ply�nės sienos buvo apšil�n-
tos 10 cm akmens vatos sluoksniu, pastatytas antras aukštas, plokščias stogas 
apšil�ntas akmens vata, įrengta moderni vėdinimo sistema, saulės kolektoriai, 
vėsinimas. Šildomų administracinio pastato patalpų plotas – 700 m2. 

Šiluma iš saulės kolektorių (24.2 pav.) naudojama karštam vandeniui 
ruoš�. Vasarą dujinis ka�las (24.3 pav.) nėra naudojamas, rudenį, žiemą ir 
pavasarį jo įsijungimas reguliuojamas automa�škai. Sušildy� viso pastato pa-
talpas žiemos mėnesiais kainavo maždaug 400 Lt/mėn. (2007 m. duomenys). 

24.1 pav. Atnaujintas administracinis  
pastatas*.

Pastate įdiegta automa�nė siste-
ma, reguliuojan� šilumos gamybą 
pagal poreikį (24.2 pav.): patalpos 
nešildomos nedarbo dienomis ir 
nak�mis, šildymo sistema įsijungia 
30 min. iki darbo pradžios. Atskirai 
užprogramuotas kiekvienos patal-
pos šildymas. Toks šildymo siste-
mos naudojimas yra galimas dėl to, 
kad šildymas – orinis, nėra šildymo 
prietaisų, kuriuose skys�s galėtų 
užšal�. 
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24.3 pav. Dujinis ka�las (kairėje) ka�linėje*.

24.4 pav. Valdymo skydas*.

Vasarą 100 proc. karšto van-
dens paruošiama saulės kolektoriuose
(apie 40 oC temperatūros). Karštą van-
denį naudoja 20 darbuotojų. Įreng� 
vakuuminiai saulės kolektoriai, jų pa-
viršiaus plotas yra 4 m2. Anksčiau nau-
dotas 2 m2 plokščiasis kolektorius, bet 
karšto vandens nepakako. Saulės ko-
lektoriai dirba visus metus, bet kokį 
procentą saulės šiluma sudaro rudenį, 
žiemą ir pavasarį – neaišku, nes nėra 
tai fiksuojančios įrangos, galima stebė� 
�k momen�nius temperatūrų grafikus. 

24.5 pav. Šalčio mašina*.

* UAB Apšildymo ir ven�liacijos automa�zavimo centras nuotraukos.

Vasarą patalpoms vėsin� nau-
dojama keturių pakopų šalčio maši-
na (24.5 pav.) – išorinis agregatas, 
sujungtas su ven�liacijos sistema. 
Vėsin� naudojama elektros ener-
gija 2008 m. vasarą kainavo apie 
300 Lt/mėn. Labiausiai reikia vėsin� 
antrą aukštą. Nors stogas apšil�ntas 
20 cm storio akmens vatos sluoksniu, 
nevėsinant vidurvasarį antro aukšto 
lubų temperatūra pakyla iki 40 oC, o 
patalpų – daugiau nei 30 oC.

24.2 pav. Saulės kolektoriai išdėsty� ant 
pastato stogo*.
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25. Saulės architektūros principų taikymas vienbučiame name

Vienos šeimos 120 m2 naudingojo ploto namas Vilniaus rajone projek-
tuotas taip, kad naudotų saulės energiją �esioginiu pasyviuoju būdu – pro 
langus. Pastato forma pasirinkta siekiant sumažin� šiaurinės sienos šilumos 
nuostolius. Pastato šiaurinėje dalyje yra laip�nė (į antrą aukštą ir į rūsį), šiaurės 
ry�nėje (pirmame aukšte) – prieškambaris. Gyvenamieji kambariai supro-
jektuo� pie�nėje pastato pusėje, kad būtų šildomi saulės (25.1, 25.2 pav.). 
Virtuvė įrengta vakarinėje pastato dalyje (langai nukreip� į pietvakarius ir vaka-
rus), bet joje nebūna per karšta, nes erdvė atvira, ir šiltas oras laip�ne kyla 
į antrą aukštą, o šilumos perteklių galima išvėdin� pro nedidelį  langelį (an-
ga – 0,16 m2, s�klo plotas – 0,09 m2), esan� laip�nės gale antrame aukšte. 
Į pietus (apie 10o nukrypta nuo �kslios pusės), pietvakarius ir pietryčius iš 
viso nukreipta 9 m2 skaidrių a�tvarų, tai sudaro 60 proc. viso įs�klinto ploto, 
šiaurinėje namo pusėje nėra nei langų, nei durų (25.1 lentelė, 25.3, 25.4 pav.).

25.1 pav. Pirmo aukšto planas. 25.2 pav. Antro aukšto planas.

25.1 lentelė. Skaidrių a�tvarų ypatybės

Skaidrių a�tvarų kryp�s Įs�klintas plotas, m2

Pietūs
Pietryčiai (stoglangiai)

Pietvakariai
Pietvakariai (stoglangiai)

Vakarai
Šiaurės rytai

6,4
0,8
0,5
1,3
5,4
0,6
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Name yra įrengtas kietojo kuro ka�las, per šildymo sezoną karštam 
vandeniui ir šilumai gamin� naudojamos ąžuolinės malkos. Kai ka�las nenau-
dojamas, vanduo šildomas elektra. 

