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Voore Põhikooli koolipere kirjutas projekti  “…“, mille peamine eesmärk oli õpetada läbi ühise tegutsemise tänastele ja homsetele õpilastele, kuidas saab toota päikese ja tuule abil elektrit.  Projekti tegevused viidi ellu 2024. aastal koos kahe erineva õppeaasta õpilastega. Käesolev materjal kirjeldab põhjalikult kogu projekti ideed, selle elluviimist ning tulemust. Materjali eesmärgiks on pakkuda iga-aastaselt õppematerjali koolitundideks ja selle väliseks ajaks, et õppida valdkonnas teadmisi. Kuna projekti elluviimine oli väga igakülgselt väga praktiline, püüab autor ka õppematerjalides olla kirjeldav ning tehtud fotodega illustreeriv. Et õppematerjali oleks mugav õpetada, omandada. Õppematerjali eesmärgiks on olla toetavaks infoallikaks kuniks seadmed ning tänased teadmised ajakohased on. Seadmed ja vahendid uuenevad pidevalt ning kuna materjal jääb kättesaadavaks ka digitaalselt, uuendatakse selles infot aja jooksul. Ehk kui sinu kasutusse satub materjal paberkandjal, veendu veebiversiooniga võrreldes, et sinu kasutuses olev info õppematerjalis oleks ajakohane või uuendatud.
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Ellu viidud projekti õppematerjalis on fookus  kogu rohepaviljoni terviklahendusel. Keskendume mitmele teemale:
a) ressursside piiratus;
b) kooli juures aiasaaduste kasvatamine, mahetoit;
c) materjalide taaskasutamine (materjalid, vihmavesi);
d) meeskonnatöö;
e) õppimine õues.
Käesolev peatükk on sissejuhatuseks kõikidesse käsitletavatesse teemadesse ning selgitavad, miks me oleme pidanud vajalikuks sellise rohepaviljoni ehitust oma koolimaja juurde õppevahendina.
Igasugused vahendid ja varud ehk ressursid, mida on võimalik kasutada,  on piiratud! Inimeste vajadused aga justkui piiramatud. Õigemini nende vajaduste rahuldamisel asjade tootmiseks vajaminevad ressursid on piiratud.  Näiteks tootmiseks on vaja materjale (autode tootmiseks metalli, ehete tegemiseks kulda või hõbedat jne), energiat (elektrit, soojust jne), personali (näiteks poodi müüjaid, tehasesse töötajaid), teadmisi (inimeste teadmisi, haridust). 
Kindlasti on iga kooliõpilane kuulnud, et teinekord on tööturul puudu näiteks mõne valdkonna spetsialiste- õpetaja haridusega inimesi, õdesid haiglas, IT- spetsialiste jne. Ühiskonnas on aga vaja toimimist- me ei saa ju jätta uusi põlvkondi õpetamata. Või haiglas inimesi ravimata. Selliste olukordade lahendamiseks sekkub tavaliselt riik ning kas loob uusi õppekohti juurde ülikoolidesse, et rohkem vastava vajamineva haridusega spetsialiste „juurde toota“, või pakub hüvesid, et kutsuda neid valdkonda õppima (rahalised toetused õeks õppijatele, õpetajaks õppijatele jne). Me saame seda justkui lahendada ja reguleerida. 
Kuid kuidas lahendada olukorda, kus näiteks vajaminevad maavarad või materjalid saavad otsa? Või inimeste üha suurenevate vajaduste rahuldamiseks ei jätku neid piisavalt. Oled sa mõelnud, et kui me võrdleme elu näiteks meie vanavanematel ja meil,  kui suur on see vahe?  Ei olnud ju nii palju autosid, digitaliseeritud seadmeid tehastes, kvaliteetseid asfaltkattega teid, tehnikavidinaid, kodumasinaid jne. Selle kõige jaoks on vaja materjale! Samuti on suurenenud maailma inimeste arv(umbes 1800. aasta paiku elas maailmas ca 1 miljard inimest, tänaseks on maailmas juba üle 8 miljardi inimese)  ning nende eluiga pikenenud (tervena elatud aastad, sest kogu aeg haritakse, kuidas oma tervist hoida, parem teadlikkus kahjulikest ainetest(Kas sa teadsid, et oli aeg, kui arvati, et suitsetamine on tervislik :O?) jne). Ehk kui kõik need inimmassid tahavad endale autosid, nutikellasid, kuldkette, uusi kodusid ja muud sellist, ei jätku meil lihtsalt ühel hetkel enam nii palju ressursse. Või peame valima, kas toodame nutiseadme või hoopis mõne meditsiiniseadme haiguse raviks? Või ei saa enam kumbagi?  