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liant taikomøjø moksliniø tyrimø rezul­

tatus ir atradimus á pramonæ ir verslà, 

konsultuojant valstybës, valdþios, vieðà­

sias ir privaèias institucijas bei ámones 

klausimais, susijusias su Lietuvos 

darnios energetikos plëtra. Aktyviai 

bendradarbiauti su Lietuvos universite­

tais ir kitomis aukðtosiomis mokyklomis 

LIETUVOS  ENERGETIKOS INSTITUTAS  

2013 m.

INSTITUTO MISIJA 
 

Vykdyti tyrimus ir kurti inovacines 

technologijas energetikos, termoinþine­

rijos, matavimo inþinerijos, medþiago­

tyros ir ekonomikos srityse, vykdant 

mokslinius ir taikomuosius tyrimus, 

dalyvaujant studijø procesuose, perke- 

rengiant specialistus Lietuvos mokslui 

ir ûkiui. 

INSTITUTO TIKSLAI  

–	 vykdyti ilgalaikius tarptautinio lygio 

fundamentinius ir taikomuosius 

mokslinius tyrimus, eksperimen­

tinës plëtros darbus, reikalingus 

darniai Lietuvos energetikos ir 

kitø Lietuvos ûkio ðakø plëtrai ir 

integracijai á Europos energetikos 

Lietuvos energetikos instituto organizuotos jubiliejinës konferencijos Jaunoji energetika 2013 (Cyseni 2013) dalyviai

  INSTITUTO MOKSLINË TIRIAMOJI  VEIKLA

I.	 Ðiluminës fizikos, dujø ir skysèiø dinamikos bei metrologijos tyrimai; 

II.	 Medþiagø, procesø ir technologijø tyrimai, skirti atsinaujinantiems ener­

gijos iðtekliams ásisavinti, vandenilio energetikai, efektyviam energetikos 

resursø panaudojimui ir aplinkos tarðai maþinti;

III.	 Branduolinës ir termobranduolinës energetikos bei kitø industriniø objektø 

sauga ir patikimumas; 

IV.	 Branduoliniø atliekø tvarkymas ir Ignalinos atominës elektrinës 

eksploatacijos nutraukimas;

V.	 Energetiniø sistemø modeliavimas ir valdymas, energetikos ekonomika. Mokslininkø pasiskirstymas pagal 
mokslinës veiklos kryptis
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sistemas ir Europos moksliniø 

tyrimø erdvæ; 

–	 bendradarbiaujant su verslo, val­

dþios ir visuomenës subjektais, 

panaudoti mokslo þinias tech- 

niðkai ir komerciðkai naudingiems 

procesams ir árenginiams, uþtikri­

nantiems inovaciniø energetikos 

technologijø plëtrà, energetikos 

objektø ir sistemø ekonomiðkumà 

ir saugumà, energetikos iðtekliø 

efektyvø naudojimà ir tausojimà, 

aplinkos tarðos maþinimà ir klimato 

atðilimo lëtinimà; 

–	 skleisti visuomenëje mokslo þinias, 

skatinti inovacijomis ir þiniomis 

grindþiamos Lietuvos ekonomikos 

kûrimà; 

–	 aktyviai dalyvauti Europos Sàjun­

gos programose ir tarptautiniuose 

projektuose, plësti bendradarbia­

vimà su analogiðkais pasaulio 

moksliniø tyrimø centrais.

STRATEGINIAI UÞDAVINIAI

1.	 Nacionalinio atviros prieigos 

Ateities energetikos technologijø 

mokslo centro sukûrimas.

2.	 Mokslo, studijø ir verslo bendra­

darbiavimo plëtra;

3.	 Rengti aukðèiausios kvalifikacijos 

specialistus energetikos proble­

moms spræsti;

4. 	 Eksperimentinës bazës palaikymas 

ir plëtra.

NARYSTË ÐALIES BEI  
TARPTAUTINËSE  
ORGANIZACIJOSE,  
BENDRADARBIAVIMAS

LEI priklauso ðioms asociacijoms: 

Branduolinës energetikos asociacija 

(BEA), Lietuvos elektros energetikos 

asociacija (LEEA), Lietuvos energe­

tikos konsultantø asociacija (LEKA), 
Lietuvos inþinerinës pramonës asocia­

cija (LINPRA), Lietuvos moksliniø 

bibliotekø asociacija (LMBA), Lietuvos 

mokslo periodikos asociacija (LMPA), 

Lietuvos pramonininkø konfederacija 

(LPK), Lietuvos ðiluminës technikos 

inþinieriø asociacija (LIÐTIA), Nacio­

nalinë kosmoso asociacija, Dujø ûkio 

asociacija (DÛA), Energetikos ekono­

mikos asociacija, Statybos produktø 

bandymø laboratorijø asociacija (SPBL), 
Vandenilio energetikos asociacija, 

European Technical Suppor t Orga­

nisations Network (ETSON), European 

Network of Freshwater Research 

Organisations (EurAqua), European 

Safety, Reliability & Data Association 

(EsReDA), The European Association 

of National Metrology Institutes (EURA­
MET), Euro-Asian Cooperation of 

National Metrological Institutions 

(COOMET), European Nuclear Safety 

Training and Tutoring Institute (ENSTTI), 
International Energy Agency Hydrogen 

Implementation Agreement (IEA HIA), 
New European Research Grouping on 

Fuel Cells and Hydrogen (N.ERGHY). 

Taip pat institutas dalyvauja euro­

piniø Tvarios branduolinës energijos 

(Sustainable Nuclear Energy Technology 

Platform (SNETP)) ir Radioaktyviøjø at­

liekø geologinio laidojimo ágyvendinimo 

(Implementing Geological Disposal of 

2013 METAI INSTITUTUI BUVO 
TURININGI ÁVYKIAIS IR VIZITAIS 

Sausá institute lankësi Europos 

Parlamento narys Zigmantas Balèytis, 

kuris turëjo progà tiesiogiai susipaþinti 

su instituto pasiekimais, turima ekspe­

rimentine baze ir vykdomais darbais. 

Institute taip pat vyko ir ETSON (Euro­

pean Technical Safety Organisation 

Network) atstovø susitikimas. Lietuvos 

Respublikos valstybinis patentø biuras 

2013 m. sausio 25 d. Lietuvos ener­

getikos institutui ir Vytauto Didþiojo 

universitetui iðdavë LR patentà Nr. 5895 

Vandenilio gavybos ið vandens bûdas 

(iðradëjai – dr. Darius Milèius ir dr. Liu­

das Pranevièius). 

Vasará institute lankësi 7BP SAR­

NET2 projekto atstovai. 

Kovà institutà vizitavo LR Ðvietimo 

ir mokslo ministerijos atstovø delega­

cija, Baltarusijos nacionalinës mokslø 

Institute vieðëjæs LR Ðvietimo ir mokslo ministras dr. Dainius Pavalkis aplankë Nacionaliná 
atviros prieigos Ateities energetikos technologijø mokslo centrà

                      
Radioactive Waste Technology Platform 

(IGD-TP)) bei nacionaliniø Vandenilio 

ir kuro elementø (H2/FC), Ateities ga­

mybos, Nacionalinës ðilumos energe­

tikos, Nacionalinës biomasës ir biokuro 

gamybos ir naudojimo bei Lietuvos 

nacionalinës biodegalø technologiniø 

platformø veikloje.
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Instituto darbuotojø skaièiaus kaita

LEI direktorius Eugenijus Uðpuras Jungtinëje Europos branduolinës energetikos moksliniø 
tyrimø konferencijoje FISA Euradwaste’13

akademijos Fizikinës technikos instituto 

atstovas. Instituto jaunieji mokslininkai 

aktyviai dalyvavo Kauno technologijos 

universiteto organizuotose Karjeros 

dienose, kur supaþindino studentus su 

Lietuvos energetikos instituto veikla, 

studijø ir darbo galimybëmis.

Balandá institute lankësi gausus 

studentø bûrys ið École Polytechnique 

Fédérale de Lausanne, Ðveicarija. Taip 

pat instituto darbuotojai sulaukë ir 

apdovanojimø: habil. dr. Algirdui Kaliat­

kai áteikta Algirdo Þukausko (ðiluminë 

fizika ir energetika) premija; prof. habil. 

dr. Vaclovas Miðkinis apdovanotas 

Pasaulio energetikos tarybos Lietuvos 

energetikø garbës þenklu; dr. Arvydas 

Galinis gavo LR Seimo Pirmininko ir 

LR Ministro Pirmininko padëkas; dr. 

Egidijus Urbonavièius gavo LR Ministro 

Pirmininko padëkà. Balandá taip pat vyko 

Britø tarybos organizuojamas tarptau­

tinis konkurso Ðlovës laboratorija 

atrankos turas. 

Geguþæ institute apsilankë LR 

Ðvietimo ir mokslo ministras dr. Dainius 

Pavalkis. Vyko darbinis 7BP projekto 

FIBCEM susitikimas,  taip pat 7BP pro­

jektø rengimo ir administravimo kursai, 

kuriuos surengë kolegos ið Estijos, 

Italijos ir Vokietijos. Geguþës paskutinæ 

savaitæ  ávyko jubiliejinë 10-oji tarp­
tautinë doktorantø ir jaunøjø moksli­
ninkø konferencija CYSENI 2013, ku­

rioje paskaità skaitë Purdue universiteto 

(JAV) profesorius Romualdas Viskanta 

bei apdovanojo vardinëmis premijomis 

instituto jaunuosius mokslininkus.

Birþelá ilgametis instituto darbuo­

tojas prof. habil. dr. Brunonas Gailiuðis 

gavo VÁ Klaipëdos valstybinio jûrø uosto 

direkcijos padëkà.

2013 m. Lietuvai iðskir tiniai dël 

Lietuvos pirmininkavimo Europos Sà­

jungos Tarybai. Dþiugu paminëti, kad 

instituto darbuotojai ne tik dalyvavo 

tai progai skirtuose renginiuose, bet ir 

aktyviai prisidëjo juos organizuojant. 

Liepà vykusioje konferencijoje 

Mokslo vaidmuo uþtikrinant energe­
tiná saugumà: iððûkiai ir sprendimai 
Baltijos regione ir uþ jo ribø prof. habil. 

dr. Eugenijus Uðpuras skaitë praneðimà 

Lietuvos moksliniø tyrimø veiklos ener­

getinio saugumo srityje (Lithuanian 

Research Activities in Energy Security).

Rugpjûtá institute sulaukëme sve­

èiø ið Brandenburg Economic Develop­

ment Board ir TSB Innovationsagentur 

Berlin GmbH atstovø ið Vokietijos. Pirmà 

kartà institute buvo organizuotas ETSON 

JSP vasaros seminaras. 

Rugsëjá institute lankësi GE-Hitachi 

Nuclear Energy atstovas p. Ziemowit 

Iwanski. Instituto jaunieji mokslininkai 

dalyvavo mokslo festivalyje Erdvëlaivis 
Þemë bei Tyrëjø naktis 2013. 

Spalá institute lankësi prof. Pavel 

Krukovskyi  ið Termofizikinës inþinerijos 

instituto (Ukraina), prof. V. Volkov ið 

A.V. Topièevo vardo Naftos chemijos 

ir sintezës instituto (Rusija), prof. S. 

Leonovich ið Baltarusijos nacionalinis 

technikos universiteto (Baltarusija), 

prof. K. Dobrego ið A. V. Lykovo vardo 

Ðilumos ir masës mainø instituto (Bal­

tarusija), Norvegijos Mokslo Tarybos 

specialusis patarëjas dr. Dag H¸vik.  

Taip pat ðá mënesá vyko Jungtinë Euro­

pos atominës energetikos moksliniø 

tyrimø konferencija FISA2013/Eurad­
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Lietuvos pramonininkø konfederacijos prezidentas R. Dagys ir LR Premjeras 
A. Butkevièius áteikë LPK konkurso Lietuvos metø gaminys 2013 apdovanojimà  

dr. J. Èësnienei

waste’13. Tai iðskir tinë branduolinës 

energetikos konferencija, kurioje apþvel­

giamos tendencijos ir pasiekimai Euro­

pos moksliniø tyrimø erdvëje. Rengiant 

ðià konferencijà Lietuvoje daug prisidëjo 

ir instituto darbuotojai. 

Lapkritá institute lankësi Fizikinës 

energetikos instituto (Latvija) direkto­

riaus pavaduotoja dr. Gunta Ðlichta bei 

kompanijos Thor Energy (Norvegija) 

atstovai. Kaip ir kasmet institute buvo 

ginamos Valstybës subsidijomis finan­

suojamø darbø ataskaitos. 

Gruodá institute lankësi Napier 

universiteto (Ðkotija, JK) atstovë dr. 

Elene Prokofieva bei Ukrainos naciona­

linës mokslo akademijos Dujø instituto 

mokslininkø grupë. Institutas taip pat 

buvo apdovanotas Lietuvos pramoni­

ninkø konfederacijos organizuojamo 

konkurso Lietuvos metø gaminys 2013 

sidabro medaliu uþ sukurtà paslaugà 

Termoizoliuoto vamzdþio ðiluminio 

laidþio nustatymas. 2013 m. gruodþio 

30 d. Lietuvos Respublikos Prezidento 
Dekretu Nr. 1K-1686 Dël apdovanojimo 

atminimo þenklu – Lietuvos energetikos 

instituto direktorius prof. habil. dr. Euge­
nijus UÐPURAS apdovanotas Atminimo 

þenklu uþ asmeniná indëlá prisidedant 

prie Lietuvos pirmininkavimo Europos 

Sàjungos Tarybai 2013 metais.

Lietuvos energetikos institutas 

daug dëmesio skyrë ir skiria ðvietëjiðkai  

veiklai. Tai parodo ir gausiai mokiniø, 

studentø ir kitø suinteresuotø asmenø 

vizitø metu lankomos instituto laborato­

rijos.

Institutas gali pasidþiaugti svariais 

pasiekimais 7-ojoje Bendrojoje prog­

ramoje. Apþvelgiant visà septyneriø 

metø programà institutas dalyvavo 

teikiant 64 paraiðkas, ið kuriø 38 per­

kopë vertinimo slenkstá (~59,4 %), 23 

projektai yra finansuotini (~35,9 %). 

Paskutiniajam 7BP kvietimui institutas 

kartu su partneriais pateikë 12 paraiðkø, 

ið kuriø 10 perkopë vertinimo slenkstá ir 

8 paraiðkos yra finansuotinos. Taip pat 

reiktø paþymëti, kad be 7-osios bend­

rosios programos projektø, instituto 

mokslininkai vykdo ir Paþangi energe­

tika Europai, Baltijos jûros regiono 

2007–2013 m., Pietø Baltijos bendra­

darbiavimo per sienà 2007–2013, 

Latvijos ir Lietuvos bendradarbiavimo 

per sienà, TATENA, COST, EUREKA 

programø projektus.