Namą pradėjus eksploatuo� paaiškėjo, kad jis šildomas kur kas mažiau 
nei aplinkiniai namai. Empiriškai galima įver�n�, kad apie 30 proc. šilumos 
gaunama iš saulės. Žiemą dažniausiai kūrenama kas vakarą arba kas kelias 
dienas, rudenį ir pavasarį – keliskart per savaitę: tai priklauso nuo to, ar 
dienos saulėtos, ar apniukusios. Žiemą lauke esant -15 oC temperatūrai, bet 
šviečiant saulei, patalpose pakankama temperatūra − 19–22 oC. Šiuo atveju 
negalima pasaky�, kad šildymo sezonas labai sutrumpėja, nes spalį ir balandį 

25.3 pav. Šiaurės rytų ir ry�nė pastato pusė.

25.4 pav. Į šiaurę nukreipta apvalioji pastato 
pusė, ten langų nėra; medžiai meta šešėlį ant 
vakarinių langų.

3–5 kartus per mėn. vis �ek 
bū�na užkur� ka�lą. Tačiau 
šildy� reikia kur kas rečiau. 
Jeigu pastatas būtų šiltesnis 
(dabar suminė sienų varža yra 
3 (m2·K)/W), saulės energijos 
dalis padidėtų nepakeitus 
skaidrių a�tvarų ploto (dėl su-
mažėjusių šilumos nuostolių 
per sienas). Per sezoną šildymui 
ir karšto vandens ruošimui su-
naudojama apie 8 m3 ąžuolinių 
malkų.

Paruošta vieta saulės ko-
lektoriams ant pie�nio pastato 
fasado įreng�  (25.5 pav.). Sto-
gas šiuo �kslu ne�nka, nes yra 
lėkštas, ir jo nuolydis nukreip-
tas į pietryčius bei pietvakarius. 
Tai yra nepatogi stogo padė�s, 
turint omenyje ir stoglangius: 
jeigu stogo šlaitai būtų statesni, 
stoglangiai daugiau saulės šilu-
mos įleistų rudenį, pavasarį ir 
žiemą. Dabar jie praleidžia daug 
saulės šilumos vasarą, todėl vie-
nas kambarys (pietry�nis), die-
ną neuždengus stoglangio, per-
kaista. Šiame name stoglangiai
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montuo� tam, kad būtų daugiau natūralaus apšvie�mo (stoglangiai pralei-
džia kur kas daugiau šviesos nei langai). Tačiau juos sunku uždeng� iš pastato
išorės, taigi pietryčių ir pietvakarių pusėse esantys stoglangiai gali kel� rū-
pesčių vasarą. Be to, kelias dienas žiemą jie būna apsnig� ir praleidžia mažai 
šviesos. 

Pastatas vėdinamas a�darius langus ir per ven�liacijos kanalą. Taip
netenkama dalies šilumos žiemą. Vasarą labai gerai funkcionuoja šiaurės rytų 
pusėje esan�s antro aukšto langas, pro kurį nuolat nesukeldamas skersvėjo 
išeina šiltas oras.

Dienos šviesa naudojama gana gerai, �k trūksta ry�nių langų – gyve-
nant name paaiškėjo, kad pailgas horizontalios padė�es ry�nis langas 
(25.3 pav., siena be langų), įdėtas viršu�nėje pirmo aukšto sienos dalyje, 
suteiktų dar daugiau jaukumo ir šilumos (jis būtų nukreiptas šiek �ek į pietry-
čius, neužstotas medžių).

25.5 pav. Pie�niai langai, virš jų bus montuo-
jami saulės kolektoriai vandeniui šildy�.

Vasarą pastatas neperkaista, nors virš pie�nių langų specialiai nėra 
nieko sumontuota, šešėlį meta �k lango anga (25.5 pav.). Užuolaidos dieną 
reikalingos 1–2 savaites per metus – liepos arba rugpjūčio mėn. 

Pastato orientavimas pa-
saulio šalių kryp�mis neparei-
kalavo jokių papildomų inves-
�cijų, o teikiama nauda akivaiz-
di – sutaupoma lėšų, skirtų 
patalpoms šildy�, saulėtame pa-
state jauku. Mažiau kūrenant 
saugoma gamta ir žmonių svei-
kata, nes net kūrenant malkomis, 
ypač senuose ka�luose, gyven-
vietėse susidaro smogas, tvyro 
blogas kvapas.

26. Plokščiųjų saulės kolektorių naudojimo pa�r�s

SOS vaikų kaime Vilniuje (26.1 pav.) daugiau nei šešis mėnesius per 
metus vanduo yra šildomas ant stogų įrengtuose saulės kolektoriuose. Sistema 
veikia jau daugiau nei dešimtme�; naudojant šią sistemą reikia pirk� mažiau 
kuro. Pagal vokiečių architekto projektą, finansuojant Suomijos organizacijai, 
Vilniuje, Šeškinėje, buvo pastatyta 12 šeimyninių namų. Devynių pastatų 
stogų šlaitai nukreip� į pietus ir šiaurę (26.2 pav.), trijų – į rytus ir vakarus 
(26.3 pav.). 8 m2 ploto saulės kolektoriai sumontuo� ant pie�nių stogų šlaitų 



(26.2, 26.4 pav.). Devyniuose namuose kolektoriai nuo kovo vidurio iki 
spalio vidurio naudojami karštam vandeniui ruoš�, o kartais, esant saulėtam 
orui, įjungiami ir žiemą. Papildomai vanduo pašildomas dujomis. Pasta-
tuose, orientuotuose į rytus ir vakarus, yra �k dujinis ka�las. 
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26.1 pav. SOS vaikų kaimas Vilniuje.