Kui me ka üha teadlikumalt materjale uuesti ei taaskasuta (prügi sorteerimine!), upuksime vist mõnesaja aasta pärast lihtsalt oma enda prügi sisse ära. Kui materjalid on piiratud, siis ju lõpuks ka maapind meie all ei suurene kuskilt. Ehk ressursid on piiratud ning me peame oskama neid kasutada ja väärtustada! 
Ressursse on muidugi kahte tüüpi: TAASTUVAD (näiteks päikeseenergia) ja MITTETAASTUVAD (metallimaagid, fossiilkütused).  Elekter on meie elus täna väga tähtsal kohal- igapäevaselt tahame ju telekat vaadata, pesu masinaga pesta, telefone laadida jne. Samuti vajame elektrit näiteks tootmiseks. Igapäevaselt üha rohkem, sest nagu eelnevalt juba kirjutasime, tahame muudkui uusi kasulikke asju ning samas on meid iga-aastaselt maailmas järjest rohkem. Üks võimalus on toota elektrit fossiilkütistest (näiteks põlevkivi). 2021. aastal moodustas põlevkivist toodetud elekter 49% kogu toodetud elektrist. Ka põlevkivigaasist toodetud elektri kogus kasvas 14%. Teine võimalus on kasutada taastuvaid allikaid (päike, tuul, puit). 
Siit Statistikaameti tabelist (andmed 2023. aastast) saad vaadata, milliseid ressursse elektri tootmiseks on kasutatud ning kui palju see on 3 aasta võrdluses muutunud:
[image: ]
Ehk me näeme, et tuuleenergiat kasutati järjest vähem. Päikeseenergiat natuke rohkem. Põlevkivist saadud elektri tootmisega ei saa me aga taastuvenergiate kasutamist võrreldagi. Käesoleva õppematerjali eesmärgiks ongi selgitada, kuidas siis jõuda selleni, et olemasolevat päikest ja tuult meie koolimaja juures elektri tootmiseks kasutada. 
Kui tavapäraselt näeme me näiteks põldudel suuri päikesepaneelidega kaetud alasid või tuulerohketes kohtades suuri tuulikuid, siis meie rohepaviljoni juures  kasutatakse elektri tootmiseks kombineeritud lahendust- olemas on nii väike tuulik kui ka neli päikesepaneeli. Ehk toodetakse kas ühe või teise taastuvenergia allika abil või hoopiski mõlemaga korraga. Seda siis nimetatakse hübriidlahenduseks.  Selgelt on see tootmine väga väikeses mahus (me ei suudaks nende seadmetega meie koolimaja jaoks kogu vajaminevat elektrit toota), kuid saamegi siis vaadata, mida selle elektriga siis teha üldse saab. Püüame saada selle õppematerjali kaudu ka vastuse, et miks see siis nii on, et päikest ja tuult on justkui tasuta saada, kuid kasutatakse ikkagi elektri tootmiseks nii vähe. 
Teine oluline teema rohepaviljoni juures on aiasaaduste kasvatamine külgedel. Kui meie lapsed uuriksid oma vanematelt või vanavanematelt oma kooliaja kohta, saaksid nad kindlasti kuulda põnevaid jutte, kuidas nende kooliajal ühiselt kartulit võeti või suvel kooli aiamaal ühiselt tööd tehti. Ka Voore Põhikooli juures oli veel ca 20 aastat tagasi aiamaa, mida siis lapsed suvel kõik graafiku alusel oma suvepuhkuse ajast pidid korrastamas käima. Täna justkui mõeldamatu, eks? Kui ühest küljest oli see tüütuks kohustuseks, siis teisest küljest nende samade tänaste lapsevanemate käest kuuleme ikka, et miks me ei võiks kasvatada koos lastega koolis aiavilju? Või miks ei võiks kooli juures olla taimekastid, et kevadel juba ilusamate ilmadega supi peale omakasvatatud maitserohelist võtta. Või sügisel kasvõi paar korda omakasvatatud porgandist tervislikku salatit teha? Selle vastus on olnud senini