SLËNIS SANTAKA

2013 m. spalio 31 d. su Kauno 

technologijos universitetu ir Lietuvos 

sveikatos mokslø universitetu pasiraðyta 

sutartis dël bendradarbiavimo vykdant 

Integruoto mokslo, studijø ir verslo cent­

ro (slënio) Santaka plëtros programà 

bei joje numatytas veiklas, sudarant 

palankias sàlygas verslo ámonëms ir 

mokslo institucijoms bendradarbiauti, 

skatinant naujø technologijø perdavimà 

ir inovacijø diegimà. 

Instituto vykdomo projekto pagrin­

dinis tikslas – sukur ti Nacionaliná 
atviros prieigos Ateities energetikos 
technologijø mokslo centrà (NAP 
AETMC), ásigyjant ir ávaldant modernià 

eksperimentinæ árangà ir skaitines prog­

ramas. Ðio centro veikla áregistruota 

2013 m. kovo 8 d. Centro pagrindinis  

siekis – tapti Europos lygio mokslo 

tyrimo centru, bendradarbiaujanèiu su Instituto mokslininkø amþiaus struktûra
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verslo ámonëmis, studijø bei mokslo 

ástaigomis, vykdanèiu fundamentinius 

ir taikomuosius tyrimus bei eksperi­

mentinæ plëtrà.

Projekto vykdymo metu 2010–

2013 m. panaudota per 22,5 mln. Lt 

ið ES ir Lietuvos Respublikos biudþeto 

gautø lëðø, uþ kurias ásigyta 67 vnt. 

eksperimentinës árangos ir 49 vnt. pro­

graminës árangos. Árangos ásigyjimas 

leido atnaujinti tyrimø bazæ 10 instituto 

mokslo padaliniø, ið kuriø 2 yra mokslo 

centrai – Vandenilio energetikos techno­

logijø centras (VETC) ir Atsinaujinanèios 

ir alternatyvios energetikos mokslo 

centras (AAEMC).

Nacionaliná atviros prieigos Atei­

ties energetikos technologijø mokslo 

centrà jau aplankë per ðimtà Lietuvos 

ir uþsienio mokslo, studijø ir verslo 

institucijø bei visuomenës atstovø. 

Lankytojai þavisi VETC atliekamais 

moksliniais tyrimais, infrastruktûra bei 

studijø kokybe. Kiekvienà darbo dienà 

èia galima sutikti Kauno technologijos 

ir Vytauto Didþiojo universitetø studen­

tus, atliekanèius laboratorinius darbus 

ar mokslinius tyrimus. 2013 m. VETC 

staþavosi jaunasis tyrëjas ið Serbijos 

Belgrado universiteto Vinèa branduoliniø 

mokslø instituto. Centre jau sukurtos 

4 patentø paraiðkomis apgintos tech­

nologijos vandenilio energetikai plëtoti, 

taip pat gauta MITA parama „purpurinei 

ámonei“ – UAB Inovatas, ákurti. 

VALSTYBËS SUBSIDIJOMIS 
FINANSUOJAMI PROJEKTAI

Institutas 2012 m. pradëjo vykdyti 

Ilgalaikes moksliniø tyrimø ir eksperi­
mentinës plëtros programas, patvirtin­

tas 2012-02-23 LR Ðvietimo ir mokslo 

ministro ásakymu Nr. V-323:

1.	 Atominiø elektriniø eksploatavi­
mo nutraukimo ir radioaktyviøjø 
atliekø bei panaudoto kuro tvar­
kymo procesø tyrimas ir radia­

cinio poveikio analizë. Programos 

trukmë: 2012–2016 m., vadovas – 

prof. habil. dr. P. Poðkas.

2.	 Atsinaujinanèiø iðtekliø naudoji­
mo efektyviai energijos gamybai 
ir poveikio aplinkai tyrimas. Prog­

ramos trukmë: 2012–2016  m., 

vadovas – prof. habil. dr. V. Katinas.

3.	 Branduoliniuose ir termobran­
duoliniuose árenginiuose vyks­
tanèiø saugai svarbiø procesø 
moksliniai tyrimai. Programos 

trukmë: 2012–2016 m., vadovas – 

prof. habil. dr. E. Uðpuras.

4.	 Degimo ir plazminiø procesø 
eksperimentiniai bei skaitiniai 
tyrimai energijos generavimo 
technologijø ið atsinaujinanèio 
biokuro tobulinimui ir aplinkos 
tarðos maþinimui. Programos 

trukmë: 2012–2016 m.,  vadovai – 

dr. N. Striûgas, dr. V. Valinèius.

5.	 Energetikos sektoriaus plëtros 
ekonominë ir darnumo analizë. 

Programos trukmë: 2012–2016 m., 

vadovas – prof. habil. dr. V. Miðki­

nis.

6.	 Vienfaziø ir dvifaziø srautø dina­
mikos, ðilumos ir masës perna­
ðos procesø tyrimas. Programos 

trukmë: 2012–2016 m., vadovas – 

dr. R. Poðkas. 

2013 m. institute buvo vykdoma 

13 valstybës subsidijomis finansuojamø 

darbø. 3 darbai buvo uþbaigti ir apginti:

1.	 Modifikuojanèiø priedø bei nano-
uþpildø átaka konstrukciniø kom­
poziciniø medþiagø struktûrai 
ir savybëms (darbo vadovë dr. 

I.  Lukoðiûtë). 

2.	 Degimo ir dujofikavimo procesø 
eksperimentiniai ir teoriniai tyri­
mai platesniam atsinaujinanèiø 
kuro iðtekliø panaudojimui ir 
tarðos maþinimui (darbo vadovai 

dr. N. Striûgas, dr. A. Dþiugys).

3.	 Regionø energetikos darnios 
plëtros ágyvendinimo priemoniø 
vertinimas technologiniu, ekono­
miniu ir socialiniu aspektu (darbo 

vadovas dr. V. Kveselis).

TARPTAUTINIAI PROJEKTAI

2013 m. vykdyti 32 tarptautiniø 

programø projektai, ið jø 16 7BP:

1.	 Europos termobranduolinës sin­
tezës sutartis (European Fusion 

Development Agreement, EURATOM-

LEI asociacija). Lietuvos atstovas – 

E. Uðpuras. 

2.	 Atominiø elektriniø sunkiøjø 
avarijø tyrimø kompetencijos 
tinklas (Network of Excellence for 
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a Sustainable Integration of Euro­

pean Research on Severe Accident 

Phenomenology, SARNET2). Insti­

tuto atstovas – A. Kaliatka.

3.	 Medþiagø bandymas ir normos 

(MATerials TEsting and Rules 

(MATTER). Instituto atstovas –  

G. Dundulis. 

4.	 Geologiniuose PBK/RA kapiny­
nuose susidaranèiø dujø elgsena 

(Fate of Repository Gases, FORGE). 

Instituto atstovas – P. Poðkas.

5.	 Naujø valstybiø nariø prisijun­
gimas glaudþiam bendradarbia­
vimui EURATOM moksliniuose 
tyrimuose (New Member States 

Linking for an Advanced Cohesion 

in Euratom Research, NEWLANCER). 

Instituto atstovas – A. Ðmaiþys.

6.	 Projektas, skirtas naujos kartos 
Europos reaktoriø saugos áverti­
nimo metodologijø harmonizavi­
mui (Proposal for a harmonized 

European methodology for the 

safety assessment of innovative 

reactors with fast neutron spect­

rum planned to be built in Europe, 

SARGEN_IV). Instituto atstovas – 

A. Kaliatka.

7.	 Nepriklausomos techninës eks­
pertizës tinklas radioaktyviøjø at­
liekø ðalinimo srityje (Sustainable 

network of Independent Technical 

Exper tise for radioactive waste 

disposal, SITEX). Instituto atsto-

vë – A. Narkûnienë.

8.	 Nanotechnologijomis sustiprinta 
aplinkai palanki ekstrûdinë 
sluoksniuota armuota plauðu 
putø cemento statybinë medþia­
ga (Nanotechnology Enhanced 

Extruded Fibre Reinforced Foam 

Cement Based Environmentally 

Friendly Sandwich Material for 

Building Applications, FIBCEM). 

Instituto atstovë – J. Èesnienë.

9.	 Produktø ir procesø projektavi­
mas energetiðkai taupiems tech­
nologiniams árenginiams, vei­
kiantiems intelektiniø prietaisø 
terpëje (Product and Process 

Design for AmI Supported Energy 

Efficient Manufacturing Installa­

tions (DEMI). Instituto atstovas  – 

R. Ðkëma. 

10.	 Iðvystyta ávairialypës fizikos 
(multi-fizikos) skaitinio modelia­
vimo technologija (Advanced 

Multiphysics Simulation Technolo­

gies (AMST). Instituto atstovas – 

A. Dþiugys.

11.	 Europos sunkiøjø avarijø valdy­
mo programø paketas (Code 

for European Severe Accident 

Management, CESAM). Instituto 

atstovas – V. Vileiniðkis.

12.	 Radioanglies (C-14) ðaltiniai 
(CArbon-14 Source Term, CAST). 

Instituto atstovas – P. Poðkas.

13.	 Paþangi saugos vertinimo meto­
dika taikant iðplëstinæ tikimy­
binæ saugos analizæ (Advanced 

Safety Assessment: Extended PAS, 

ASAMPSA_E). Instituto atstovas – 

R. Alzbutas.

14.	 Platformos kûrimas stiprinant 
socialinius tyrimus susijusius su 
branduoline energetika centri­
nëje ir rytø Europoje (Building 

a platform for enhanced societal 

research related to nuclear energy 

in Central and Eastern Europe, 

PLATENSO). Instituto atstovas – 

P. Poðkas.

15.	 Branduolinës energijos kogene­
racijos pramonëje iniciatyva – 
moksliniø tyrimø ir plëtros koor­
dinavimas (Nuclear Cogeneration 

Industrial Initiative – Research and 

Development Coordination, NC2I-

R). Instituto atstovas – S. Rimkevi­

èius.

16.	 Regionø pajëgumø, plëtojant 
naujus reaktorius, integruotas 
vertinimas (Assessment of Re­

gional CApabilities for new reactors 

Development through an Integrated 

Approach, ARCADIA). Instituto 

atstovas – E. Urbonavièius.

Europos tyrimø erdvë
LEI mokslininkai 2007–2013 m. 

sëkmingai vykdë ðiø tarptautiniø prog­

ramø projektus:

•	 6 Bendroji programa – 12; 

•	 7 Bendroji programa – 23;

•	 Paþangi energetika Europai – 28; 

•	 TATENA – 10;

•	 COST programa – 11; 

•	 EUREKA programa – 3; 

•	 Ðiaurës ðaliø energetikos programa 

(NERP) – 2; 

•	 Baltijos jûros regiono 2007–2013 m. 

programa – 3; 

•	 Pietø Baltijos bendradarbiavimo per 

sienà 2007–2013 m. programa – 

1; 

•	 Latvijos-Lietuvos bendradarbia

vimo per sienà programa – 1; 

•	 Leonardo da Vinci programa – 1.
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Dr. D. Jakimavièius Dr. M. Gylys

DOKTORANTÛRA 

Lietuvos energetikos institutas kartu su universitetais rengia mokslininkus doktorantûroje:

–	 technologijos mokslø energetikos ir termoinþinerijos kryptyje (06T) – su  Kauno technologijos universitetu;

–	 technologijos mokslø aplinkos inþinerijos ir kraðtotvarkos kryptyje (04T) – su Kauno technologijos universitetu ir 

Aleksandro Stulginskio universitetu;

–	 socialiniø mokslø ekonomikos kryptyje (04S) – su Kauno technologijos universitetu ir Klaipëdos universitetu.

1992–2013 m. doktorantûrà baigë 

88 doktorantø (ið 101 ástojusiø), diser­

tacijas apgynë – 58. 2013 m. á dokto­

rantûrà priimti 6 doktorantai, ið viso 

studijavo 20 doktorantø.

2013 m. apgintos daktaro diser­

tacijos:

–	 sausio 8 d. – Biokuro efektyvaus 

panaudojimo darniai savivaldybiø 

energetikos ûkio plëtrai tyrimas 

(06T) Eugenija Farida Dzenaja
vièienë (Regionø energetikos 

plëtros lab.). Mokslinis vadovas 

–  dr. V. Kveselis;

–	 sausio 21 d. – Kurðiø mariø van­

dens balanso elementø pokyèiai 

Dr. E.F. Dzenajavièienë

ir jø prognozë dël gamtiniø bei 

antropogeniniø veiksniø (04T)  

Darius Jakimavièius (Hidrolo­

gijos lab.). Mokslinë vadovë – dr. 

J. Kriauèiûnienë;

–	 birþelio 28 d. –  Plokðèio pasvirusio 

pavirðiaus ðilumos atidavimo dvi­

faziø putø srautui tyrimas  (06T) 

Martynas Gylys (Branduoliniø 

árenginiø saugos lab.). Mokslinis 

vadovas – prof. dr. T. Þdankus;

–	 spalio 25 d. – Skaitiniø metodø 

taikymai Markovo grandinëmis 

modeliuojant energetikos sistemø 

patikimumà (09P) Mindaugas Ðni-
pas (Sistemø valdymo ir automa­

tizavimo lab.).  Mokslinis vado-  

vas – doc. dr. E. Valakevièius;

–	 lapkrièio 22 d. – Aerozoliø ir ra­

dionuklidø pernaðos branduoliniø 

jëgainiø apsauginiuose kiautuose 

skaitinis tyrimas (06T)  Aurimas 
Kontautas (Branduoliniø árenginiø 

saugos lab.). Mokslinis vadovas – 

dr. E. Urbonavièius; 

–	 gruodþio 6 d. – Energijos iðtekliø 

pasiûlos pokyèiø poveikio ðalies 

ekonomikai modeliavimas (04S) 

Vidas Lekavièius (Energetikos 

kompleksiniø tyrimø lab.).  Moks­

linis vadovas – dr. A. Galinis;

–	 gruodþio 19 d. – Titano dangø 

vienalaikës oksidacijos ir hid­

rinimo vandens garø plazmoje 

Dr. M. Ðnipas
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tyrimas (02P) Simona Tuèkutë (Vandenilio energetikos 

technologijø centras). Mokslinis vadovas – prof. dr. L. 

Pranevièius;

–	 gruodþio 20 d. – Garo ir dujø maiðymosi procesø apsau­

giniuose branduoliniø jëgainiø kiautuose tyrimas (06T) 

Mantas  Povilaitis (Branduoliniø árenginiø saugos lab.). 

Mokslinis vadovas – dr. S. Rimkevièius.