26.2 pav. Devynių pastatų stogų šlaitai nukreip� į 
pietus ir šiaurę.

Pa�r�s parodė, kad 
namuose su saulės kolekto-
riais vasarą 1 m3 karšto van-
dens (50 oC temperatūros) pa-
ruoš� sunaudojama apie 3 m3 
dujų, pastatuose be saulės 
kolektorių dujų sunaudojama 
dukart daugiau – apie 6 m3. 
Pavasarį ir rudenį saulės ener-
gija pakeičia apie 2 m3 dujų.

Saulės kolektoriai veikia 
ir ūkanotomis dienomis: lau-
ke esant 18 oC temperatūrai, 
skys�s kolektoriuje įkaista iki 
35–40 oC. Vasarą, kai gyven-
tojai išvažiuoja ir vanduo ne-
naudojamas, jo temperatūra 
pakyla net iki 90 oC. 
        Rugsėjo mėn. 9 val. ryto, 
kai lauke buvo 10 oC šilumos, 
kolektoriuje vanduo sušilo iki 
14 oC, o akumuliacinėje saulės 
šildymo sistemos talpoje van-
dens temperatūra siekė 18 oC 
(vanden�ekio vandens tem-
peratūra yra apie 7 oC). Iš šios 
talpos vanduo elektriniu siur-
bliu pumpuojamas į dujinio 
šildymo ka�lą ir ten kai�na-
mas iki 50 oC temperatūros.

Pasak SOS vaikų kaimelio ūkio vedėjo, saulės kolektorių eksploatacija 
yra labai paprasta: kartkartėmis vamzdyne reikia �k papildy� neužšąlan� 
skys�, jis uždaru kontūru cirkuliuoja tarp ant stogo esančio kolektoriaus ir 
akumuliacinės vandens talpos, sumontuotos ka�linėje.
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26.3 pav. Keliuose namuose saulės kolek-
toriai neįreng�.

26.4 pav. Saulės kolektoriai sumontuo� 
ant stogų pie�nių šlaitų.

27.1 pav. Saulės kolektoriai sumontuo� ant stogo.

27. Vakuuminių kolektorių naudojimas vandeniui ir patalpoms šildy�

Kauno rajone esančio individualaus namo šeimininkas įsi�kinęs, kad net 
jei nėra galimybių naudo� saulės energiją pastate �k jį pastačius, bū�na iš 
anksto pasirūpin� galimybe prijung� saulės kolektorius vandeniui šildy�, 
nes naudo� saulės energiją šilumos gamybai Lietuvoje naudinga. Pavyzdžiui, 
apniukusį rugpjūčio pabaigos rytą iš saulės kolektorių į karšto vandens talpą 
buvo �ekiamas 30,2 oC temperatūros vanduo, talpos apačioje vandens tem-
peratūra buvo 27,3 oC, viršuje − 41,1 oC. 

Namas neseniai pastatytas, jame gyvenama nuo 2008 m. pavasario, 
todėl tuo metu buvo įdiegta �k 12 m2 vamzdinių saulės kolektorių (90 vam-
zdžių, 27.1 pav.). Namo šeimininkas žada ant stogo uždė� dar �ek pat, nes



ke�na saulės šilumą naudo� ir patalpoms šildy�. Vasarą �ek kolektorių būtų 
buvę per daug, nes dar neįrengtas baseinas, kurį galima būtų šildy� energi-
jos pertekliumi. Prie saulės kolektorių pajungta didelė akumuliacinė talpa 
– 1 000 l. Ji stovi antrame aukšte (ne rūsyje), kad kelias iš saulės kolektorių 
iki vandens talpos būtų kuo trumpesnis, ir jau ryte vanduo greičiau šiltų. 
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27.2 pav. Sistema veikia automa�zuotai.

        Tokio tūrio talpa �nkama: jei per 
savaitę nors kartą pašviečia saulė, 
karšto vandens sukaupiama savaitei. 
Visa sistema automa�nė (27.2 pav.), 
saulės kolektoriuje šilumos nešėjo 
temperatūrai pakilus 5 oC daugiau nei 
talpos apačioje esan� temperatūra, 
įsijungia siurblys, ir šiluma naudo-
jama. Kai temperatūrų skirtumas 
sumažėja iki 2 oC, cirkuliacija iš kolek-
torių nebevyksta. Visą pavasarį ir va-
sarą namo gyventojai naudojo �k 
saulės pašildytą vandenį.

27.3 pav. Patalpų šildymo sistemoje yra 
kelios akumuliacinės talpos.

didelis (400 m2), energija naudo-
jama taupiai dar ir dėl rekuperacinės 
sistemos. Namo šeimininkas įsi�ki-
nęs, kad saulės kolektorių sistema 
(su montavimo darbais ji kainavo 
apie 20 000 litų) atsipirks per 4−5 
metus. Ši sistema patogi tuo, kad į ją 
bet kada galima papildomai pajung� 
kolektoriaus vamzdžių, o ir akumu-
liacinis tūris gali bū� išplėstas – yra 
galimybė vieną prie kitos prijung� 
kelias talpas. Saulės kolektoriaus 
vamzdžių galima įsitaisy� �ek, kiek 
leidžia galimybės (vieno kaina ne-
siekia 100 Lt) ir koks yra poreikis.