üsna lihtne- ei ole kedagi kes suvel peenraid rohiks ja kastaks (inimressurss). Kui rohepaviljon on ühest küljest õppematerjaliks elektri tootmisel, siis teisest küljest kasutatakse seda just selle probleemi lahendamiseks. Paviljoni külgedel on vertikaalselt asetsevad taimekastid, mille rohimise vajadus on väga minimaalne. Või lausa olematu. Ning et taimed laste suvepuhkuse ajal kuiva käes ära ei närbuks, on toodetud elekter pandud neid automaatselt kastma. Millised on vertikaalselt asetsevate taimekastide eelised, selgitatakse hilisemas peatükis. Kastmise teeb aga omapäraseks see, et kui on piisava sademete hulgaga suvi, kogutakse vihmavesi kokku ning selle sama veega ka taimi kastetakse. Muidugi tuleb siin arvestada ka võimalusega, et on vihmavaene suvi ning kõige loodussõbralikum viis sellisel juhul on tuua tünni vesi lähedalasuvast jõest. Küll on hea, et meie küla asub Kullavere jõe vahetus läheduses! Selliseid perioode tuleb aga tõenäoliselt ette mitme aasta peale vaid kord ning selle puhuks on kastmisvee kogumistünn piisavalt suur. 
Kui kevadel saavad külvatud taimed ühiselt mulda ning kastidesse kasvama, on sügisel taas kokku tulles väga õpetlik ning vahva minna saadusi korjama, kevadel tehtud katsetusi üle vaatama. Et kas siis tõesti oli võimalik, et sel ajal kui koolipere mõnusalt suvepuhkusel oli, üks paviljon toitu „ise kasvatas“. Või kes siis suvel kiiremini kasvas- porgand või porgandi kasvataja? Ning seda kõike selliselt, et ei pidanud olema tööjõudu rohijate ja kastjate näol (inimressurss), koolimaja elektripistikust võetud elektrit kastmissüsteemi jaoks (suures osas taastumatu ressursi abil toodetud elekter). 
Vähem oluline ei ole ka see, et kasvatatud taimed on täielikult mahetoodang- neid ei väetata kunstväetistega ega mürgitata (putukate või umbrohu tõrjeks). Kuna mõnel koolipere liikmel on kodus näiteks kanu, võib juhtuda muidugi, et meie taimedeni jõuab parim väetis kanakaka näol. Mis on aga looduslik ning ei kahanda kasvatatava toidu väärtust. 
Me ei saa olla kindlad, et igas peres ka maal elades aiaviljade kasvatamisega tegeletakse. Põhjus on üsna lihtne- kauplustes on üldiselt saadavus hea ning aiavili on tänasel hetkel veel üks odavamatest kaupadest. Seetõttu on jällegi hea, kui neid teadmisi saame me oma lastele koolimajas pakkuda. Juba esimene kevad rohepaviljoni juures näitas, kui palju õppisime me läbi külvamise ja istutamise tegema meeskonnatööd, päris asja tegemist ning kui olulist väärtust see meie laste jaoks tegelikult lõi. Kui koolimajas sees oleme ju ikka vabadel hetkedel märkamatult ekraanidesse kinni jäänud siis rohepaviljoni juures toimetades see nagu ei tulnudki meelde. See õpetab meile omavahelist suhtlemist, koos tegemist ning ühise loodu hoidmist. 
 Nii sügisel kui kevadel ilusate ilmadega on rohepaviljon aga ideaalne õppimise koht värskes õhus, meie päris oma õuesõppe klass. Parajalt koolimaja lähedal, tuulte eest varjatud, privaatne.  Tehes koolitunde õues jätame aga kasutamata hoone sees elektri lampide, arvuti ekraanide jms näol. 
Järgnevad peatükid kirjeldavad täpsemalt suurema terviku osasid. 
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Õuesõppe paviljon: Õpilaste loodud nutikas keskkonnalahendus
Meie kooli õpilaste abiga ehitati õuealale puidust õuesõppe paviljon, mis ühendab endas mitmeid tänapäevaseid tehnoloogiaid ja säästva arengu põhimõtteid. Paviljon on loodud selleks, et pakkuda õpilastele looduslähedast ja praktilist õpikeskkonda ning samal ajal kasutada taastuvenergiat ja edendada keskkonnasõbralikku põllumajandust.