Dr. V. Lekavièius Dr. S. TuèkutëDr. A. Kontautas

              

Dr. M. Povilaitis

Doktorantø pasiskirstymas pagal mokslo kryptis

              

 Doktorantûros studijø metu yra galimybë dalyvauti 

tarptautiniuose projektuose, staþuotis uþsienio mokslo cent­

ruose, dalyvauti tarptautinëse konferencijose. 

Daugiau informacijos apie instituto doktorantûros studi­

jas galite rasti instituto interneto puslapyje http://www.lei.lt, 
skyrelyje – Informacija – Doktorantûra.

Kontaktinis asmuo:   Jolanta Kazakevièienë 

                         Studijø administratorë 

                         Tel. (8 37) 401 809  

                           El. paðtas Jolanta.Kazakeviciene@lei.lt

Doktorantams Andriui Tamoðiûnui (virðuje) ir Tadui Kaliatkai 
Vydûno jaunimo fondo ásteigtà prof. Romualdo Viskantos (JAV) 

vardinæ premijà áteikë besisveèiuojantis institute  
profesorius R. Viskanta

          

Doktorantai ir apgintos disertacijos

Priëmimas á LEI doktorantûrà vyksta liepos mën. pirmo­

mis dienomis, likus laisvø vietø – rugsëjá.
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ÐILUMINIØ ÁRENGIMØ 

TYRIMO IR BANDYMØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS MOKSLINIØ TYRIMØ KRYPTYS:

–	 skysèiø ir oro (dujø) srautø struktûros, kintant tekëjimo reþimams ir veikiant hidrodinaminiø trikdþiø sukeliamoms 

srauto pulsacijoms ir turbulentiðkumui bei greièio pasiskirstymo ir slëgio gradientø pokyèiams, tyrimai;

–	 skysèiø ir oro (dujø) srautø greièio, tûrio ir debito etaloniniø verèiø atkûrimo bei perdavimo metodø ir matavimo 

priemoniø tikslumo ir patikimumo tyrimai;

–	 skysèiø ir dujø klampos átakos turbininiø ir kameriniø matuokliø matavimo tikslumui tyrimai, siekiant pagrásti kilnojamøjø 

etalonø patikimà veikimà realiomis sàlygomis, kintant srauto fizikinëms savybëms, sudëèiai, slëgiui ir temperatûrai;

–	 kietojo biokuro, jo miðiniø ir atgautojo kuro sudëties, ðilumingumo ir fizikiniø savybiø bei jø degimo produktø sudëties 

tyrimai;

–	 degimo stadijø skaitiniai ir eksperimentiniai tyrimai;

–	 kietojo biokuro panaudojimo maþos ir vidutinës galios ðildymo árenginiuose efektyvumo bei paþangiø deginimo 

technologijø diegimo tyrimai.

2013 m. laboratorija vykdë svar­

bius Lietuvos pramonei, verslui ir moks­

lui darbus, aktyviai bendradarbiavo su 

uþsakovais, atsiþvelgdama á bendras 

moksliniø tyrimø ir eksperimentinës 

plëtros tendencijas Europos ðalyse, 

plëtojo valstybiniø skysèiø ir dujø srau­

tø etalonus bei matavimø paslaugas, 

taip pat plëtë mokslinius tyrimus ir kûrë 

eksperimentinæ bazæ perspektyviems 

ávairiø rûðiø biokuro tyrimams ir jo 

praktiniam panaudojimui. 

MOKSLINIAI TYRIMAI 

Svarbiausiu ávykiu reikëtø vadinti 

esminá moksliniø tyrimø ir eksperimen­

tinës plëtros nukreipimà uþdaviniams, 

suformuluotiems naujoje 2013–

2015 m. tematikoje Dujø srautø maiðy­

mosi ir jø sàveikos su struktûrizuotais 

pavirðiais tyrimas siekiant efektyviai ir 

maþiausiai terðiant aplinkà panaudoti 

biokurà ðiluminiuose árenginiuose 

spræsti, kaip:

–	 iðtirti oro, tiekiamo á degimo 

zonas maþos galios ðilumi­

niuose árenginiuose, maiðy­

màsi, siekiant nustatyti opti­

malias sàlygas, kurios uþtik­

rintø efektyvø kietojo kuro 

(ir biokuro) sudegimà bei 

minimalias emisijas á aplinkà;

–	 ávertinti ir apibendrinti kietojo 

biokuro, jo miðiniø ir atgau­

tojo kuro sudëtá, ðilumingu­

mà ir fizikines savybes bei jø 

degimo produktø sudëtá;

–	 pagerinti biokuro ir atgautojo 

kuro degumo savybes arba 

gauti naujas medþiagas tai­

kant terminio apdorojimo 

technologijas; 

–	 iðtirti kietøjø daleliø ir nede­

giøjø komponenèiø atskyrimo 

procesus ið degimo dujø ir 

dujø, gautø dujinant biokurà, 

taikant perspektyvias tech­

nologijas;

–	 iðplëtoti sukurtos árangos ir 

pradëtø taikyti metodø ávairiø 
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medþiagø pralaidumui tirti ir 

srautø struktûrai vizualizuoti 

taikymà kitø srièiø moksli­

niams ir taikomiesiems uþ­

daviniams spræsti.

Tai esminis moksliniø tyrimø 

nukreipimas á aktualiø uþdaviniø spren­

dimà, kurá lëmë pagal slënio Santaka 

programà ásigyta ðiuolaikiðka srautø 

struktûros ir pernaðos procesø tyrimo 

aparatûra ir sukonstruoti nauji eksperi­

mentiniai árenginiai.

Vykdant ðioje tematikoje numa­

tytus uþdavinius 2013 m.:

–	 pradëta taikyti makroPIV sis­

tema ir iðbandyta nagrinëjant 

skersai aptekamà cilindrà, 

patalpintà aerodinaminio áren­

ginio eksperimentinio ruoþo 

kameroje. Sukonstruotas ir 

iðbandytas aerodinaminis 

árenginys oro srautø maiðy­

muisi degimo kamerø mo­

deliuose tirti taikant makroPIV 

sistemà. Patvirtintas sistemos 

veiksmingumas; 

Aerodinaminio árenginio su makroPIV sistema bendras vaizdas: 1 – darbo ruoþo kamera 
su skersai aptekamu cilindru; 2 – lazerio ðviesos pluoðto sudarymo ir valdymo sistema; 

3 – CCD kamera; 4 – duomenø surinkimo ir apdorojimo sistema;  
5 – lazerinis greièio matuoklis kanale

–	 sukonstruotas ir iðbandy­

tas hidrodinaminis árenginys 

sroviø maiðymuisi ávairios 

formos kamerose ir kanaluo­

se tir ti taikant makroPIV ir 

MikroPIV sistemos sudëtis: 1 – lazerio valdymo sistema LPU 450; 2 – lazeris  
(Nano S 65 – 15 PIV); 3 – rankinis lazerio sistemos (LPU 450) valdymas;  
4 – programinis lazerio sistemos valdymas; 5 – dirbtinës ðviesos ðaltinis;  

6 – mikroskopas; 7 – kamera (FlowSenseEO grupës); 8 – duomenø apdorojimo ir 
vaizdavimo sistemos kompiuteris; 9 – eksperimentinis kanalas; 10 – distiliuoto vandens 

ir daleliø miðinio talpos 

          

LDA sistemas;

–	 Fluent Ansys programiniu 

paketu parengtos skaitinio 

modeliavimo schemos antri­

nio oro tiekimo á degimo 

kameras ir sroviø maiðymosi 

procesams nagrinëti. Atlikti 

pradiniai skaièiavimai ir paly­

ginimai;

–	 paruoðta patalpa, kurioje áreng­

ta mikroPIV sistema tekëji­

mams mikrosistemose tirti ir 

pradëtas taikyti bei iðbandytas 

ðios sistemos veikimas;

–	 sukonstruotas membranø 

pralaidumo tyrimo árenginys, 

skir tas nustatyti nedegiøjø 

komponenèiø atskyrimo ið 

dujø, gautø dujinant biokurà, 

dësningumams ir praturtintø 

dujø tolesnio panaudojimo 

sàlygoms ávairaus tipo ener­

getiniuose árenginiuose;

–	 kietøjø daleliø emisijø á aplinkà 

tyrimams pradëtas taikyti 

spektrometras.
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TAIKOMIEJI TYRIMAI 

Buvo tæsiami tyrimai pagal anks­

tesniais metais pradëtus projektus: 

Árenginio membranø pralaidumui tirti principinë schema

                           
  

Kietøjø daleliø dûmø dujose ið vandens ðildymo katilo, kûrenamo 
biokuru, santykinio kiekio pagal dydá pasiskirstymas

         

Kietøjø daleliø spektrometras  
Promo 3000

skatinimo projektas. Projekto, 

baigiamo 2014 m., tikslas – stip­

rinti tvarià, konkurencingà ir terito­

riniu poþiûriu integruotà Baltijos 

jûros regiono plëtrà bioenergetikos 

tvaraus naudojimo srityje;

vias ir ekologiðkas technologijas 
(BIOKONVERS), trukmë 2012–

2014 m., vykdomas 3 instituto 

laboratorijø;

– 	 Europos socialinio fondo agentûros 

projektai: Inovatyvios terminio 
skaidymo technologijos kûri­
mas ir pritaikymas vandenvalos 
nuotekø dumblo utilizavimui 
(INODUMTECH), projekto kodas 

nr. VP1-3.1-ÐMM-10-V-02-009; 

Ávairiø rûðiø paruoðto biokuro, 
gaminamo ið þemës ûkio atliekø 

–	 ES ið dalies finansuojamos Balti­

jos jûros regiono INTERREG IIIB 

kaimynystës programos Baltijos 
jûros regiono Bioenergetikos 

–	 Lietuvos mokslo tarybos projektas 

Vietinio kuro terminio skaidymo 
procesø tyrimas kuriant efekty­
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ir perdirbimo produktø, savybiø 
bei ðio kuro pritaikymo maþos ir 
vidutinës galios ðildymo árengi­
niuose tyrimai (AGROBIOATENA), 
projekto kodas Nr. VP1-3.1-ÐMM-

10-V-02-011.

2012–2016 M. ILGALAIKËS 
PROGRAMOS 

2013 m. kartu su kitomis instituto 

laboratorijomis tæsti darbai pagal ilga­

laikes programas: Vienfaziø ir dvifaziø 

srautø dinamikos, ðilumos ir masës 

pernaðos procesø tyrimas, spræsti 

3 uþdaviniai; Atsinaujinanèiø iðtekliø 

naudojimo efektyviai energijos gamybai 

ir poveikio aplinkai tyrimas, spræsti 2 

uþdaviniai.

 
Darbai pagal Ûkio plëtros ir 
konkurencingumo didinimo 
programà

Ði programa apima kasmet pla­

nuojamus ir vykdomus MTEP darbus 

pagal LRV ágaliojimus iðlaikyti keturiø 

skysèiø ir dujø tûrio, debito ir greièio 

vienetø valstybës etalonø bazæ ir 

uþtikrinti tinkamà jos veikimà bei svar­

biø energetiniø iðtekliø srautø apskaità 

ir susietø dydþiø matavimo tikslumà 

atsiþvelgus á Lietuvos ûkio, verslo ir 

mokslo poreikius bei tarptautinius 

mainus. 

2013  m. uþsienio nacionaliniø 

institutø eksper tø (Krister Stolt, SP, 

Ðvedija ir Pier Giorgio Spazzini, INRIM, 

Italija) grupë atliko laboratorijos veiklos 

skysèiø ir dujø matavimo srityje áver­

tinimà pagal EURAMET TK Kokybë 

nuostatas ir EURAMET TK Srautai 

projektà Nr. 1276. Apskritai laboratorijos 

veikla ðioje srityje ávertinta teigiamai, 

bet pateikti siûlymai gerinti etaloninës 

árangos árengimo ir veikimo sàlygas bei 

aprûpinimà ðiuolaikiðkomis matavimo 

priemonëmis bei duomenø surinkimo 

ir apdorojimo sistemomis.

Gerinant etaloninës bazës árangà 

2013 m. pradëta skysèiø (naftos ir 

naftos produktø) etaloninio árenginio 

rekonstrukcija; ið esmës rekonstruotas 

kritiniø tûtø árenginys oro (dujø) tûrio 

ir debito vienetø ver tëms atkur ti; uþ 

investicines lëðas ásigyti laminariniai 

elementai, kuriø vardinis debitas 0,2  

ir 2 dm3/min, ágalins sudaryti sàrankà 

matuokliø patikimai matuoti maþus oro 

(dujø) debitus nuo 0,3 iki 500 dm3/h. 

Kiti svarbiausieji taikomieji darbai ir 
paslaugos 

2013 m. laboratorija atliko ðiuos 

didesnës apimties darbus:

•	 parengë ir áteisino dvi atran

kos metodikas (DPS-01, AB 

Kauno energija ir RIS, AB Axis 

Industries) nuotolinio duome­

nø perdavimo sistemø perio­

dinëms atitikties patikroms 

atlikti;

•	 pagal AB Klaipëdos nafta 

uþsakymà uþbaigta studija ir 

jos pataisos siekiant parinkti 

tinkamiausià suskystintø 

gamtiniø dujø tiekëjà projek­

tuojamam SkGD terminalui; 

•	 atlikti laboratorijoje suprojek

Ekspertai Krister Stolt ir Pier Giorgio Spazzini (viduryje) su laboratorijos darbuotojais

     

tuoto ir AB Astra pagaminto 

3 m3 talpos etaloninio saikik­

lio tyrimai ir bandymai bei jo 

árengimas UAB Biofuture ga­

minamo etilo alkoholio mata­

vimo sistemoms periodiðkai 

tikrinti ir kalibruoti;

•	 atlikti keliø modifikacijø nuo

tekø kiekio matuoklio SNU-

100 (AB Axis Industries) 

su elektromagnetiniu arba 

ultragarsiniu srauto jutikliu 

ir ultragarsiniu skysèio lygio 

jutikliu ar oriniu skysèio lygio 

jutikliu tipo tvirtinimo bandy­

mai;

•	 iðduoti 2 tipo tyrimo sertifika

tai (B modulis) ir 107 atitikties 

sertifikatai (F modulis) srautø 

matavimo priemonëms, ga­

minamoms Lietuvoje;

•	 paruoðta ir áteisinta Valstybi

nës metrologijos tarnybos 

bendroji patikros metodika 

BPM  111955219-146:2013 

Rotametrai; 

•	 laboratorijos, kaip sudeda

mosios Atviros prieigos Atsi
naujinanèios ir alternatyvios 
energetikos centras dalies, 

veikla 2013  m. plëtësi link 
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Habil. dr. Antanas PEDIÐIUS
Ðiluminiø árenginiø tyrimo ir ban­

dymø laboratorijos vadovas 
Tel. (8 37) 401863

El. paðtas: Antanas.Pedisius@lei.lt

uþdaviniø, susietø su biokuro 

panaudojimo procesø moksli­

niais ir taikomaisiais tyrimais. 