Name yra įdiegtos ir kitos energijos taupymo priemonės: židinio išski-
riama šiluma per vandens gyvatuką �ekiama į šildymo sistemą, šiluma 
akumuliuojama keliose akumuliacinėse talpose (27.3 pav.), o reikiamai 
temperatūrai pasiek� papildomai pašildoma dujomis. Netrukus prie šildymo 
sistemos bus prijung� ir saulės kolektoriai. Pats pastatas yra šiltas, nors ir
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28. Grunto šilumą naudojan�s namas

Klaipėdos mieste naujos statybos 245 m2 naudingojo ploto name 
(28.1 pav.) sumontuota ka�linė (28.2 pav.) su šilumos siurbliu NIBE Fighter 
1250, kuriame yra karšto vandens šildytuvas. Visame name įrengtas grindinis 
šildymas. Lauke 1,3 m gylyje paklotas horizontalusis 700 m ilgio kolektorius. 
Įrenginio šiluminė galia – nuo 3,9 iki 15,8 kW. Kadangi jame sumontuotas elek-
tros srovės dažnio kei�klis, šilumos siurblio galia prisitaiko prie šildymo siste-
mos poreikių. Šiame name sistema sumontuota pagal �pinę ka�linės su šilumos 
siurbliu schemą, kuri rekomenduojama ir populiari individualiuose namuose. 

28.1 pav. Pastatas Klaipėdoje. 28.2 pav. Ka�linė.

Siekiant taupiai naudo� šiluminę energiją, name įdiegtas ven�liacijos 
įrenginys NIBE FLM 30. Pagrindinė įrenginio funkcija – perneš� ven�liacijos 
sistemos (28.3 pav.) šalinamame ore esančią šiluminę energiją į horizontalųjį 
kolektorių, nes nuo kolektoriuje cirkuliuojančio šilumos nešėjo (sūrymo) 
temperatūros priklauso šilumos siurblio energijos transformacijos koefi-
cientas. Kolektoriaus sūrymas cirkuliuoja per FLM šilumokai�. Įrenginio 
ortakių sistema yra nedidelė ir todėl nebrangi. Šilumos mainai šilumokaityje 
vyksta intensyviai, nes kolektoriuje žiemą − žema temperatūra; energija 
taupoma ir išsijungus šilumos siurbliui, nes cirkuliacija per FLM įrenginį vyksta 
nenutrūkstamai. Taigi šilumos siurblio energijos transformacijos koeficientas
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padidėja iki 5. 2007 m. žiemą už viso namo elektros energijos sąnaudas, įskai-
tant bui�nius prietaisus, šildymą ir karšto vandens ruošimą, vidu�niškai mo-
kėta 200 Lt/mėn. Sistemos montavimas kainavo 45 000 Lt. 

28.3 pav. Namo vėdinimo schema: 1. FLM įrenginyje padidinama sūrymo tempe-
ratūra. 2. Šiltas oras nukreipiamas į FLM įrenginį. 3. Atvėsęs oras šalinamas į 
aplinką. 4. Iš gartraukio oras šalinamas �esiai į lauką. 5. Šiltas patalpos oras 
įsiurbiamas į sistemą. 6. Oras pro angas cirkuliuoja patalpose. 7. Išorės oras �ekia-
mas į patalpas.

29. Saulės ir vėjo mikroelektrinė

Lietuvos energe�kos muziejuje (29.1 pav.), įsikūrusiame industrinio 
paveldo  objekte – buvusioje Vilniaus miesto centrinėje elektrinėje, 2008 m. 
pradėjo veik� saulės ir vėjo mikroelektrinė. Jos paskir�s – švies� Lietuvos 
visuomenę bei parody�, kaip gaminama šiluma ir elektra naudojant saulės ir 
vėjo energiją. 
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29.2 pav. Saulės ir vėjo jėgainės.29.1 pav. Lietuvos energe�kos muziejus.

29.1 lentelė. Pagrindiniai mikroelektrinės parametrai ir jų vertės.

Vertė

6000
36
12
24

Parametras

Me�nis prognozuojamas generuojamos energijos kiekis, kWh
Energijos atsargos esant įkrau�ems akumuliatoriams, kWh
Nominali inverterių galia (vienfazis jungimas), kW  
Pikinė galia (vienfazis jungimas), kW                    

Kompleksinė tarpusavyje suderintų komponentų saulės ir vėjo mikro-
elektrinė sudaryta iš: elektros energijos jėgainių – 2,7 kW galios fotoelementų 
modulių bei 3,2 kW galios horizontaliosios ašies vėjo generatoriaus (29.2 pav.); 
elektros energijos kaupimo įrenginių – 24 V 1500 Ah galios akumuliatorių 
baterijos ir elektroninių akumuliatorių įkrovimo valdiklių; 12 kW nominalios 
galios kei�klių bloko, keičiančio nuola�nę 24 V srovę į kintamą 50 Hz 230 V 
srovę (29.3 pav., 29.1 lentelė). Jėgainių generuojama elektros energija kau-
piama akumuliatorių baterijoje. Elektros energijos imtuvai mai�nami kintama 
50 Hz 230 V srove iš kei�klių.

Saulės jėgainėje elektros energiją generuoja 15 fotoelementų modulių 
(29.4 pav.). Modulių laukas sudarytas iš trijų grupių, kiekvienoje jų lygiagre-
čiai sujung� penki moduliai. Kiekviena modulių grupė per įkrovimo valdiklius
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sujungta su akumuliatorių baterija. Įkrovimo valdikliai seka akumuliatorių 
įtampą ir, jai viršijus nustatytą, nutraukia įkrovimą (29.3 pav.).

29.3 pav. Automa�zuotas elek-
tros energijos kaupimas, kei�-
mas ir naudojimas.