Paviljoni ehitamine ja materjalid
Paviljoni ehitamiseks kasutati kohalikku puitu, mis teeb sellest jätkusuutliku ja loodussõbraliku rajatise. Ehitusprotsessis osalesid õpilased aktiivselt – nad aitasid materjale ette valmistada, rajatist kokku panna ning õppisid praktiliselt, kuidas lihtsad ja looduslikud ehitusmaterjalid saavad toetada tänapäevaseid nutilahendusi.

Päikesepaneelidega varustatud katus
Paviljoni katus on kaetud päikesepaneelidega, mis toodavad elektrit. Õpilased õppisid, kuidas päikesepaneelid töötavad ja miks päikeseenergia on tulevikus oluline energiaallikas. Nad said aru, et taastuvenergia, nagu päikeseenergia, aitab vähendada sõltuvust fossiilkütustest ning toodab elektrit keskkonda kahjustamata.
Päikesepaneelide toodetud elektrit kasutatakse paviljoni valgustamiseks ja kastmissüsteemi toimimiseks. Õpilased said jälgida, kuidas paneelid muundavad päikesevalguse elektrienergiaks ning kui tõhus see süsteem võib olla ka väikesemahulises projektis.

Tuulegeneraator paviljoni taga
Paviljoni taga on paigaldatud tuulegeneraator, mis aitab lisaks päikesepaneelidele elektrit toota. Tuulegeneraator töötab ka siis, kui päike ei paista, tagades, et paviljoni süsteemid saaksid öösel või pilves ilmaga elektrit.
Õpilased õppisid, kuidas tuuleenergia toimib ning kuidas see täiendavalt toetab hübriidsüsteemi, kus kasutatakse nii tuule- kui päikeseenergiat. See andis neile teadmisi taastuvenergia allikatest ja nende kombineerimisest, et tagada pidev energiatootmine.

Vertikaalpõllumajandus paviljoni külgedel
Paviljoni külgedel on paigaldatud vertikaalpõllumajanduse aiaviljakastid, kus õpilased kasvatavad erinevaid köögivilju ja maitsetaimi. Nad õppisid, kuidas vertikaalne põllumajandus aitab säästa ruumi ja vett, võimaldades samal ajal linnatingimustes toitu kasvatada.
Vertikaalsed aiaviljakastid on ühendatud automaatse kastmissüsteemiga, mis kasutab kogutud vihmavett. See süsteem võimaldab taimedel saada vajalikku vett ilma, et oleks vaja käsitsi kasta. Õpilased õppisid, kuidas vihmavee kogumine ja korduvkasutamine aitab vähendada veekulu ja toetab jätkusuutlikku aiandust.