Gerokai iðsiplëtë uþsakovams 

teikiamø paslaugø apimtys. 

Lëðos uþ atliktus taikomuosius 

tyrimus pagal projektus, taikomuo­

sius darbus ir paslaugas uþsakovams 

2013 m. priartëjo prie 2,5 mln. Lt.

VEIKLA TARPTAUTINËSE 
ORGANIZACIJOSE 

Laboratorija, vykdydama nacio­

naliniø etalonø laboratorijos funkcijas, 

2013 m. dalyvavo tarptautiniø organi­

zacijø EURAMET ir COOMET techniniø 

komitetø Srautai metiniuose posëdþiuo­

se ir rengë bei teikë informacijà apie 

kokybës vadybos sistemos funkciona­

vimo rodiklius EURAMET TK Kokybë. 

Ðio bendradarbiavimo metu itin 

svarbûs buvo tarptautiniø srautø matavi­

mø palyginimø derinimo ir pasiruoðimo 

jiems vykdyti veiksmai. Palaikyti kontak­

tai  su  tarptautinius  palyginimus  vyk­

danèiomis laboratorijomis: UME, Turkija 

pagal EURAMET projektà Nr.  1233 ir 

BEV, Austrija pagal EURAMET projektà 

Nr.  1225. Iðnagrinëti ir suderinti suti­

kimai dalyvauti ðiuose palyginimuose, 

inicijuojamuose Europos ðaliø naciona­

liniø laboratorijø MIKES (Suomija) – dujø 

debito nuo 0,1 mg/s iki 630 mg/s ir CMI 

(Èekija) – dujø debito nuo 20 m3/h iki 

1000  m3/h bei COOMET nario Ivano-

Frankivskstandar t (Ukraina) projekte 

Nr. 585/UA/12.

Laboratorijos darbuotojai dr. 

A. Bertaðienë ir dr. A. Stankevièius pa­

skirti atsakingais EURAMET TK Srautai, 

atitinkamai oro dujø greièio ir tûrio/

debito matavimø darbo grupëse.

MOKSLINIØ REZULTATØ 
PUBLIKAVIMAS IR 
PRIPAÞINIMAS

Organizuoti seminarai:

–	 Darnios plëtros aspektai rengiant 

savivaldybiø atsinaujinanèiø iðtek­

liø energijos naudojimo plëtros 

veiksmø planus. Bioenergy pro­

motion, 2 projektas. 2013 m. 

sausio 31 d. LEI, Kaunas;

–	 Biokuro naudojimas Kauno regio­

ne – esama padëtis, problemos ir 

perspektyvos. Bioenergy promo­

tion, 2 projektas. 2013 m. lapkrièio 

19 d. LEI, Kaunas.

Kartu su kitais projekto dalyviais 

parengtas leidinys: Dzenajavièienë E. 
F., Pediðius N., Ðkëma R., Vrubliauskas 
S. Biomasës ir kietojo biokuro sertifika­

vimo sistemø apþvalga. LEI, Kaunas. 

2013. 109 p. Jame tæsiama tarptautinio 

projekto Bioenergy promotion rezulta­

tø, anksèiau paskelbtø leidinyje: Dzena
javièienë E. F., Pediðius N., Ðkëma R. 
Darni bioenergetika. LEI, Kaunas. 2011. 

136 p., sklaida.

Parengti ir perskaityti 4 praneðimai 

tarptautinëse  konferencijose  ir  paskelbti 

konferencijø darbuose, 2 straipsniai 

paskelbti þurnaluose Energetika ir Me­

chanika, á pastaràjá þurnalà 1 straips­

nis pateiktas ir priimtas, 2 straipsniai 

pateikti á þurnalà su ISI indeksu. 

2013 m. laboratorijos v.  m.  d., 

dr. N. Pediðius Lietuvos inþinerinës 

pramonës asociacijos LINPRA apdova­

notas Garbës Þenklu uþ asmeninius 

nuopelnus ir indëlá plëtojant Lietuvos 

inþinerinæ pramonæ bei didinant jos 

tarptautiná konkurencingumà.
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DEGIMO

PROCESØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS MOKSLINIØ TYRIMØ KRYPTYS:

–	 degimo procesø efektyvumo didinimas;

–	 terðalø á atmosferà skleidimo maþinimas;

–	 degikliø, kuro iðpurðkimo árenginiø kûrimas ir tobulinimas;

–	 kietøjø kaloringø atliekø terminio skaidymo ir dujinimo tyrimai;

–	 granuliuotø terpiø ir daugelio daleliø sistemø skaitinis modeliavimas;

–	 poveikio aplinkai vertinimas.

Degimo procesø tyrimai atliekami 

kuro taupymo, aplinkos tarðos maþi­

nimo ir medþiagø terminio nukenksmi­

nimo srityse.

DEGIKLIO PIRMINIØ IR 
ANTRINIØ KURO IR ORO 
SROVIØ SUDERINIMAS NOX 
IR CO KONCENTRACIJOMS 
DEGINIUOSE MAÞINTI

Degimo procesø laboratorija 

daugelá metø dirba degimo procesø 

efektyvumo didinimo, skystojo ir du­

jinio kuro degikliø kûrimo ir tobulinimo, 

atliekø terminio nukenksminimo, dujofi­

kacijos ir pirolizës srityse. Pasirodþius 

Europos Parlamento ir Tarybos 2010 m. 

lapkrièio 24  d. direktyvai, kad nuo 

2016 m. pradþios didesnës kaip 50 MW 

galios katilams NOx koncentracija 

iðmetamuose dûmuose negalës virðyti 

100 mg/nm3, energetikos ámonës susi­

rûpino kaip pasiekti ðá tikslà maþiau­

siomis iðlaidomis. Vienos didþiausiø 

Lietuvoje energetikos ámoniø UAB Vil-

niaus energija, eksploatuojanèios van­

dens ðildymo katilà KVGM-100 su D-30 

degikliais, buvo atlikti eksperimentiniai 

tyrimai, papildomam NOx maþinti re­

cirkuliuojant dûmus. Kadangi ðio katilo 

iðmetamuose dûmuose NOx koncen­

tracija maksimaliu apkrovimu nevirðija 

150 mg/nm3, o kituose didelës galios 

katiluose NOx emisija dûmuose siekia 

iki 200–250 mg/nm3, tai papildomai á 

oro srautà ávedus dûmus bûtø galima 

atitikti naujoje ES direktyvoje nurodytus 

reikalavimus. Atlikus eksperimentinius 

bandymus ir gavus teigiamà rezultatà, 

pavyko iðvengti papildomø investicijø 

NOx maþinti karbamidu.

Degimo procesø laboratorijoje Flu-

ent programa modeliuojamas degimas 

kûrykloje, siekiant ávertinti galimà NOx 

sumaþinimo efektà. Á degimui tiekiamà 

orà buvo papildomai ápuèiama CO2, H2O 

ir N2 pagal dûmø recirkuliacijos balansà 

10–20 % dûmø. Palyginus ið kûryklos 

iðeinanèiø dûmø sudëtá atvejais be 

recirkuliacijos ir su recirkuliacija gauta, 

kad 10  % recirkuliacija sumaþina NOx 

15 %, o 20 % recirkuliacija iki 20 % NOx. 

Ðiuos rezultatus palyginus su literatûroje 

pateikiamais duomenimis, taip pat ir su 

rezultatais gautais AB Lietuvos elektrinë, 

nustatyta, kad realiai 20 % recirkuliacija 

gamtiniø dujø deginimo atvejui NOx 

galima sumaþinti net iki 30  %. Paþy­

mëtina, kad recirkuliacijos dûmai turi 

bûti tiekiami tolygiai, srovëmis per visà 

oro kanalo skerspjûvá á degimui tiekiamo 

oro srautà bei sumaiðomi dar prieð 

patenkant á degiklius.

Pagal Degimo procesø labora­

torijoje paruoðtà dûmø recirkuliacijos 

kanalø projektà, atlikti pakeitimai UAB 

Vilniaus energija eksploatuojamo van­

dens ðildymo katilo KVGM-100 dûmø 

ir oro kanaluose.

Eksperimentiniais tyrimais nusta­

tyta, kad tinkamai prie KVGM-100 katilo 
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kûryklos geometrijos priderinus degik­

lius, turinèius smulkø gamtiniø dujø 

sroviø iðskaidymà, bei ávedus dûmø 

recirkuliacijà, galima NOx koncentracijà 

iðmetamuose dûmuose sumaþinti nuo 

150 mg/nm3 iki 95–100 mg/nm3 ir taip 

Katilo KVGM-100 degikliø centrinio ir periferinio oro srautø ir gamtiniø dujø iðdëstymas

Maþø NOx degiklio Fluent CFD modelis

        

pasiekti Europos Parlamento ir Tarybos 

direktyvoje 2010/75/ES nurodytas 

normas. Darbe surastos þinios sudaro 

pagrindà tobulinti NOx kiekio maþinimà 

gana pigiomis degimo proceso tobu­

linimo priemonëmis, t.  y. sumaþinant 

didþiausio karðèio zonos temperatûrà 

pasinaudojant dûmø recirkuliacija. Tai 

galima pasiekti maþinant kûryklø ap­

krovas ar tobulinant kûryklos formà, 

degikliø iðdëstymà ir skaièiø.

Degiklis Nr. 1Degiklis Nr. 3 Degiklis Nr. 2

BIOMASËS DUJINIMO TYRIMAI

deginimo árenginiø sukûrimas tikslu 
pakeisti gamtines dujas þemo kalo­
ringumo dujomis, kurá administravo 

Mokslo, inovacijø ir technologijø agen­

tûra. Trejø metø trukmës projektas 

pradëtas 2011  m. sausá. ReplaceNG 

projekte, kurio vertë 0,47 mln. €, daly­

vavo Ukrainos, Vengrijos ir Lietuvos 

partneriai.

Pagrindinis projekto tikslas – 

sukurti naujo tipo atliekinës ðilumos 

rekuperavimo technologijà, skir tà 

sumaþinti gamtiniø dujø suvartojimà 

pramonës ámonëse naudojamose 

2013 m. buvo tæsiamas ir sëkmin­

gai uþbaigtas projektas EUREKA 5840 
ReplaceNG Ðilumos rekuperavimo ir 
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technologinëse krosnyse. Projekto 

rezultatai:

•	 paþangiø atliekinës ðilumos 

panaudojimo árenginiø, aukð­

tos temperatûros vamzdinio 

rekuperatoriaus bei dujø ge­

neratoriaus prototipai;

•	 aukðtos temperatûros rekupe­

ratorius, skirtas ið gamybos 

iðeinanèiais aukðtos tem­

peratûros dûmais paðildyti 

degimui reikalingà orà ir de­

giàsias dujas iki 800–1000 °C 

temperatûros;

•	 dujinimo árenginys, skirtas ið 

atliekinës ðilumos ir biomasës 

gaminti þemo kaloringumo 

degiàsias dujas, tinkamas 

deginti technologinëse kros­

nyse.

Originalumas:

•	 integruota ðilumos rekupera­

vimo ir biomasës dujinimo 

sistema, skirta gaminti þemo 

kaloringumo degiàsias dujas, 

tinkamas deginti technologi­

nëse krosnyse;

•	 sukurtas aukðtoje tempera­

tûroje ir agresyvioje aplinkoje 

dirbantis vamzdinis rekupera­

torius, pasiþymintis dideliu 

ðilumos perdavimo bei maþu 

hidraulinio pasiprieðinimo 

koeficientu.

Suprojektuota ir pagaminta medie­

nos dujinimo sistema, susidedanti ið 

reaktoriaus, daleliø separatoriaus, dujø 

ðilumokaièio (rekuperatoriaus), kuro 

tiekimo sistemos ir automatinio valdy­

mo árangos. Dujinimui reikiama ðiluma 

gaunama reaktoriui tiekiant orà, palai­

kant degimà su stechiometriniu koefi­

cientu 0,25. Generuotø dujø sudëtis 

iðsamiai iðtir ta dujø chromatografijos 

metodu bei nustatytas jø kaloringumas 

kito nuo 4,5 iki 5,5  kJ/nm3. Árenginio 

ðiluminis pajëgumas iki 200 kW. Gau­

tos dujos deginamos vandens ðildymo 

katile VK-21.

Bendradarbiaujant su Ukrainos 

Dujø institutu pagamintas ir iðbandytas 

ðilumokaitis (rekuperatorius) dujoms 

paðildyti iki 800  °C temperatûros. 

Ðio ðilumokaièio paskirtis – ið meta­

lurgijos gamyklose gaunamas maþo 

kaloringumo dujas paðildyti iki degimo 

temperatûros, taip sunaudojant atliekinæ 

energijà.

Kartu su Lietuvos partneriu UAB 

SynGas Tech sukurto dujinimo árenginio 

pritaikomumas iðbandytas dujinant 

viðtidþiø atliekø su medþio pjuvenomis 

Laboratorinio þemyn judanèio sluoksnio tipo medienos dujinimo reaktoriaus schema

                            

Automatizuotas eksperimentinis medienos dujinimo reaktorius

bei durpëmis miðiná. Tyrimo metu gau­

tos maþesnio kaloringumo dujos ir re­

komenduotina kraikui ámaiðyti pjuvenø.

Projekto vykdymo eigoje gauta 

naujø þiniø apie biomasës ir kaloringø 

atliekø dujinimà, reaktoriuje vykstanèiø 

cheminiø virsmø kinetikà, matavimø 

praktikà ir suformuluotas technologijos 

patobulinimas didesniems naðumams.

Vadovaujantis atliktø eksperimen­

tiniø tyrimø rezultatais gautos tokios 

iðvados:

1.	 Atliktas darbas naujoje srityje, 

realizuojantis dujø generavimà ið 

biomasës.
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2.	 Gautos naujos moksliniø tyrimø þinios apie generuotø 

dujø sudëtá, kaloringumà ir fizines savybes. Iðtir tos 

biomasës anglies intensyvaus oksidavimo greitis pagal 

cheminës kinetikos dësningumus parodo moksliná indëlá.

3.	 Surastos technologijos konstravimo ypatybës, valdymo 

savybës ir suformuluoti pasiûlymai sukurti didesnës 

galios árenginá. Ávardytos tobulintinos technologinës 

ypatybës ir sprendiniai tolesniems darbams.

4.	 Bendradarbiaujant su partneriais pagamintas ir iðtirtas 

aukðtos temperatûros ðilumokaitis, nustatytas jo efek­

tyvumas.

5.	 Iðtirtas sukurto árenginio pritaikomumas verslo porei­

kiams, juo susidomëta atlikus eksperimentinës plëtros 

darbus su viðtidþiø mëðlo–kraiko atliekø dujinimu.