29.4 pav. Saulės elektrą gamina 15 fotoelektrinių 
modulių, saulės šilumą – 8 saulės kolektoriai.

Prognozuojama, kad mikroelektrinė generuos 6 000 kWh kasmet 
(29.5 pav.). Visa mikroelektrinės kaina pasiekė 200 000 Lt, nes ji – automa�nė 
(pastato energe�nė sistema automa�škai perjungiama prie išorinio 
elektros �nklo nukritus akumuliatorių baterijos įtampai < 23,5 V ir (arba) 
viršijus leis�ną apkrovos galią), o ilgaamžiai akumuliatoriai kainavo �ek pat, 
kiek ir fotoelementai. Jeigu elektros energija būtų parduodama, elektrinė 
kainuotų maždaug perpus pigiau, nes nereikėtų akumuliatorių ir brangių 
daugiafunkcių kei�klių. Tada saulės ir vėjo jėgainės �esiogiai per sinchro-
nizuojan�jį kei�klį būtų sujungtos su elektros �nklu. 

Mikroelektrinė sumontuota ant Lietuvos energe�kos muziejaus stogo.
Ten pat yra ir 16 m2 saulės kolektorių laukas (29.4 pav.), �ekian�s karštą vandenį 
ir šilumą patalpoms šildy�. Akumuliacinės talpos tūris – 500 l. Nuo 2008 m. 
kovo iki 2008 m. rugsėjo mėn. saulės kolektoriuose pagaminta pakankamai 
karšto vandens (100 proc. poreikio), o šilumos perteklius panaudotas rūsiui 
šildy�.
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29.5 pav. Saulės ir vėjo mikroelektrinės generuojama energija per metus.

30. Namas, apsirūpinan�s vie�ne energija

Kauno mieste yra gyvenamasis namas (30.1 pav.), kuris apsirūpina 
vie�ne energija (energija, gaminama namo teritorijoje), o dalį šilumos �ekia 
kitam namui. Pastato naudingasis plotas – 140 m2, jame gyvena keturi 
žmonės. 

Vanduo šildomas 4 m2 saulės kolektorių (300 l akumuliacinė talpa, 
palaikoma vandens temperatūra – 40–50 oC), neseniai įrengtas šilumos siur-
blys. 1,5 m gylyje išvedžiota 200 m vamzdžių, bet reikėjo daugiau – bent 400 m 
(tai apribojo sklypo plotas). Pastate yra ir iš pramoninių kompresorių 
šeimininko pagamintas orinis šilumos siurblys, paprastai naudojamas vaikų 
kambariams vėsin�, ir biokuro ka�las, reikalingas esant labai žemai lauko 
temperatūrai žiemą.

Elektrą generuoja 3 kWp galingumo saulės ir 2,5–3,0 kW galingumo 
vėjo jėgainės (30.1–30.3 pav.). Pagaminama apie 400 kWh/mėn., – to pakanka 
pastato gyventojų poreikiams patenkin�. Bui�nė technika – A klasės, siekiant 
sumažin� energijos poreikius. Yra skalbyklė, elektrinė viryklė, ki� buityje nau-
dojami prietaisai.

Saulės fotoelementai eksploatuojami jau metus. Pa�r�s parodė, kad 
gruodį ir sausį elektros pagaminama labai mažai. Dabar šį trūkumą turėtų kom-
pensuo� vėjo jėgainė. Bendra mikroelektrinės kaina – apie 150 000 Lt, nors, 
pavyzdžiui, vėjo jėgainė kainavo 30 000 Lt. Pastatas prijungtas prie elektros
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30.3 pav. Šalia laip�nės įrengta 
elektrinės valdymo bazė.

30.1 pav. Saulės kolektoriai ir foto-
elementai, sumontuo� ant stogo.

30.2.pav. Vėjo jėgainė pastatyta sode, visai 
šalia namo.

31. Pasyvusis namas

Pasyvusis namas (31.1 pav.) Vilniaus rajone baigtas staty� 2008 m. 
viduryje. Tai 330 m2 naudingojo ploto vienos šeimos keturių asmenų namas. 

Pastatas projektuotas ir statytas siekiant įvykdy� pasyviesiems na-
mams keliamus reikalavimus. Saulės energija pastate naudojama pasyviuoju 
ir aktyviuoju būdais; įrengtas geoterminis šildymas; vėdinimo sistema su 
šilumogrąža. Naudojama �esioginė saulės energija: pie�nėje pastato pusėje 
sumontuota daugiausia langų (31.1 pav.), jų yra ir ry�nėje bei vakarinėje 
pusėse, šiaurinėje pusėje langų nėra, yra �k įėjimas į rūsį (31.2 pav.). Vidinės 
namo sienos sumūrytos iš keraminių blokelių (380 mm pločio), iš išorės 

�nklų, bet šiuo metu elektros �nklų elektra 
naudojama �k statybos darbams, pavyzdžiui, 
suvirinimo aparatui, nes jam reikia labai 
galingo trifazio įvado. 

Į klausimą, ar atsipirks inves�cija, šei-
mininkas atsako, kad jo �kslas buvo apsirū-
pin� vie�ne energija, o finasinis klausimas 
yra ne toks svarbus.
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apšil�ntos polis�renu (250 mm). Taip sukonstruotos šiltos masyvios sienos, 
pastato viduje galinčios sukaup� saulės šilumą. Kambariai �nkuo� šviesių 
atspalvių �nku. 