Mida õpilased õppisid?
Õpilased said praktilise kogemuse keskkonnasõbraliku ja energiatõhusa rajatise loomisel. Siin on peamised õppetunnid:
Taastuvenergia kasutamine: Õpilased õppisid, kuidas päikesepaneelid ja tuulegeneraatorid töötavad ning miks on oluline kasutada taastuvaid energiaallikaid.
Säästev põllumajandus: Nad said teadmisi vertikaalpõllumajandusest ja veekasutuse efektiivsusest, õppides kasvatama toitu väiksel pinnal ja vähese veekuluga.
Kestlikkus ja loodusressursside kasutamine: Vihmavee kogumise süsteem ja looduslähedaste materjalide kasutamine andsid õpilastele teadmisi jätkusuutlikust ehitamisest ja loodusvarade säästmisest.
Meeskonnatöö ja vastutus: Paviljoni ehitamine ja selle eest hoolitsemine aitas arendada koostööoskusi ja suurendas vastutustunnet keskkonna ja oma kogukonna ees.
Kokkuvõttes õppisid õpilased, kuidas erinevad rohelised tehnoloogiad ja põllumajanduslikud lahendused saavad omavahel koostööd teha, et luua isemajandav ja jätkusuutlik õpperuum. See paviljon on praktiline näide sellest, kuidas loodusvarasid targalt kasutades saab tulevikus toitu toota ja energiat säästvalt kasutada.
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Vertikaalpõllumajandus: Tuleviku põllumajandus linnades
Mis on vertikaalpõllumajandus?
Vertikaalpõllumajandus on uus ja põnev viis toidu kasvatamiseks, kus taimi kasvatatakse kihtides, üksteise kohal, nagu riiulitel. Selle asemel, et kasutada suurt põllumaad, kasutatakse hoonetes olevaid korruseid, kus taimed saavad kasvada sisetingimustes. Seda tehakse sageli linnades, kus vaba maad on vähe.
Vertikaalpõllumajandus on eriti populaarne kõrghoonetes või kasvuhoonetes, kus kasutatakse tehnoloogiat nagu kunstlik valgustus ja automaatne kastmissüsteem. Nii saab kasvatada köögivilju ja maitsetaimi, mida me kõik armastame – näiteks salatit, tomateid ja basiilikut!

Kuidas vertikaalpõllumajandus töötab?
Vertikaalpõllumajandus kasutab tehnoloogiat, et luua ideaalsed tingimused taimede kasvamiseks. Siin on mõned peamised elemendid:
Kihiline kasvatus: Taimed kasvavad korruste või riiulite kaupa. Näiteks võib üks salatirida kasvada teise kohal, ilma et nad üksteise eest päikesevalgust varjaksid.
Valgus: Kuna taimed kasvavad siseruumides, kasutatakse kunstlikku valgustust, tavaliselt LED-lampe, mis pakuvad taimedele vajalikku valgust. LED-lambid kasutavad vähe energiat ja annavad õiget tüüpi valgust, et taimed saaksid kasvada.
Vesi: Taimi kastetakse täpselt nii palju, kui nad vajavad, kasutades hüdroponikat või aeropoonikat. Hüdroponika tähendab, et taimed kasvavad vees, mis sisaldab vajalikke toitaineid, mitte mullas. Aeropoonika puhul piserdatakse taimede juuri toitainete lahusega.
Temperatuur ja niiskus: Vertikaalfarmis hoitakse temperatuur ja niiskus täpselt sellised, nagu taimed vajavad, et nad saaksid kiiresti ja tervislikult kasvada.

Miks vertikaalpõllumajandus on kasulik?
Vertikaalpõllumajandusel on palju eeliseid, eriti kui mõelda, kuidas see võib aidata toitu toota tulevikus, kui rahvaarv kasvab ja vaba põllumaa väheneb. Siin on mõned põhjused, miks see on kasulik:
Ruumi säästmine: Vertikaalpõllumajandus võtab palju vähem ruumi kui traditsiooniline põllumajandus. Kuna taimi kasvatatakse ülespoole, mitte laiuti, saab toitu kasvatada linnades või seal, kus põllumaad on vähe.
Vähem veekulu: Vertikaalfarmides kasutatakse vett väga tõhusalt. Hüdroponilised süsteemid kasutavad kuni 90% vähem vett kui tavaline põllumajandus, sest vesi taaskasutatakse ja läheb ainult taimedele, mitte ei imbu maasse või ei aurustu.
Pestitsiidivaba: Kuna vertikaalfarme hoitakse puhtana ja taimed kasvavad siseruumides, pole vaja kasutada kahjuritõrjevahendeid ehk pestitsiide. See tähendab, et saadav toit on tervislikum ja puhtam.
Toit lähemal kodudele: Kuna vertikaalfarme saab rajada linnade keskele või lähedale, on toidu transportimine palju kiirem ja lihtsam. See tähendab, et inimesed saavad värskemat toitu ja väheneb vajadus saagi transportimiseks kaugetest maapiirkondadest.