6.	 Darbas paskatino imtis tolesniø árenginio tobulinimø, 

siekiant pritaikyti árenginá energijos generavimui ið 

specifiniø atliekø.

Reikðmë mokslo paþangai:

1.	 Ásisavintos þinios apie masës mainø vyksmà dau­

gialypëje ávairiø medþiagø aplinkoje: kieta ir dujinë 

masë bei faziniai virsmai;

2.	 Suvokti ir iðspræsti uþdaviniai apie anglies oksi­

dacijos suintensyvinimà siekiant transformacijos á 

CO dujas;

3.	 Nustatyta anglies reakcijø kinetika ir rezultatai api­

bendrinti pagal Arrhenijaus lygtá.

Reikðmë technologijø paþangai:

1.	 Dujinimo reaktoriai reikalingi nuoðaliai nuo miestø 

esamoms miðko medienos apdirbimo ámonëms 

elektros ir ðilumos gamybai, bei specifinëms sta­

tybiniø medþiagø gamybos ámonëms, kaip kalkiø 

degimas, dþiovyklos ir pan.;

2.	 Organiniø atliekø, pvz., paukðtynø kraikas, perdir­

bimui á ðilumos ir elektros generavimà, ir kenks­

mingø medþiagø surinkimà su pelenais;

3.	 Maþesniøjø miestø nuotekø dumblo surinktoms 

ir iðdþiovintoms atliekoms sudeginti ir sukaupti 

pelenuose metalus ir kt. kenksmingas medþiagas.

KATALITINIAI DERVØ SKAIDYMO TYRIMAI

Ðiandieniniame pasaulyje biomasës ar ávairiø atliekø 

dujinimas laikomas vienu perspektyvesniø bûdø ðilumos ir 

elektros energijos gamyboje. Palyginus su tiesioginiu biokuro 

deginimu, dujinimo procesas yra ekonomiðkesnis ir gamto­

saugiðkesnis, susidaro maþesnës ðiltnamio efektà sukelianèiø 

CO2 bei kenksmingø (NOx, SOx, LOJ) dujø emisijos. Gautas 

sintetines dujas toliau galima naudoti kaip kurà vidaus degimo 

varikliuose, dujø turbinose, vandenilio gamybos pramonëje, 

sintetinio dyzelino gamyboje.

Didþiausia kliûtis, stabdanti dujinimo procesø plëtrà, yra 

dervø ir kietøjø daleliø (daugiausia suodþiai ir lakieji metalai) 

buvimas sintezës dujose. Ðiuo metu sintezës dujos valomos 

fizikiniais bûdais: kietosios dalelës sugaudomos elektrosta­

tiniuose filtruose, o dervos kondensuojamos skruberiuose. 

Ðie valymo bûdai yra gana efektyvûs, taèiau ne tik neeko­

nomiðki – iðgaudoma dalis kaloringø medþiagø, bet ir þalingi 

mus supanèiai aplinkai – po valymo árenginiø lieka vanduo, 

uþterðtas dervomis, sieros, chloro ir kitais kenksmingais 

junginiais. Siekiant dujinimo procesø optimizavimo pasaulyje 

ieðkoma naujø bûdø dervoms ðalinti ið dujø. Vienas tokiø yra 

katalitinis terminis dervø skaidymas, kurio metu dervas suda­

rantys angliavandeniliai yra papildomai dujinami iki galutiniø 

reakcijos produktø CO ir H2.

Degimo procesø laboratorijoje atliktas katalitinis terminis 

dervø skaidymo tyrimas siekiant ávertinti du katalizatorius – 

dolomità, kuris Lietuvoje randamas kaip natûralus gamtinis 

iðteklius, bei panaudotø padangø pirolizës angliná likutá. 

Iðtirtas ðiø katalizatoriø efektyvumas aukðtoje temperatûroje 

skaidant realius angliavandenilius, nustatytos optimalios 

proceso sàlygos, kurias galima naudoti kaip pagrindà plëtojant 

naujas funkcionalias medþiagas ir technologinius sprendimus. 

Taip pat iðsamiau analizuotas sauso riformingo su naudotø 

padangø anglimi, kaip katalizatoriumi, procesas ir pateikti 

tyrimø rezultatai. 

Pagrindiniai veiksniai, turintys átakos dervø destrukcijai, 

yra temperatûra, iðbuvimo laikas ir atmosfera, kurioje dervos 

skaidomos. Dervos gali bûti suskaidytos ant katalizatoriaus 

pavirðiaus iki CO ir H2, vadinamojo „sauso reformingo“ bûdu; 

jo reakcijai vykti reikalingas katalizatorius, ir vienas tokiø gali 

bûti anglis. Siekiant dujofikacijos procese paspartinti dervas 

sudaranèiø junginiø virsmà, bûtinas papildomas oksidatorius. 

Tæsiant pradëtus darbus dervø skaidymo, panaudojant 

aktyvuotà padangø pirolizës likutinæ anglá, srityje, nagrinëta ir 

CO2, kaip oksidatoriaus, átaka dervø destrukcijai bei palygintas 

jo efektyvumas, reformuojant angliavandenilius su kitais 

procesais: termine destrukcija, vandens garø reformingu 

bei daline oksidacija. Angliø katalizatorius paruoðtas ið 

susmulkintø padangø, jas dujofikuojant ir po to aktyvuojant 

angliø likutá. Neaktyvuoto, aktyvuoto ir naudoto katalizatoriaus 

pavirðiaus analizë buvo atlikta Quantachrome Autosorb 

iQ prietaisu. Katalitinio dervø paðalinimo tyrimai atlikti 

eksperimentiniame stende, susidedanèiame ið trijø pagrindiniø 

daliø: biomasës pirolizës reaktoriaus, katalitinio pastovaus 

sluoksnio reaktoriaus bei dervø kondensatoriø. 

Kaip þaliava eksperimentiniuose bandymuose naudo­

jamos komerciðkai prieinamos biomasës granulës, paga­
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mintos ið spygliuoèiø medienos, daugiausiai ið eglës ir 

puðies. Medienos granuliø analizë atlikta naudojant IKA 

C5000 kalorimetrà ir Flash 2000 analizatoriø bei vadovau­

jantis standartais (EN 14918:2009, CEN/TS 15104:2005, EN 

14775:2009 ir EN 14774-1:2009). Mëginiuose gauti dervø 

junginiai identifikuojami Agilent 7890A dujø chromatografu 

su Agilent 5975C masiø spektrometru ir NIST masiø spektrø 

paieðkos programa v2.0. Aðtuoniolika dervas sudaranèiø 

junginiø sukalibruoti ir analizuojami eksperimentiniø tyrimø 

metu. Dervø koncentracija mëginiuose nustatyta naudojant 

Varian GC-3800 dujø chromatografà su liepsnos jonizacijos 

detektoriumi. Dujiniø mëginiø analizë atlikta Agilent 7890A dujø 

chromatografu su dviejø kanalø ðilumos laidumo detektoriais 

(TCD) ir voþtuvø sistema. 

Nustatyta, kad CO2 konversija á CO intensyviausia esant 

900  °C temperatûrai, kai CO2 koncentracija sumaþëja nuo 

21 iki 10,8 %. Ávedus papildomai anglies dioksido, likutinë 

dervø koncentracija dujose padidëja. Dujiniø produktø 

sudëtyje padidëja CO dujø iðeiga, taèiau stabdomos CnHm-

H2O bei C-H2O reakcijos, kuriø pagrindinis produktas H2. 

Eksperimentiniø tyrimø metu CO2 konversija ne didesnë 

kaip 60 %, tai likutinë ðiø dujø koncentracija sudaro didelá 

Eksperimento schema

               

balasto kieká ir sumaþina bendrà dujø kaloringumà. Atlikus 

katalizatoriaus efektyvumo tyrimus laiko atþvilgiu nustatytas 

katalizatoriaus tûrio maþëjimas, todël susidaro laisvas 

dujø pratekëjimas ir padidëja tûrinis greitis katalizatoriaus 

sluoksnyje. Padidëjus tûriniam greièiui, sumaþëja dervø ir 

CO2 konversijos efektyvumas.

ANGLIES LIKUÈIO DUJINIMO INTENSYVINIMAS

Viena pigiø ir neterðianèiø aplinkos þaliavø yra medienos 

deginimas. Lietuvos miðkuose susidaranèios kirtimo ir miðkø 

valymo atliekos yra viena perspektyviausiø vietinio kuro rûðiø. 

Lietuvos ámonës nëra didelës ir pastarøjø energijos poreikiai 

taip pat, todël reikia sukurti maþo naðumo dujø generatorius 

(1–4  MW). Atliekant medþio dujinimo eksperimentus, 

gaunamos kaloringos, iki 6  MJ/m3, dujos, kurias galima 

naudoti vietoje gamtiniø dujø pramonës ámoniø technologinëse 

krosnyse. Taèiau norint iðplësti tokiø reaktoriø naudojimà 

pramonëje, bûtina uþtikrinti visiðkà dujinimo medþiagos 

konversijà á dujas. Mediena turi ~80  % lakiøjø medþiagø, 

likusià dalá sudaro anglis ir drëgmë. Medienos dujinimo 

reaktoriuje, iðgaravus lakiosioms medþiagoms, ið medþio 

lieka ~10 % pagal masæ anglies nuo pradinës þaliavos kiekio. 

Toliau skylant angliai, ji smulkëja. Dël ðios prieþasties dujø 

prasiskverbimas pro sluoksná tampa sudëtingesnis. Esant 

tokioms sàlygoms, reaktoriaus darbas tampa nestabilus. 

Siekiant sumaþinti sluoksnio hidrauliná pasiprieðinimà, 

intensyvinamas ardyno sukimosi daþnis ir ðalinama daugiau 

susidariusios anglies. Taèiau toks nesuskaidytos anglies 

paðalinimas yra neefektyvus. Siekiant efektyvaus granulinio 

kuro dujinimo proceso, bûtina sumaþinti likutinës anglies 

kieká, intensyvinant jos terminá skilimà. Anglies sluoksnis 

bûtinas ir dujose esanèioms dervoms skaidyti iki lengvesniøjø 

dujiniø junginiø. Norint suskaidyti likutinæ anglá, reikia aukðtos 

temperatûros ir laiko. Anglies skaidymas galimas naudojant tris 

oksidatorius – deguoná, vandená ir CO2 dujas. Susidariusiose 

generatorinëse dujose yra ~10 % CO2, kurioms reaguojant su 

anglimi, pagal Boudouard reakcijà susidaro CO dujos, kurios 

padidina generatoriniø dujø kaloringumà. Darbo tikslas buvo 

nustatyti optimalià anglies likuèio skaidymo temperatûrà, kuriai 

esant anglis sparèiausiai suskaidoma á kaloringas dujas, esant 

skirtingoms CO2 koncentracijoms. 

Tuo tikslu, eksperimentiðkai naudojant terminës analizës 

prietaisà (termogravimetrà) Netzsch STA 449 F3, nustatyta 

optimali temperatûra CO generuoti laiko atþvilgiu. Pagal anglies 

koncentracijos kitimà laike apskaièiuojamos reakcijø greièiø 

konstantos. Eksperimentiniø tyrimø metu á terminës analizës 

prietaiso (TG) krosnyje esantá tigliukà buvo naudojama 0,2–



20

0,3  mm frakcijos medienos pirolizës 

anglis. Mëginio svoris kito ~10–12 mg. 

Paruoðta susmulkinta anglis dedama á 

tigliukà ir á termogravimetrà. 

TG prietaise, prieð bandymà, anglis 

pasveriama, nustatoma ir paleidþiama 

nustatyta dujinimo programa. Pir­

miniai anglies dujinimo eksperimentiniai 

bandymai atlikti CO2 ir N2 (3 : 1) atmo­

sferoje, esant skirtingoms temperatû­

roms. Darbo metu tir tas Boudouard 

reakcijos greièio priklausomumas nuo 

oksidatoriaus CO2 koncentracijos ir 

temperatûros. Nustatyta, kad esant 

1100 oC, ir dujø srauto santykiui CO2 : N2 

60  :  20  ml/min anglis sudujinama á 

CO per 12 min. Esant maþesniam CO2 

kiekiui 24 : 56 ml/min sudujinama per 

20,6 min, o pasiekus 16 : 64 santyká, 

dujø miðinyje reakcijos laikas pailgëja 

iki 32 min. Ið gautø duomenø nustaty­

tos medþio anglies dujinimo anglies 

dioksidu reakcijos greièio konstantos. 

Atsiþvelgiant á CO2 dujø koncentracijà 

ir temperatûrà, atitinkamai keièiasi ir 

reakcijos greièio konstantos: jos maþë­

ja, maþëjant temperatûrai bei daliniam 

CO2 slëgiui dujø miðinyje.

Terminës analizës prietaisas Netzsch STA 
449 F3 Jupiter	

Mëginio laikiklis, skirtas analizuoti 
terminës analizës reþimu prietaisu 

Netzsch STA 449 F3 Jupiter

              

LOKALIZUOTØ DALELIØ 
GRUPIØ IÐSKYRIMAS 
GRANULIUOTOJE TERPËJE

Modeliuojant granuliuoto kuro de­

gimà ir kitus procesus granuliuotose 

terpëse, tiksliausi rezultatai gaunami 

naudojant diskreèiøjø elementø (diskre­

èiøjø daleliø) modelius (DEM/DPM). 

Ðiø modeliø pagrindas yra kiekvienos 

atskiros sudëtinës dalelës judëjimo, sà­

veikos su kitomis dalelëmis ir su kitais 

sistemos elementais, dalelëje vykstan­

èiø procesø sekimas ir taip modeliuo­

jant gaunami dalelës parametrai; ðiø 

parametrø rinkiná galima pavadinti 

daugiadalelës sistemos „mikrobûse­

na“. Praktikoje svarbesni yra ne atskirø 

daleliø parametrai, bet apibendrinti 

sistemos parametrai, pvz., temperatû­

ros arba atitinkamø cheminiø junginiø 

pasiskirstymas daleliø ákrovoje („mak­

robûsena“). Vienas pavyzdþiø, svarbiø 

analizuojant kietojo kuro degimà, yra 

karðtø ir ðaltø zonø susidarymas daleliø 

ákrovoje. Tokie apibendrinti parametrai 

eksperimentiðkai taip pat lengviau 

nustatomi, nei atskirø daleliø para­

metrai. Todël, norint geriau palyginti 

modeliavimo ir bandymø rezultatus bei 

nustatyti daugiadaleliø sistemø elgesio 

dësningumus, reikalinga metodika, kuri 

leistø tirti stambesnio masto struktûrø 

susidarymà tokiose sistemose, þinant 

atskirø daleliø parametrus ið DEM/

DPM modeliavimo rezultatø. Siekiant 

sukurti metodikà, skirtà daleliø su pa­

naðiais parametrais grupëms iðskirti, 

naudojant turimus atskirø daleliø para­

metrus, iðnagrinëti kai kurie anksèiau 

publikuoti algoritmai, kurie skirti grafø 

virðûniø grupëms iðskir ti (“commu­

nity detection”). Tai yra daugelyje srièiø 

aptinkamas uþdavinys, kuriam ðiuo 

metu skiriama daug dëmesio statis­

tinëje mechanikoje. „Makroskopinius“ 

sistemos parametrus lemia ið esmës 

jà sudaranèiø daleliø sàveikos, vaiz­

duojamos kaip grafas, kurio virðûnës 

vaizduoja atitinkamas daleles, o daleliø 

sàveikos ir ryðiai vaizduojami kaip briau­

nos, jungianèios atitinkamas virðûnes. 