Energija kaupiama ir masyviose ąžuolinėse grindyse. Koridoriuose ir 
pagalbinėse patalpose grindų danga – keraminės plytelės, po jomis išvedžio� 
grindų šildymo vamzdžiai. Kambariuose nėra šildymo prietaisų, grindys 
nešildomos – šildoma oru per lubose išvedžiotus ortakius. Šilumos izoliacijai 
pagerin� ant langų pastato išorėje įrengtos žaliuzės, jas nuleidus žiemos 
nak�mis sutaupoma dalis šilumos, o vasarą tai yra pagalbinė priemonė nuo 
perkai�mo, nors pastato vėdinimo sistema apskaičiuota taip, kad namo 
viduje temperatūra nepakiltų aukščiau 25 oC. 

31.1 pav. Pie�nis pastato fasadas. 31.2 pav. Šiaurinėje pusėje langų 
nėra.

Namo stogas dengtas čerpėmis, apšil�ntas akmens vata. Ant stogo 
įreng� saulės kolektoriai vandeniui šildy� (31.1 pav.).

Kad a��ktų pasyviojo namo standartą, pastate sudė� labai kokybiški 
langai ir lauko durys. Tai ser�fikuo� kelių sluoksnių gaminiai, pasižymintys 
geromis šiluminėmis savybėmis (31.1 lentelė) ir �nkantys pasyviųjų namų 
statybai. 

Pastato patalpų vėdinimas a��nka griežčiausius higienos reikalavimus: 
pagal patalpos paskir� apskaičiuota gryno oro kaita – 30–60 m3/val. vienam 
žmogui. Oras į pastatą patenka pro 100 m ilgio ir 32 mm skersmens vamzdį. 
Jis ven�liatoriumi pumpuojamas per rekuperacinę sistemą (31.3–31.5 pav.): 
žiemą šalinamas oras pašildo orą, �ekiamą į patalpas, o vasarą šiek �ek at-
vėsina, kartu sušildydamas žemę. Šiame name buvo atsisakyta rekuperacinės
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31.3 pav. Šilumos siurblys, rekuperatorius, 
vėdinimo sistemos vamzdynas.

31.5 pav. Tiekiamą į pastatą orą šildan�s 
šilumokai�s.31.4 pav. Oro siurblys.

sistemos, kai oras į pastatą patenka 
pro 200 mm skersmens ir 100 m 
ilgio vamzdį, išvedžiotą šalia namo 
po žeme, nes šią sistemą kasmet 
reikia valy�, bet tai atlik� yra la-
bai sudė�nga. Toks ilgas kelias 
iki rekuperatoriaus reikalingas 
tam, kad �ekiamo į pastatą oro 
temperatūra būtų ne mažesnė 
nei 5 oC. Rekuperatoriaus naudin-
gumo koeficientas – 89 proc., taigi 
jei iš kambario pašalinamas 22oC 
temperatūros oras, esant -10 oC 
lauko temperatūrai, į patalpas pa-
tenka iki 17 oC sušilęs oras. 
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31.1 lentelė. Pasyviojo namo Vilniaus rajone charakteris�kos.

Inves�cija į vėdinimo ir šildymo sistemą – 100 000 litų, bendra šio 
namo statybos kaina (be sklypo kainos) – 4 145 Lt/m2. Kadangi namo šilumos 
poreikis daug mažesnis nei kitų šiuolaikinių pastatų (31.6 pav.), jį išlaiky� 
(be elektros sąnaudų bui�nės technikos darbui) kainuoja apie 1 410 litų per 
metus (2008 m. kainomis). 

Pastatui apšvies� naudojami šviesos diodai: namo viduje jų yra 280, 
lauke – 40 lempučių. Koridoriuose ir lauke sumontuo� judesio davikliai. 
Pastate naudojama pažangi bui�nė technika. 

Pastatas šildomas šilumos siurbliu, išgaunančiu šilumą iš žemės per 
400 m ilgio ir 32 mm skersmens vamzdyną, išvedžiotą sklype. Šilumos siurblys 
dirba periodiškai – �k tada, kai reikia šilumos.

Charakteris�ka
Šildomasis plotas
Sienų šilumos perdavimo koeficientas
Durų šilumos perdavimo koeficientas
Langų šilumos perdavimo koeficientas
Pie�nio įs�klinimo plotas
Ry�nio įs�klinimo plotas
Vakarinio įs�klinimo plotas
Šilumos siurblio galingumas (elektros energijos sunaudojimas)
Šilumos siurblio galingumas (a�duodamoji galia)
Akumuliacinės talpos tūris
Karšto vandens talpos tūris
Saulės kolektorių plotas (60 proc. karšto vandens poreikių)
Specifinis me�nis šilumos poreikis
Šildymo* išlaidos per metus
Karšto vandens ruošimo išlaidos* per metus (atėmus saulės 
kolektorių indėlį)
Vėdinimo išlaidos* per metus
Statybos kaina (su prabangia apdaila)
* 2008 m. kainomis, naudojant dviejų tarifų skai�klį.

Vertė
363 m2

0,09 W/(m2·K)
0,60 W/(m2·K)
0,65 W/(m2·K)

11,9 m2

4,1 m2

23,1 m2

1,5 kW
6,3 kW
900 l
250 l
4 m2

14,3 kWh/m2

390 Lt

540 Lt
4145 Lt/m2

480 Lt
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31.6 pav. Šilumos nuostoliai, gaunama energija ir pastato šilumos poreikis.