 Vertikaalpõllumajanduse keskkonnamõju
Vertikaalpõllumajandus aitab vähendada põllumajanduse negatiivset mõju keskkonnale. Tavapärane põllumajandus võib kaasa tuua muldade kurnamist, veekogude reostamist ja metsade raadamist. Vertikaalfarmid aga vajavad palju vähem maad ja vett ning kuna need paiknevad linnades, ei ole vaja toitu kaugele transportida. See aitab vähendada transpordist tulenevat õhusaastet ja CO2 emissioone.

Milliseid taimi saab vertikaalfarmis kasvatada?
Kõik taimed ei sobi vertikaalpõllumajandusse, kuid paljud levinud köögiviljad ja maitsetaimed on ideaalsed vertikaalfarmides kasvatamiseks. Näiteks:
Lehtköögiviljad: nagu salat, spinat ja rukola.
Maitsetaimed: nagu basiilik, petersell, piparmünt ja tüümian.
Tomatid: väiksed ja kerged tomatisordid.
Kurgid ja paprikad: kerge kasvatada riiulitel ja siseruumides.
Kõik need taimed vajavad vähe ruumi ja valmivad kiiresti, mistõttu sobivad nad hästi vertikaalfarmidesse.
Vertikaalpõllumajanduse tulevik
Kuna maailmas elab üha rohkem inimesi ja linnad kasvavad, peame leidma uusi ja nutikaid viise toidu tootmiseks. Vertikaalpõllumajandus võib aidata lahendada toidupuudust, sest sel viisil saab kasvatada toitu seal, kus inimesed elavad – linnades.
Tulevikus võib vertikaalfarme näha supermarketites, kus toitu kasvatatakse otse poe sees. Samuti võib vertikaalfarmidest saada osa iga suurema linna elust, pakkudes värsket ja tervislikku toitu otse linnaelanikele.

Vertikaalpõllumajanduse peamised eelised:
Väiksem pindala: Taimi kasvatatakse ülespoole, mitte laiali põllule.
Vähem veekulu: Kasutatakse väga tõhusalt vett, sageli ilma mullata.
Keskkonnasõbralikum: Vähem maaharimist, vähem reostust ja toidu lähemal kasvatamine vähendab transpordikulusid.
Puhas ja tervislik: Pestitsiidivaba ja värske toit otse farmist lauale.
Vertikaalpõllumajandus on kaasaegne ja innovatiivne viis toidu kasvatamiseks, mis lahendab paljusid tänapäeva põllumajanduse probleeme. See võimaldab toitu kasvatada seal, kus maad on vähe, kasutades vähem vett ja kemikaale. Linnades elavate inimeste jaoks on see eriti kasulik, kuna see tagab värske ja tervisliku toidu, mis on kasvatatud lähedal ja jätkusuutlikult.
Tulevikus võib vertikaalpõllumajandusest saada toidutootmise oluline osa ja aidata meil kõigil nautida tervislikumat eluviisi, säästes samal ajal keskkonda.
4. [bookmark: _Toc180503384]ELEKTRI TOOTMINE PÄIKESE JA TUULE ABIL

Sissejuhatus hübriidlahendustesse
Hübriidlahendus, mis ühendab tuulegeneraatorid ja päikesepaneelid, on efektiivne viis elektri tootmiseks, kasutades kahte taastuvenergia allikat. Mõlemad süsteemid täiendavad teineteist, kuna nad toodavad elektrit erinevates ilmastikutingimustes. Päikeseenergia on kättesaadav peamiselt päevavalgel ja päikesepaistelisel ajal, samas kui tuuleenergia võib olla saadaval nii päeval kui ka öösel, olenevalt tuule tugevusest.
Selle õppematerjali eesmärk on tutvustada hübriidsüsteemi tööpõhimõtteid ja näidata, kuidas tuulegeneraatorid ja päikesepaneelid koos töötavad, et tagada pidev elektrivarustus.