Briaunø svoriai yra proporcingi sàveikø 

arba daleliø ryðiø intensyvumui. Kaip 

ðio metodo taikymo pavyzdys nagri­

nëtas karðtø ir ðaltø zonø aptikimas 

daleliø, esanèiø ant judanèio ardyno, 

ákrovoje. Ðiuo atveju nagrinëjamas 

daleliø parametras yra jø temperatûra, 

bet toliau apraðoma metodika tinkama 

ir tuo atveju, kai reikia iðskirti daleliø 

grupes pagal kitokius jø parametrus, 

pvz., drëgmës kieká (iðskiriant kaþkiek 

iðdþiûvusias zonas), atitinkamø chemi­

niø junginiø koncentracijas ir pan. 

Èia nagrinëjamu daleliø suskirsty­

mo pagal temperatûras atveju „daleliø 

grupë“ suprantama kaip lokalizuota 

grupë daleliø, kuriø temperatûrø reikð­

mës tarpusavyje skiriasi maþiau, negu 

temperatûrø daleliø, nepriklausanèiø 

tai grupei. Nagrinëjamas uþdavinys yra 

suskirstyti daleles á grupes taip, kad 

tarpusavyje besilieèianèios dalelës, tu­

rinèios panaðias temperatûrø reikðmes, 

atsidurtø toje paèioje grupëje. Kadangi 

temperatûrø panaðumo grafas sudaro­

mas taip, kad besilieèianèios dalelës, 
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turinèios panaðias temperatûras, su­

jungiamos didesnio svorio briaunomis, 

jas vaizduojanèios grafo virðûnës 

tarpusavyje sujungtos didesnio svorio 

briaunomis. Todël daleliø suskirstymo 

á grupes pagal temperatûras (kartu – 

lokalizuotø temperatûros zonø aptikimo) 

uþdavinys tampa ekvivalentiðkas grafo 

virðûniø grupiø aptikimo uþdaviniui, ir 

galima taikyti jau þinomus grupiø ap­

tikimo grafuose algoritmus. Tuo tikslu 

pritaikyta igraph programinë biblioteka. 

Taip pat buvo iðbandyti du skir tingi 

algoritmai, nesusijæ su grafø virðûniø 

grupiø aptikimu, bet specialiai skir ti 

iðskirti lokalizuotoms daleliø grupëms: 

1) daleliø klasifikavimas á temperatûros 

intervalus; 2) sujungimas pagal daleliø 

parametrø panaðumà. Nors skir tingø 

algoritmø iðskiriamos daleliø grupës 

pastebimai skiriasi, galima iðskir ti 

statistinius dësningumus, nagrinëjant 

skir tingø daleliø konfigûracijø (ir jas 

vaizduojanèiø grafø) rinkiná. Kiti du 

paminëti algoritmai – klasifikavimas 

pagal parametrø intervalus ir sujungi­

mas pagal parametrø panaðumà – gali 

sukur ti „geresnius“ suskirstymus, 

t. y. tokius, kuriuose yra didesnës ir 

vienalytesnës grupës, taèiau juose 

naudojami parametrai, kuriuos reikia 

tinkamai parinkti. Kita vertus, rezultatus, 

kuriuos duoda algoritmai, specialiai 

sukurti daleliø grupëms iðskirti, galima 

Skirtingos temperatûros daleliø zonos, gautos modeliuojant DPM (discrete particle method) bûdu daleliø degimà ant ardyno. Skaièiai 
reiðkia temperatûras Kelvinais

                      
panaudoti kaip ðablonà, palyginti su re­

zultatais, kuriuos duoda „standartiniai“ 

algoritmai, skirti iðskirti grafø virðûniø 

grupes.

rizavimo jutikliø. Uþdaviniai:

1.	 Taikant atominës spektroskopijos 

metodà ir didelio jautrumo CCD 

kamerà iðtirti pagrindiniø liepsnoje 

esanèiø radikalø chemiliumines­

cencinio spinduliavimo dësnin­

gumus atsiþvelgiant á degimo 

sàlygas ir degiklio parametrus;

2.	 Nustatyti liepsnoje suþadintø 

radikalø emisijos intensyvumo 

lygius, siekiant áver tinti galimas 

degimo proceso valdymo ribas, 

kuriose degimo procesas bûtø opti­

malus su minimaliais susidaranèiø 

terðalø kiekiais.

3.	 Pagal gautus tyrimø duomenis pa­

siûlyti maþø azoto oksidø degikliø 

valdymo algoritmà pagal optiniø 

liepsnos mikrojutikliø charakte­

rizavimo duomenis.	

Degimas yra sudëtingas proce­

sas, kurio metu susidaro ir iðnyksta 

daug tarpiniø cheminiø junginiø. Jø 

tyrimus palanku atlikti, naudojant opti­

nes ir spektroskopines priemones, nes 

tokiu bûdu nustatomas jø pasiskirsty­

mas liepsnoje, nesutrikdant paèios 

liepsnos. Optiniams tyrimams naudo­

jamas spektroskopas Andor Shamrock 

303 ir kamera Andor iStar ICCD. Jais 

tiriamas degimo metu susidaranèiø 

radikalø OH*, CH*, C2* pasiskirsty­

mas liepsnoje, kaip kurà naudojant 

skir tingos sudëties gamtiniø dujø ir 

LIEPSNOS OPTINIO 
CHARAKTERIZAVIMO TYRIMAI 
(PROJEKTAS GO-SMART – 
VP1-3.1-ÐMM-08-K-01-015)

2013 m. buvo tæsiamas projektas 

Go-Smart Mikrojutikliai, mikrovyk­
dikliai ir valdikliai mechatroninëms 
sistemoms (VP1-3.1-ÐMM-08-K-01- 

015), kurá administravo Mokslo, ino­

vacijø ir technologijø agentûra. Dviejø 

metø trukmës projektas pradëtas 

2012 m. rugpjûtá. Go-Smart projekte, 

kurio vertë 1,83 mln. Lt, dalyvauja penki 

Lietuvos universitetai ir institutai.

Tikslas – iðtirti chemiliuminescen­

ciniø liepsnos savybiø priklausomumà 

nuo oro–kuro santykio, siekiant sukurti 

maþø azoto oksidø degikliø darbiniø 

parametrø mikromechaninius valdiklius, 

veikianèius atsiþvelgiant á duomenis, 

gautus ið optiniø liepsnos charakte­
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biodujø miðinius, esant skir tingiems 

oro pertekliaus koeficientams ir kitoms 

sàlygoms. Tuo tikslu pagamintas labo­

ratorinis degiklis Bunzeno degiklio 

pagrindu, kuriame papildomai sumon­

tuotas valdomas oro tiekimas ir dujø 

sudëties reguliavimas. 

Ðiø tyrimø duomenis numatoma 

ateityje panaudoti kuriant automatinius 

Eksperimentinis degiklis liepsnos spektroskopiniam tyrimui (a) ir apdorotas liepsnos vaizdas, gautas CCD kamera (b, c)

                     

b) c)

Dr. Nerijus STRIÛGAS
Degimo procesø laboratorijos 

vadovas
Tel. (8 37) 401 877

El. paðtas: Nerijus.Striugas@lei.lt

a)

degimo reguliatorius, pagrástus liepsnos 

optiniais jutikliais.

2013 m. laboratorijos darbuotojai 

paskelbë 1 monografijos skyriø, 1 

straipsná leidinyje, áraðytame Mokslinës 

informacijos instituto (ISI) leidiniø sà­

raðe, paskelbë 1 mokslo populiarinimo 

straipsná, perskaitë 4 praneðimus 

tarptautinëse ir 2 praneðimus Lietuvos 

konferencijose.
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MEDÞIAGØ TYRIMØ  

IR BANDYMØ 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 energetiniø objektø árenginiø patikimumas: metalø senëjimo procesø ir savybiø degradacijos dël eksploatacijos 

veiksniø poveikio tyrimai;

–	 daugiafunkciniø medþiagø ir kompozitø kûrimas ir tyrimai;

–	 medþiagø bandymai, kokybës rodikliø ávertinimas ir analizë.

ENERGETINIØ OBJEKTØ 
ÁRENGINIØ PATIKIMUMAS: 
METALØ SENËJIMO PROCESØ 
IR SAVYBIØ DEGRADACIJOS 
DËL EKSPLOATACIJOS 
VEIKSNIØ TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami tyrimai, 

skirti plienø ir specialiø lydiniø, taikomø 

energetiniø árenginiø konstrukciniuose 

elementuose, senëjimo procesø dës­

ningumams paþinti, ðiø procesø valdy­

mo bei ilgaamþiðkumo klausimams 

spræsti. Taikant mechaninius bandymus, 

rentgeno spinduliuotës difrakcinæ (XRD), 

sudëties elementinæ analizes, optinæ ir 

skenuojanèià elektroninæ mikroskopijà, 

tiriami eksploatuotø plienø bei spalvotø 

metalø lydiniø savybiø ir struktûros 

pokyèiai. Taikant eksperimentinius ir 

skaitinius metodus prognozuojamas 

eksploatacinis patikimumas, atsiþvel­

giant á eksploatacijos metu veikianèius 

veiksnius bei medþiagø senëjimo pro­

cesus. Vykdant darbus, daug dëmesio 

skiriama fundamentiniams fizikiniø 

ir cheminiø reiðkiniø átakos metalø 

struktûrai ir savybëms tyrimams. Ðioje 

tyrimø kryptyje laboratorijos darbuotojai 

dalyvauja ilgalaikëse moksliniø tyrimø ir 

eksperimentinës (socialinës, kultûrinës) 

plëtros programose: Branduoliniuose 
ir termobranduoliniuose árenginiuose 
vykstanèiø saugai svarbiø procesø 
moksliniai tyrimai (9 uþdavinys) ir 

Atominiø elektriniø eksploatavimo 
nutraukimo ir radioaktyviøjø atliekø 
bei panaudoto kuro tvarkymo procesø 
tyrimas ir radiacinio poveikio analizë 

(5 uþdavinys).

vos energetikos sistemø patikimumo 
ir rizikos tyrimas, kurá vykdo Branduo­

liniø árenginiø saugos laboratorijos 
mokslininkai. Ðiame projekte buvo 

atlikti magistraliniø dujotiekiø paþeidimø 

prieþasèiø ir senëjimo procesø analizë 

bei ilgai eksploatuotø vamzdþiø metalo 

savybiø tyrimai.

2013 m. taip pat dalyvauta Nacio­

nalinës mokslo programos (NMP) 

Ateities energetika Lietuvos mokslo 

tarybos finansuojamame projekte Lietu­

Pagal sutartá su UAB GEOTERMA 

Absorbciniø ðilumos siurbliø darbo 
parametrø analizë ir kontrolë toliau 

buvo tæsiami tiriamieji darbai, pradëti 

vykdyti 2010 m. Pagrindiniai darbo 

uþdaviniai – atlikti absorbciniø ðilumos 

siurbliø (AÐS) sistemose vykstanèiø 

procesø analizæ bei, atlikus reikiamus 

tyrimus, parengti techninius sprendi­
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mus, leidþianèius padidinti árangos pa­

tikimumà, sumaþinti korozijos procesø 

átakà bei medþiagø sànaudas geoter­

minëje elektrinëje, uþtikrinant ðilumos 

siurbliuose naudojamo lièio bromido 

tirpalo parametrø stabilumà. 

Darbo metu buvo vykdoma AÐS 

stebësenos duomenø analizë, áver ti­

nant eksploataciniø darbo parametrø 

átakà, atliekama LiBr tirpalo parametrø 

kontrolë ir numatytø jø reikðmiø palai­

kymas. Atlikta ðarmingumo bei koro­

zijos inhibitoriaus sànaudø analizë, 

nustatyti sànaudø kitimo dësningumai, 

ávertinant atskirø eksploataciniø veiksniø 

átakà. Atlikti tyrimai leido optimizuoti 

LiBr tirpalui papildyti reikiamø medþiagø 

kiekius, sumaþinti jø sànaudas bei 

korozijos procesø intensyvumà. Taip 

pat pritaikytas praktiniu ir ekonominiu 

atþvilgiu efektyvesnis ðarmingumo bei 

inhibitoriaus sànaudø korekcijos bûdas 

stabiliam LiBr tirpalo ðarmingumui bei 

chromatø koncentracijai palaikyti. Pa­

siûlyti skendinèiø medþiagø nusodinimo 

ið lièio bromido tirpalo veikianèiuose 

absorbciniuose siurbliuose metodai, 

parenkant optimalius tam tinkamø 

árengimø parametrus.

pleiðëjimo sàlygas cirkonio lydinio 

kuro apvalkaluose bei nustatyti átempiø 

koncentracijos koeficientø reikðmes ir 

temperatûros ribas, kuriose gali suirti 

kuro apvalkalai. Taikant kontroliuojamà 

ávandenilinimà ið cirkonio lydinio kuro 

apvalkalo pagaminti specialios kon­

strukcijos bandiniai, kuriuose keièiant 

átempiø lygá buvo tiriamas hidridinio 

pleiðëjimo procesas numatytomis 

temperatûros sàlygomis. Darbas ak­

tualus sprendþiant atominiø elektriniø 

saugaus darbo uþtikrinimo problemas 

bei ávertinant kuro apvalkalo atsparumà 

hidridiniam pleiðëjimui panaudoto bran­

duolinio kuro ilgalaikio saugojimo metu.

suvirinimo siûliø, gautø taikant nau­

jas suvirinimo technologijas, leistinas 

nuovargio ribas ir jø koeficientø reikð­

mes. Atsiþvelgiant á ðiuolaikiðkø bandy­

mø procedûrø reikalavimus, eksperi­

mentams atlikti sudaryta tyrimø meto­

dika. Nuovargio bandymai 550 oC tem­

peratûroje, esant kontroliuojamos numa­

tytos deformacijos sàlygoms, atliekami 

taikant dinaminiø bandymø maðinà 

Instron (Modelis 8801, 100kN), aprû­

pintà specialia bandymø ir programine 

eksperimento valdymo áranga. Gauti 

ðio darbo nauji duomenys, apibûdinan­

tys suvirinimo siûliø elgsenà aukðtose 

temperatûrose, svarbûs prognozuojant 

jø ilgaamþiðkumà reaktoriaus kompo­

nentuose bei suvirinimo technologijø 

tinkamumui ávertinti, vykdant tolesnius 

suvirinimo medþiagø bei eksploataciniø 

veiksniø sukeliamø procesø branduo­

liniuose komponentuose tyrimus.