32. Šiaudiniai namai

Kauno r. Zapyškio seniūnijoje iš presuotų šiaudų ryšulių pastaty� du na-
mai (32.1 pav.). Statybų darbai be įrengimo truko pusę metų. Statant vieną 
330 m2 bendrojo ploto namą (260 m2 naudingojo ploto) sunaudota maždaug 
160 m3 presuotų šiaudų (32.3 pav.). Šiaudų ryšulių ilgis buvo 80–100 cm, plo�s 
– 50 cm, aukš�s – 35 cm. Šiaudų ryšuliai guldy� ant vainiko – jis atskyrė ryšu-
lius nuo pamatų (pamatai dary� �k po karkasu), siena suslėgta kas trys ryšulių 
eilės. Pastatai nu�nkuo� molio �nku ir nudažy� natūraliais dažais (32.2 pav.). 

32.1 pav. Šiaudinis namas Zapyškio 
seniūnijoje.

32.2 pav. Nu�nkuotas pastatas.
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32.3 pav. Karkasinės sienos su šiaudų ryšulių užpildu pjūvis.
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32.4 pav. Įrengiamas horizontalusis 
kolektorius. 

32.5 pav. Montuojamos šildomosios 
grindys. D. Surkio nuotr.

Atlikus pastatų energinio naudingumo ser�fikavimą nustatyta, kad per 
metus pastatas naudoja 84,31 kWh/m2 (pastato energinio naudingumo kla-
sė – B). Tai suminė energija šildymui, karšto vandens ruošimui, elektros prie-
taisams. Apskaičiuota, kad šildymui pastatas naudos 60 kWh/m2 – tai ar�ma 
mažai energijos naudojančio namo reikalavimams (iki 50 kWh/m2). Jeigu pa-
state būtų naudojama saulės energija, įdiegta rekuperacinė sistema bei sudė� 
specialūs langai ir durys, pastatas galėtų a��k� pasyviojo namo standartą 
(energijos sąnaudos šildymui – ne daugiau nei 15 kWh/m², visas energijos su-
naudojimas – iki 120 kWh/m² per metus). Kadangi šiuose namuose nėra nau-
dojama šalinamo iš patalpų oro šiluma, kad sušiltų �ekiamas oras prarandama 
24 kWh/m² per metus. 

Šiaudinių pastatų šildymas kainuos apie 1 200 Lt per metus (2008 m. 
elektros energijos kainomis), karšto vandens ruošimas ir prietaisams reikalinga 
elektra – iki 1 400 Lt per metus. Šių namų statybos išlaidos neviršija įprasto 
karkasinio namo statybos išlaidų. 

Molio �nkas gerai akumuliuoja šilumą, turi an�sta�nių ir an�bakterinių 
savybių, sugeria kvapus, lengvai perdirbamas, �nko įtrūkimus lengva užtaisy�. 
Toks �nkas reguliuoja patalpų drėgmę, todėl labai �nka statant šiaudinius 
namus. Šiuose dviejuose namuose �nko sluoksnis yra 5–6 cm, t. y. buvo �n-
kuo� 5–6 sluoksniai po 1 cm. Tinkuotos sienos šilumos perdavimo koeficiento 
vertė šiuose namuose – 0,08 W/(m2·K). Nendrėmis dengto stogo, papildomai 
apšil�nto medžio vata, šilumos perdavimo koeficiento vertė – 0,12 W/(m2·K). 
Šių namų atsparumo ugniai klasė – II. 

Pastatai šildomi ir karštas vanduo gaminamas šilumos siurbliais. Plas-
�ko vamzdžiai išvedžio� grunte, kolektoriaus ilgis – 600 m (32.4 pav.), šilumos 
siurblių galingumas – 12 kW. Juos įreng� kainavo daugiau nei 40 000 Lt. Pastate 
įrengtas grindinis šildymas (32.5 pav.).



89

PAGRINDINĖS SĄVOKOS

A�tvara – pastato elementas, skirian�s patalpas nuo išorės arba nuo kitų pa-
talpų, kai oro temperatūrų skirtumas abiejose  a�tvaros pusėse didesnis nei 4 K.

Atsinaujinantys energijos ištekliai – gamtos ištekliai: vandens potencinė 
energija, saulės, vėjo, biomasės ir žemės gelmių šilumos (geoterminė) energija. Šios 
energijos atsiradimą ir atsinaujinimą ska�na gamtos ar žmogaus sukur� procesai, ją 
galima varto� arba naudo� energijos gamybai.

Biomasė – žemės ūkio (įskaitant augalinės ir gyvūninės kilmės medžiagas), 
miškų ūkio ir kitų susijusių pramonės šakų produktai ir atliekos ar šių produktų bei 
atliekų biologiškai skaidoma dalis, taip pat pramoninių ir bui�nių atliekų biologiškai 
skaidoma dalis.

Būvio ciklas – tai iš eilės einantys ir tarpusavyje susiję pastato tarpsniai 
nuo statybinių medžiagų žaliavų išgavimo iki pastato nugriovimo ir atskirų jo dalių 
u�lizavimo. 

Darnus vystymasis įteisintas kaip pagrindinė ilgalaikė visuomenės vystymosi 
ideologija. Darnaus vystymosi koncepcijos pagrindą sudaro trys lygiaverčiai kompo-
nentai – aplinkosauga, ekonominis ir socialinis vystymasis.