Tuulegeneraatori tööpõhimõtted
Tuulegeneraator muundab tuule liikumise elektrienergiaks. Põhikomponendid on:
· Rootor: koosneb labadest, mis hakkavad tuule mõjul pöörlema.
· Gondel: sisaldab generaatorit, mis muudab mehaanilise energia elektrienergiaks.
· Mast: hoiab generaatori ja rootori kõrguses, kus tuul on stabiilsem ja tugevam.
Kui tuul puhub üle labade, loob see tõstejõu, mis paneb labad pöörlema. Rootor on ühendatud generaatoriga, mis kasutab pöörlemist elektri tootmiseks. Elektrienergia juhitakse seejärel inverterisse, mis muundab generaatori toodetud alalisvoolu (DC) kodus kasutatavaks vahelduvvooluks (AC).

Tuuleenergia eelised hübriidsüsteemis:
· Toimib ööpäevaringselt, kui tuult on piisavalt.
· Sobib hästi koos päikesepaneelidega, kuna tihti on tuuline ka siis, kui päikest ei paista (pilvine ilm, öine aeg).

Päikesepaneelide tööpõhimõtted
Päikesepaneelid muundavad päikesevalguse elektrienergiaks fotogalvaanilise efekti abil. Põhielemendid on:
· PV (fotoelektrilised) elemendid: koosnevad pooljuhtmaterjalidest, tavaliselt räni, mis vabastavad elektrone, kui päikesevalgus neid tabab.
· Inverter: muundab päikesepaneelide toodetud alalisvoolu (DC) vahelduvvooluks (AC), mida saab kasutada kodumajapidamistes või võrku edastada.
Päikesepaneelid töötavad kõige paremini päikesepaistelisel ajal ja suudavad elektrit toota isegi pilves ilmaga, kuigi toodang on siis väiksem.
Päikeseenergia eelised hübriidsüsteemis:
· Kõrge efektiivsus päevavalguses.
· Energiaalikas, mis ei sõltu kellaajast, kuid sõltub ilmastikust ja geograafilisest asukohast.

Hübriidsüsteemi tööpõhimõtted
Hübriidlahendus ühendab tuulegeneraatorid ja päikesepaneelid üheks süsteemiks, mis suudab elektrit toota pidevalt ja tõhusalt, sõltuvalt kättesaadavatest loodusressurssidest. Hübriidsüsteemi töö põhimõtted on järgmised:
1. Kaks energiatootmise allikat: Kui päike paistab, toodavad päikesepaneelid energiat. Kui tuul puhub, toodab tuulegeneraator energiat. Kui mõlemad allikad on aktiivsed, töötab süsteem täisvõimsusel.
2. Energia salvestamine: Kuna energia tootmine ei ole alati kooskõlas energiatarbimisega, kasutatakse sageli energiasalvestussüsteeme (nt akud), et koguda energiat, mida saab hiljem kasutada, kui tootmine on väiksem (nt öösel või tuulevaikuse ajal).
3. Juhtimine ja jaotamine: Hübriidsüsteemi juhib juhtimissüsteem, mis optimeerib, milline allikas parasjagu elektrit toodab ja kuidas energiat jaotatakse. Kui toodetud energiat on rohkem, kui tarbimine nõuab, suunatakse see salvestusseadmetesse või elektrivõrku. Kui toodang on väiksem, kasutatakse kogutud energiat.