DAUGIAFUNKCINIØ MEDÞIAGØ 
IR KOMPOZITØ KÛRIMAS IR 
TYRIMAI

2013 m. vykdytas biudþeto subsi­

dijomis finansuojamas mokslinis darbas 

Modifikuojanèiø priedø bei nano­
uþpildø átaka konstrukciniø kompozi­
ciniø medþiagø struktûrai ir savy­
bëms, kuriame iðtir ta nanometrinio 

dydþio uþpildø bei kitø modifikuojanèiø 

priedø átaka naujø kompozitø struktûrai 

bei savybëms, taip pat nanouþpildø su­

derinamumas su riðanèiàja medþiaga. 

Kartu naudojant rentgeno struktûrinës 

analizës, Rietveld struktûros patikslini­

mo ir modeliavimo metodus, nustatyta 

sintetinio gryno girolito kristalinë struk­

tûra bei sukurti modifikuotø sintetinio 

girolito ir girolito su áterptais Na+ jonais 

kristalinës struktûros modeliai, apra­

ðantys modifikatoriø átakà sluoksninio 

silikato montmorilonito tarpsluoksnio 

struktûrai. Taikant rentgeno struktûri­

nës, vienalaikës terminës, Furje trans­

Laboratorija toliau tæsia 1998 m. 

pradëtus tyrimus, susijusius su van­

denilio ir hidridø degradaciniu poveikiu 

cirkonio lydiniams. Nuo 2011 m. labo­

ratorija dalyvauja naujame Tarptautinës 

atominës energijos agentûros (TATENA) 

koordinuojamame tyrimø projekte 

Cirkonio lydiniø vandenilio sukelia­
mos degradacijos sàlygø ávertinimas 
branduolinio kuro eksploatacijos ir 
ilgalaikio saugojimo metu. Ðio darbo 

tikslas – sukurti eksperimentines pro­

cedûras, siekiant áver tinti hidridinio 

Nuo 2011 m. sausio 1 d. vykdomas 

ES 7BP projektas Medþiagø bandymas 
ir normos (MATTER (MATerials 
TEsting and Rules)).  Jame ið LEI 

dalyvauja Medþiagø tyrimø ir bandymø 

bei Branduoliniø árenginiø laboratorijø 

mokslininkai. Pagal projekto uþdavinius 

suformuota 15 darbiniø paketø. Daly­

vaujama dviejø darbo grupiø veikloje 

– Gamyba ir suvirinimas (Manufacturing 

and welding) ir Bandymø atlikimas 

palaikant projektavimà (Testing activi­

ties in suppor t of design). Projekte 

pradëti vykdyti nauji tiksliniai medþiagø 

elgsenos IV kartos reaktoriø darbo sàly­

gomis tyrimai. Ðiais tyrimais siekiama, 

atsiþvelgiant á medþiagø senëjimo 

mechanizmø ypatumus, nustatyti 

aukðèiausius jø taikymo patikimumo 

kriterijus. Vienas pagrindiniø ðio ekspe­

rimentinio darbo tikslø – nustatyti 

branduoliniø komponentø, veikianèiø 

aukðtos temperatûros sàlygomis plienø 
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formacijos infraraudonosios srities 

spektroskopijos ir skenuojanèios elekt­

roninës mikroskopijos tyrimo metodus, 

parengta ir patikslinta silikatø modifika­

vimo metodika.

Darbe tir ta nanometrinio dydþio 

daleliø uþpildø bei kitø modifikuojanèiø 

priedø átaka naujø kompozitø struktûrai 

bei savybëms, taip pat nanouþpildø 

suderinamumas su riðanèiàja medþia­

ga. Vienas ðio darbo tyrimo objektø  – 

konstrukcinë kompozicinë medþiaga, 

sudaryta ið neorganinio riðiklio, inertiniø 

uþpildø ir modifikuojanèiø priedø – mik­

roplauðo, pagaminto perdirbus ceoliti­

nes atliekas, SiO2 mikrodulkiø ir sluoks­

ninio silikato. Atlikti neorganiniø riðikliø – 

trikomponenèio ugniai atsparaus ir 

áprasto portlandcemenèio – modifikuotø 

skir tingais modifikatoriais, struktûros 

ir savybiø tyrimai, nustatytas optima­

lus jø kiekis riðiklyje. Taip pat atlikti 

kompoziciniø medþiagø su modifikuo­

tais neorganinais riðikliais tyrimai: 

rentgeno spinduliuotës difrakcinë koky­

binë fazinë analizë, iðanalizuoti mikro­

struktûros pokyèiai kompozicinëje me­

dþiagoje, atsiþvelgiant á modifikuojanèiø 

priedø kieká, darbinæ temperatûrà bei 

ciklines termines apkrovas. Tyrimais 

Montmorilonito savitojo pavirðiaus ploto ir porø dydþio pasiskirstymo matavimas, kietøjø kûnø savitojo pavirðiaus ploto ir porø dydþio 
analizatorius

            

nustatyta, kad modifikuojantys priedai 

lemia mikrostruktûros ir fazinës sudë­

ties pokyèius ir maþina kompozitø 

susitraukimà bei didina jø atsparumà 

ilgalaikëms ðiluminëms apkrovoms 

aukðtose temperatûrose.

ES 7BP projektas Nanotechno­
logijomis sustiprinta aplinkai palanki 
ekstrûdinë sluoksniuota armuota 
plauðu putø cemento statybinë me­
dþiaga (FIBCEM (Nanotechnology 
Enhanced Extruded Fibre Reinforced 
Foam Cement Based Environmentally 
Friendly Sandwich Material for Build­
ing Applications)). Tæsiamas trejø metø 

trukmës projektas, pradëtas 2011  m. 

gruodá. FIBCEM projekte dalyvauja 10 

partneriø ið 5 ðaliø – Italijos, Ispanijos, 

Jungtinës Karalystës, Danijos ir Lietu­

vos. FIBCEM projekto tikslas – sukurti 

perspektyvià, maþai energijos reikalau­

janèià technologijà putø cemento 

plokðtëms gaminti. Technologija leistø 

sumaþinti iðmetamo á aplinkà anglies 

dioksido kieká.

Ðiame projekte laboratorijos dar­

buotojai ne tik vykdo programoje 

numatytus mokslinius tyrimus, bet ir 

vadovauja ketvirtajai darbo (WP4) gru­

pei, kurios darbo tikslas yra filosilikatø 

modifikavimo metodikos sukûrimas, 

darbø koordinavimas bei bendradarbia­

vimas su kitomis darbo grupëmis.

2013 m. laboratorijos darbuotojai 

dalyvavo dviejuose techniniuose pro­

jekto vykdytojø susitikimuose – Albor­

ge, Danijoje (Cembrit) bei Saragosoje, 

Ispanijoje (Aragono technologijos insti­

tute). Treèiasis projekto dalyviø susitiki­

mas buvo organizuotas Kaune (Lietuvos 

energetikos institute). Bendradarbiaujant 

su projekto partneriu Laviosa Chimica 

Mineraria (Italija) paruoðta nanoben­

tonito modifikavimo metodika. Glaudþiai 

bendradarbiaujant su Jungtinës Kara­

lystës Bath universiteto bei Danijos 

technologijos instituto mokslininkais 

atliekami tyrimai nustatant medþiagø 

pavirðiaus ypatumus, termines ir kt. 

savybes.
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Dr. Albertas GRYBËNAS
Medþiagø tyrimø ir bandymø laborato-

rijos vadovas
Tel. (8 37) 401 908

El. paðtas Albertas.Grybenas@lei.lt

MEDÞIAGØ BANDYMAI, 
KOKYBËS RODIKLIØ 
ÁVERTINIMAS IR ANALIZË

Laboratorijos darbuotojai vykdo 

darbus teikdami akredituotos labora­

torijos paslaugas, atliekant medþiagø 

bandymus ir jø kokybës rodikliø áverti­

nimà (laboratorija akredituota LST EN 

ISO/IEC 17025 standar to atitikèiai). 

Sëkmingai bendradarbiaujama su ûkio 

subjektais, vykdant tiriamuosius dar­

FIBCEM seminaro akimirkos. Praneðimà skaito dr. I. Lukoðiûtë 

     
bus bei teikiant konsultacijas gamybos 

produktø kokybës uþtikrinimo srityje. 

Laboratorija akredituota atlikti:

*	 plastikiniø vamzdþiø, 

*	 izoliuotø vamzdþiø, 

*	 statybiniø skiediniø, 

*	 ugniai atspariø medþiagø bei 

gaminiø bandymus.

Gruodá laboratorija tapo Lietuvos 

pramonininkø konfederacijos organizuo­

Paslaugos uþsakovams. Plastikiniø vamzdþiø tempimo bandymas

jamo konkurso Lietuvos metø gaminys 

2013 laureatu. Ásisavinus vamzdþiø 

komplekto ðiluminio laidþio nustatymo 

apsauginio galo metodu metodikà pa­

gal LST EN 253 ir LST EN ISO 8497 

standartø reikalavimus naudojant savo 

sukurtà árangà, laboratorija buvo ap­

dovanota Lietuvos metø gaminio 2013 

sidabro medaliu. 

2013 m. laboratorijos darbuotojø 

atliktø tyrimø rezultatai buvo paskelbti 3 

moksliniuose straipsniuose leidiniuose, 

áraðytuose Mokslinës informacijos 

instituto (ISI) leidiniø sàraðe. Dalyvauta 

ir perskaityti 5 praneðimai Lietuvos ir 3 

tarptautinëse konferencijose.
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PLAZMINIØ 

TECHNOLOGIJØ 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 ávairios paskirties nuolatinës srovës plazmos ðaltiniø kûrimas ir tyrimas;

–	 iðkrovos kanaluose, plazmos srautuose ir srovëse vykstanèiø procesø bei reiðkiniø tyrimas;

–	 plazmos ir aukðtos temperatûros srautø diagnostika bei diagnostikos priemoniø kûrimas;

–	 plazmos srautø ir medþiagø sàveika ávairiuose plazminiuose-technologiniuose procesuose;

–	 plazminio kenksmingø medþiagø neutralizavimo procesø tyrimas ir realizavimas;

–	 kataliziniø ir tribologiniø dangø sintezë plazminëje aplinkoje bei jø savybiø tyrimas;

–	 ðiluminiø ir heterogeniniø procesø tyrimas, reaguojantiems produktams aptekant kataliziná pavirðiø;

–	 plazminis konstrukciniø medþiagø pavirðiniø sluoksniø formavimas ir modifikavimas;

–	 mikro ir nano dispersiniø granuliø bei mineralinio plauðo ið sunkiai besilydanèiø medþiagø sintezë ir savybiø tyrimas;

–	 vandens garo plazmos generavimas ir jos panaudojimas kuro konversijai bei pavojingoms atliekoms neutralizuoti.	

Plazminiø technologijø laboratori

jos mokslininkai jau daugiau nei 40 

metø dirba ávairiose þemos tempera

tûros plazminiø technologijø kûrimo, 

mokslinio tyrimo ir pritaikymo srityse 

ir gali sëkmingai modeliuoti naujas 

plazmines technologijas, panaudodami 

laboratorijoje pagamintus plazmos 

árenginius. Plazmos srautui gauti nau

dojamos ávairios sudëties dujos ar jø 

miðiniai. Laboratorija turi bandomosios 

gamybos technologinæ árangà, kuri 

naudojama ávairiø medþiagø pavirðiø 

sluoksniø mechaninëms, tribologinëms, 

cheminëms ir optinëms savybëms keisti 

bei modifikuoti. Nuolat atnaujinama bei 

pleèiama techninë bazë ir disponavimas 

esama analizine aparatûra leidþia atlikti 

plazmos ðaltiniø tyrimus, plazmos 

sroviø ir srautø diagnostikà, dujø 

dinaminiø charakteristikø ir ðilumos-

masës mainø analizæ.

Laboratorijoje sukauptø mokslo 

þiniø pagrindu atliekami ðie tyrimai: 

PLAZMOS ÐALTINIØ KÛRIMAS 
IR PLAZMOS SRAUTØ 
TYRIMAS

Plazminiø technologijø laborato

rijoje tobulinami esami ir kuriami nauji 

maþesnës nei 200 kW galios plazmos 

generatoriai. Neseniai sukurtas naujos 

konstrukcijos vandens garo plazmos 

generatorius. Vadovaujantis þiniomis 

apie procesus, vykstanèius reakcinëse 

iðkrovos kamerose ir pasitelkiant 

plazminiø procesø panaðumo teorijà, 

apibendrintos jo voltamperinës ir 

ðiluminës charakteristikos, nustatyti 

stabilaus darbo reþimai elektros lankui 

kaitinant perkaitintà vandens garà, 

esant ávairiems slëgiams. Gautieji 

rezultatai rodo, kad vandens garo 

plazmos generatorius yra tinkamas 

realizuoti ávairius procesus reakcinëje 

lanko zonoje, gali bûti panaudotas kietø 

ir skystø, organiniø bei neorganiniø 

medþiagø konversijai á dujinës fazës 

medþiagas.

Laboratorijoje toliau tiriami ðilu

mos mainai plazmotronø reakcinëje 

lanko zonoje, nagrinëjamas elektros 

lanko stiprio kitimas esant laminariniam 

ir turbulentiniam tekëjimo reþimui, 

ávairiø veiksniø átaka plazmos srautø ir 

sroviø charakteristikoms, lanko spin

duliavimo ypatumai tekant skirtingoms 

dujoms. Iðtir ti linijiniø elektros lanko 

dujø kaitintuvø ir reaktoriø darbo reþimai, 
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Elementinë argono ir vandens garo plazmos srovës, iðtekanèios ið 35 kW galios plazmos 
generatoriaus sudëtis, nustatyta optinës spektroskopijos metodu.  

Vandens garo srautas G = 2 gs-1 

Temperatûrø pasiskirstymas oro plazmos srovëje, lekiant 50 µm Al2O3 dalelei

jø eksploatacinës charakteristikos, 

nustatytos darbo trukmës padidinimo 

sàlygos, iðtir ti lanko turbulizavimo ir 

nauji energijos iðnaudojimo plazmi

niuose árenginiuose metodai.