Efektyvumas – energijos išteklių ir energijos veiksmingo panaudojimo laipsnis.
Energijos poreikis – numatomas, apskaičiuotas reikiamos energijos kiekis per 

pasirinktą laiko tarpą.
Energijos sąnaudos – išmatuotas panaudotos energijos kiekis.
Energijos taupymas – veikla, kai sunaudojant mažesnį kiekį energijos pasie-

kiamas lygiaver�s rezultatas.
Hidroelektrinė  –  energe�kos objektas,  skirtas   gamin� elektros energiją nau-

dojant vandens potencinę energiją.
Klimato kaita – klimato savybių pasikei�mai ir svyravimai, kuriuos sukelia 

astronominiai, geofiziniai ir antropogeniniai veiksniai.
Konvekcija – šilumos judėjimas kartu su dujų, skysčio ar biriosios medžiagos 

dalelėmis.
Neatsinaujinantys (baig�niai) energijos ištekliai – iškasami arba kitaip išgau-

nami iš žemės gelmių ištekliai: akmens anglys, na�a, gam�nės dujos, urano rūda, 
degūs skalūnai, durpės. 

Pastato energinio naudingumo ser�fikatas – Lietuvos Respublikos aplinkos 
ministerijos nustatyta tvarka išduotas ser�fikatas, kuriame pagal statybos techninio 
reglamento Pastatų energinis naudingumas. Energinio naudingumo ser�fikavimas 
(STR 2.01.09:2005) reikalavimus įver�ntas pastato energijos suvartojimas ir nurodoma 
energinio naudingumo klasė.

Pastato modernizavimas – statybos darbai, kuriais iš dalies arba visiškai at-
naujinamos ir pagerinamos pastato ir (ar) jo inžinerinių sistemų fizinės ir energinės 
savybės.

Saulės  elektrinė – energe�kos objektas, skirtas   elektros energijai gamin� nau-
dojant saulės spinduliavimo energiją.



Šaltasis metų laikotarpis – metų laikotarpis, kuriam būdinga lauko oro vidu�nė 
paros temperatūra − +10 oC ir žemesnė, kuri nustatoma pagal trijų parų iš eilės lauko 
oro vidu�nę paros temperatūrą.

Šiltasis metų laikotarpis – metų laikotarpis, kuriam būdinga lauko oro vidu�nė 
paros temperatūra aukštesnė kaip +10 oC, kuri nustatoma pagal trijų parų iš eilės lauko 
oro vidu�nę paros temperatūrą.

Šiltnamio dujos – gam�nės ir antropogeninės kilmės dujiniai atmosferos kom-
ponentai, dėl kurių poveikio susidaro šiltnamio efektas. Pagrindinės šiltnamio dujos: 
vandens garai (H2O), anglies dioksidas (CO2), metanas (CH4), ozonas (O3), azoto sub-
oksidas (N2O), sieros heksafluoridas (SF6), hidrofluorangliavandeniliai, perfluoranglia-
vandeniliai, chlorfluorangliavandeniliai.

Šiltnamio efektas – žemu�nių troposferos sluoksnių temperatūros padidėjimas 
dėl šiltnamio dujų kaupimosi. Didėjant šiltnamio dujų koncentracijai, šiltnamio efektas 
s�prėja, kyla žemu�nių troposferos sluoksnių temperatūra.

Šiluminė difuzija – difuzija, vykstan� dėl temperatūrų skirtumo.
Šiluminė zona – šildomosios erdvės dalis su viena nustatyta temperatūra, 

kur vidaus temperatūra laikoma vienoda ir nekintančia.
Šiluminis �ltelis – a�tvaroje esan�s šilumai laidesnės medžiagos intarpas, per 

kurį pereinančio šilumos srauto tankis yra didesnis negu pereinančio per šalia esančias 
a�tvaros dalis.

Šilumogrąža – tai šilumokaityje vykstantys šilumos mainai, kai šalinamas iš 
patalpų oras perduoda šilumą �ekiamam į patalpas orui. 

Šilumos laidumas – tai medžiagos savybė praleis� šilumą. Medžiagos šiluminis 
laidumas proporcingas jos storiui.

Šilumos perdavimo koeficientas (U) – per a�tvarą pereinančio šilumos srauto 
tankis, kai oro temperatūrų skirtumas abiejose a�tvaros pusėse − 1 K (1 oC), W/(m2·K). 
Atvirkščias dydis šilumos perdavimo koeficientui – šiluminė varža (R) – tai tam �kro 
storio gaminio gebėjimas priešin�s šilumos prasiskverbimui. Šiluminė varža priklauso 
nuo medžiagos šilumos laidumo koeficiento ir sluoksnio storio.

Šilumos nuostoliai – šilumos srautas, perduodamas iš šiltų patalpų į išorinę 
aplinką.

Šilumos pojū�s – šiluminės aplinkos ju�mas ir suvokimas, kuris priklauso nuo 
žmogaus fizinio aktyvumo, aprangos ir šiluminės aplinkos parametrų.

Šilumos poreikis šildymui – per a��nkamą laikotarpį nuo šildymo sistemos į 
patalpas reikalinga �ek� šiluma, norint palaiky� nustatytą šildomosios erdvės tem-
peratūrą.

Šilumos sąnaudos šildymui – per a��nkamą laikotarpį pastate arba patalpoje 
išmatuotas šildymui suvartotas šilumos kiekis. 

Vėjo  elektrinė  – energe�kos objektas,  skirtas gamin� elektros energiją naudo-
jant vėjo kine�nę energiją.

Vie�niai energijos ištekliai – šalyje esami energijos ištekliai, išskyrus atvež-
�nius arba pagamintus iš atvež�nių.
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