Hübriidsüsteemi eelised
· Tõhusus: Kombineerides tuule- ja päikeseenergia, suudab hübriidsüsteem toota elektrit ööpäevaringselt, olenemata ilmast. Näiteks tuulisel ööl töötab tuulegeneraator, samas kui päikesepaneelid toodavad päeval.
· Paindlikkus: Hübriidsüsteemi saab kohandada erinevate energianõuete järgi ja see töötab hästi ka väiksemates kogukondades või üksikmajapidamistes.
· Rohelisus: Kasutades ainult taastuvaid energiaallikaid, on hübriidsüsteem keskkonnasõbralik ja aitab vähendada CO2 heitkoguseid.
· Energiavarustuse kindlus: Kuna kasutatakse kahte energiatootmisallikat, on elektrikatkestuste tõenäosus väiksem. Kui üks süsteem ajutiselt ebaõnnestub (nt pilvine ilm ja tuulevaikus), suudab teine süsteem jätkata elektri tootmist.

Praktiline näide hübriidsüsteemi toimimisest
Kujutame ette kodumajapidamist, kus on paigaldatud nii tuulegeneraator kui ka päikesepaneelid. Päeval, kui päike paistab, toodavad päikesepaneelid piisavalt energiat, et katta maja vajadused ja laadida akusid. Öösel, kui tuul on tugev, toodab tuulegeneraator energiat, mida kasutatakse kas otse majapidamises või salvestatakse edaspidiseks kasutamiseks.
Kui on ilm, kus päike ei paista ja tuult pole (näiteks rahulik pilvine päev), kasutatakse eelnevalt salvestatud energiat, mis tagab, et majapidamine saab ikkagi elektrit.
Järeldus
Tuulegeneraatori ja päikesepaneelidega hübriidsüsteemid on tõhusad ja jätkusuutlikud viisid elektri tootmiseks, eriti piirkondades, kus ilmastikutingimused on muutlikud. Kuna need süsteemid kasutavad kahte täiesti erinevat taastuva energia allikat, suudavad nad pakkuda stabiilset ja pidevat elektritootmist ning vähendada sõltuvust fossiilkütustest.
Hübriidsüsteemi peamised võtmekohad:
· Elektritootmine on stabiilsem ja sõltub vähem muutuvatest ilmastikutingimustest.
· Kasutatakse kahte taastuvat energiaallikat, mis vähendab keskkonnamõju.
· Sobib hästi kasutamiseks nii väikestes majapidamistes kui ka suuremates energiasüsteemides.
See lahendus on üks oluline samm taastuvenergia kasutuselevõtu suunas ja aitab kaasa keskkonnasõbralikuma tuleviku saavutamisele.
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KOKKUVÕTE

Voore Põhikooli õpilased osalesid projektis, mille käigus ehitati puidust õuesõppe paviljon, mis ühendab endas uuenduslikud tehnoloogiad ja keskkonnasõbralikud lahendused. Paviljoni loomisel lähtuti rohelise mõtteviisi edendamisest ning keskenduti taastuvenergia ja säästva põllumajanduse kasutamisele.
Paviljoni peamised elemendid:
1. Päikesepaneelidega katus toodab elektrit, mis juhib valgustust ja kastmissüsteemi.
2. Tuulegeneraator täiendab päikesepaneele ja tagab elektrit ka tuulistel päevadel ja öösiti.
3. Vertikaalpõllumajandus külgedel võimaldab kasvatada köögivilju, kasutades vähe ruumi ja kogutud vihmavett.
Õpilaste õppetunnid:
· Taastuvenergia: Õpilased õppisid, kuidas kombineerida päikese- ja tuuleenergiat, et toota keskkonnasõbralikku elektrit.
· Säästev põllumajandus: Nad said praktilisi teadmisi vertikaalpõllumajandusest ja vihmavee korduvkasutamisest.
· Meeskonnatöö ja vastutus: Ehitusprotsess ja paviljoni hooldus arendasid koostööoskusi ja vastutustunnet looduse ja kogukonna ees.
Kokkuvõttes pakkus projekt õpilastele praktilist kogemust jätkusuutliku tehnoloogia ja põllumajanduse valdkonnas, andes neile võimaluse õppida ja praktiseerida rohelisi lahendusi tuleviku jaoks.
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