PLAZMOS IR AUKÐTOS 
TEMPERATÛROS SRAUTØ 
DIAGNOSTIKA

Laboratori joje nagrinëjamas 

aukðtos temperatûros dujø srauto 

susidarymas, jo dinamika, ðilumos 

mainai ávairiø formø kanaluose, jø 

átekamosiose dalyse, ðilumokaièiø 

elementuose. Plazmos diagnostika 

laboratorijoje vykdoma skaitmeniniais 

ir eksperimentiniais metodais. Skait

meninis ákaitintø dujø srauto kanale 

tyrimas atliktas taikant Fluent hidrodi

namikos programiná paketà. Skaièiavi

mas vykdomas pagal standartiná k-ε 
modelá, kuriame fluidui tekëti sprendþia

mos pilnos Navje-Stokso ir energijos 

lygtys. Taèiau, tekant multifaziniams 

srautams, kai á srautà ápuèiamos kieto

sios dalelës, skaièiavimai tampa sudë

tingi. Taip yra dël iðskir tiniø plazmos 

savybiø, todël dvifazio plazmos srauto 

skaitmeniniai tyrimai atliekami taikant 

Jets&Poudres programiná paketà, pri

taikytà modeliuoti plazmos srautams. 

Taèiau gerokai nesupaprastinus uþda-

viniø sàlygø, multifaziniø plazmos 

srautø skaitmeniniais metodais tyrinëti 

neámanoma, todël laboratorijoje pasitel

Oro plazmos srovë, iðtekanti ið pastovios 
srovës linijinio plazmos generatoriaus

                

kiamas eksperimentinis metodas, 

kuriam teikiama pirmenybë.

Pastaruoju metu plazmos diag

nostikai laboratorijoje plaèiai taikomi 

bekontakèiai metodai. Vienas jø – opti-

nës spektroskopijos metodas, kurio 

pagrindinis árenginys  –  ðviesolaidis 

spektrometras AOS-4. Tai labai greita 

optinë matavimo sistema, kuria galima 

tyrinëti dujø emisiniø spektrø pikus 

250–800 nm bangø ruoþe. Sistema 

naudojama plazmos elementø sudëèiai, 

emisiniams spektrams tyrinëti.

Multifaziø plazmos sroviø vizua

lizacijai bei kai kurioms dinaminëms 

charakteristikoms nustatyti naudojama 

X serijos greitaeigë optinë kamera su 

CMOS (Complementary Metal Oxide 

Semiconductor) jautriuoju elementu, 

kuri leidþia greitaeigá filmavimà 100 ns 

intervale bei judanèiø objektø fiksavimà 

labai dideliu greièiu. Laboratorijoje 

naudojama MotionPro X4 greitaeigë 

kamera.

KONSTRUKCINIØ MEDÞIAGØ 
PAVIRÐINIØ SLUOKSNIØ 
FORMAVIMAS PLAZMINËMIS 
TECHNOLOGIJOMIS

Dangø sintezë plazmos srovëje
Panaudojant laboratorijoje sukurtà 

plazminæ – miltelinæ dangø formavimo 

technologijà, buvo formuojamos katali-

zinës, tribologinës, apsauginës, taip 

pat sudaromos kietosios keraminës 

dangos, naudojamos konstrukciniø 

medþiagø pavirðiniø sluoksniø eksploa
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Lydalo ir granuliø judëjimas bei mineralinio pluoðto susidarymo procesas virðgarsëje oro 
plazmos srovëje, stebimas greitaeige vaizdo kamera

                  

tacinëms savybëms mechanikoje, 

chemijoje, energetikoje, medicinoje 

pagerinti. Jos padidina atsparumà koro

zijai 102–103 kartø, gerokai sumaþina 

trinties koeficientà ir padidina atspa

rumà mechaniniam dëvëjimuisi. Taikant 

plazminæ technologijà, maþëja brangiø 

konstrukciniø medþiagø paklausa, nes 

ávairaus storio dangomis padengtos pi-

gios konstrukcinës medþiagos pakeièia 

didelius kiekius sunaudojamø brangiø 

medþiagø.

Þemiau pavaizduotame árenginyje 

sukûrus nepusiausvirà atmosferos slë-

gio plazmos srautà su nebalansuotomis 

atskirø komponenèiø temperatûromis, 

ávairios medþiagos aktyvinamos, sinteti-

namos ir apdorojamà pavirðiø pasiekia 

turëdamos skir tingas energijas. Tai 

sudaro reikalingas sàlygas kai kurioms 

cheminëms reakcijoms blokuotis ir 

plazmos sraute, ir substrato pavirðiuje. 

Taip sintetinamos g fazës Al2O3 dangos 

su labai dideliu aktyviuoju pavirðiumi, 

ir tai labai aktualu sudarant katalizines 

dangas. Dangos savitasis pavirðius 

buvo padidinamas jà pakaitinus tam 

tikroje temperatûroje.

Katalizinës dangos 
Pastaruoju metu pasaulio mokslo 

ir gamybos srityse itin domimasi atsi

naujinanèiø energijos iðtekliø technolo

gijomis, vandenilio energetika, kuro 

sintezës ir taupymo programomis ir 

aplinkos tarðos maþinimo problemomis 

ir jø sprendimu. Në vienoje ðiø srièiø 

neapsieinama be specialios paskirties ir 

Ávairiø metalø oksidø dangø formavimas atmosferinio slëgio oro plazmoje ir paruoðtø produktø pavyzdþiai

savitos sudëties katalizatoriø. Apie 70 % 

visø pasaulyje vykdomø cheminiø reak-

cijø naudojami katalizatoriai. Ðiuolaikiðki 

kataliziniai reaktoriai gaminami daug 

materialiniø ir laiko sànaudø reikalaujan-

èiu cheminiu bûdu, nusodinant platinos 

grupës metalus, todël jie yra brangûs, 

jø keraminiai substratai yra nepatvarûs, 

o substratø koriai dël prasto ðilumos 

laidumo daþnai iðsilydo, ir KR uþsikem-

ða. Naujojoje kataliziniø neutralizatoriø 

kartoje, vietoj keramikos naudojamas 

metalinis substratas, o tauriuosius 

metalus pamaþu keièia pigesni metalø 

oksidai, ceolitai ir kitos medþiagos, 

sëkmingai naudojamos kaip efektyvûs 

katalizatoriai. 

Ið dangø pagamintuose katalizi

niuose reaktoriuose masës ir ðilumos 

pernaðos procesai buvo tirti laborato

rijoje sukur tame kataliziniø dangø 

savybiø tyrimo árenginyje. Propano-

butano dujø degimo ore produktams 

susimaiðius su oksidatoriumi, gauna

mos iðmetamosios dujos, turinèios 

vidaus degimo varikliams bûdingas CO 

koncentracijas, ir pasiekiama katalizinei 

terðalo oksidacijai vykti reikiama tem

peratûra. Darbui atlikti sukur ta dujø 

dinaminiø ir ðiluminiø charakteristikø 

tyrimo pasienio sluoksnio zonoje me

todika, sukomplektuota áranga ir apa

ratûra srauto struktûrai tir ti. Nustatyti 

reaguojanèiø dujø greièiø, temperatûros, 

medþiagø koncentracijos, pasiskirs
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Katalizinë danga (kairëje) ir jos elementinë sudëtis (deðinëje)

                
tymas prie katalizatoriaus sienelës, 

srauto ir sienelës ðilumos-masës mainø 

koeficientai. 

Plazminiu bûdu sudarytø oksidiniø 

kataliziniø dangø pagrindu galima kurti 

veiksmingai CO, SO2, NOx, HC ir kitø 

terðalø emisijà maþinanèius katalizinius 

reaktorius. Jie pagal konversijos laipsná 

artimi kataliziniams reaktoriams, kuriø 

sudëtyje yra tauriøjø metalø. Ðios srities 

darbai tæsiami vykdant 2007–2013  m. 

Baltijos jûros regiono programos pro-

jektà. Ðiuo metu kuriamas naujas efek-

tyvus katalizatorius TiO pagrindu, skirtas 

sieros junginiams oksiduoti. 

  

Anglies dariniø dangos
Konstrukciniø medþiagø pavirðiniø 

sluoksniø modifikavimas technologi

jomis, formuojant ávairios paskir ties 

dangas, plaèiai taikomas pavirðiaus 

inþinerijoje. Viena ið plazminiø techno

logijø pritaikymo galimybiø – tai plaz

miniø polimerø sintezë. Plazminiai 

polimerai – plazminiu bûdu nusodintos 

plonos plëvelës turi daugybæ pritaikymo 

srièiø: mikroelektronika, medicina, bio

technologijos, puslaidininkø gamyba 

ir kt. Plazminiai polimerai daþniausiai 

sintetinami vakuume. Jø struktûros dar 

nëra pakankamai gerai iðtir tos. Pvz., 

hidro, halo anglies polimerø ir hidrintos 

anglies plëveliø ar ðiø plëveliø grupiø 

maþa kaina ir geros mechaninës savy

bës, kaip atsparumas korozijai, stip

rumas, nedidelë savitoji masë, maþas 

drëkinimo kampas, leidþia konkuruoti 

su geriausiomis ðiuolaikiðkomis me

dþiagomis ir lydiniais. Vertinant padëtá, 

susidariusià plazminiø polimerø sintezës 

ir tyrimø srityje, paþymëtina, kad ðiuo 

metu reikia geriau suprasti plazmos po-

limerizacijos procesà, ypaè padengimo 

parametrø átakà gautø plazmos polimerø 

savybëms, jø laiko ir temperatûros sta-

bilumà. Viena ið plazminiø polimerø gru-

piø yra naujos medþiagos, sudarytos ið 

plazminiø polimerø, sumaiðytø su meta-

lais arba keramika. Tokios kompozicinës 

medþiagos sudaro naujà dangø klasæ ið 

kompozitø ir nekompozitø ir pasiþymi 

elektriniø, optiniø ir mechaniniø savybiø 

ávairove. Suformuoti plazminiai polime-

rai daugiausia naudojami kaip kietos ir 

apsauginës dangos. Pastaruoju metu 

plazminiø polimerø sintezëje vis plaèiau 

naudojami anglies dariniai.   

Nors plazminis dangø formavimo 

procesas atmosferos slëgyje jau seniai 

ir plaèiai praktiðkai naudojamas, taèiau 

vis dar nëra iðtir tas fizikiniu poþiûriu. 

Teigiama, kad yra apie 50 veiksniø, tu

rinèiø átakos gautos dangos cheminëms, 

fizikinëms, mechaninëms savybëms bei 

dangos elementø sudëèiai ir struktûrai. 

Pagrindiniai ið jø – pradiniø medþiagø 

sudëtis, medþiagos ávedimo vieta plaz-

mos sraute, plazmotrono konstrukcija, 

darbo charakteristikos, atstumas nuo 

plazmotrono iki substrato, temperatûra, 

slëgis, darbo dujø rûðis. Ðiuo metu 

daugiausia dëmesio skiriama sudaryti 

ávairios sudëties ir savybiø kietàsias 

anglies dariniø dangas ávairiø medþiagø 

(plieno, Al2O3, kvarcinio stiklo ir kt.) 

pavirðiuose ir turimais metodais iðtirti 

jø savybes.

Darbams atlikti sukurtos dvi plaz

minës kietøjø keraminiø ir deimanto tipo 

dangø sintezës sistemos su modifi

kuotais plazmos generatoriais, tiekian

èiais nepusiausvirosios plazmos srautà. 

Árenginiai veikia atmosferos ir iðretintø 

dujø – azoto, argono, vandenilio, 

acetileno, propano-butano ir jø miðiniø 

aplinkoje. Realizavus dangø sintezës 

procesà, gautos gerais adhezijos 

rodikliais pasiþyminèios dangos ant 

nerûdijanèio plienino, kvarcinio stiklo 

ir silicio pavirðiø. Taikant SEM, XRD, IR 

ir Ramano spektroskopijos metodus, 
Veikiantis anglies dangø sintezës 

árenginys, generuojantis argono/acetileno 
plazmà
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nustatyta dangø pavirðiø struktûra, jø 

daleliø dydis ir forma, sudëtis ir jos pri

klausomumas nuo plazmà sudaranèiø 

ir transpor tuojanèiø dujø sudëties, 

ávedimo á plazmotronà vietos ir bûdo. 

Pastebëta, kad visø dangø IR laidþio ir 

atspindþio spektruose egzistuoja CHx, 

OH, CO, CO2 ir C=C grupëms bûdingi 

ryðiai.

Vadovaujantis atliktais tyrimais, 

sudarant dangas atmosferinio slëgio 

argono/acetileno plazmos aplinkoje, 

realizuotas superkondensatoriø elektro

dø dangø sintezës procesas ir gautos 

anglies dariniø dangos, kuriø elektrinës 

charakteristikos leidþia padidinti pasta

ruoju metu praktikoje naudojamø super

kondensatoriø talpà.

Plazmos srauto ir medþiagø sàveika
Siekiant gauti aukðtos tempera

tûros labai maþo skersmens pluoðtà, 

perdirbti kenksmingas medþiagas, 

suformuoti ávairias dangas, sintetinti 

naujas medþiagas, tiriama elektros 

lanko ir plazmos srauto sàveika su 

dispersinëmis medþiagomis, nustato

mos gautø medþiagø bei dangø fizinës, 

cheminës ir mechaninës savybës. 

Plazminiø procesø eiga labiausiai pri

klauso nuo neðanèios aplinkos tempe

ratûros, greièio bei dispersinës medþia

gos buvimo laiko reakcijos zonoje, 

cheminiø reakcijø pobûdþio. Plazminiu 

bûdu formuojami pavirðiai gaunami 

sluoksniuojant daugybæ dispersiniø 

daleliø, kurios, prieð atsimuðdamos 

á kietà pavirðiø, turi bûti aplydytos ir 

plastinës bûsenos. Todël jø forma ir 

struktûra dangoje yra labai ávairi. Daleliø 

ir plazmos srauto tarpusavio sàveikà 

apibûdina tekëjimo, deformacijos, 

auðinimo, ðaldymo procesai. Plazmos 

srauto ir daleliø sàveikos rezultatø 

ávairovë matoma pagal jø pagrindinius 

parametrus – greitá, temperatûrà ir kon

centracijas. Nustatyta, kad net vienodo 

dispersiðkumo ir vienos rûðies medþia

gos daleliø parametrai skerspjûvyje prie 

dengiamo substrato yra labai skirtingi. 

Realiai kontakto metu ðie parametrai 

yra nestacionarûs. Jø pasiskirstymo 

funkcijos nusakomos dvifazio srauto 

formavimosi ir tekëjimo sàlygomis 

srovës pradinëje dalyje. Ápurðkiamos 

dalelës srovëje pasiskirsto nevienodai. 

Ðie procesai apibûdina gauto galutinio 

produkto struktûrà ir savybes. 

KERAMINIØ MEDÞIAGØ 
LYDYMAS IR AUKÐTOS 
TEMPERATÛROS METALØ 
OKSIDØ PLAUÐO SINTEZË

Mineraliniam plauðui (MP) gaminti 

naudojamai tradicinei technologijai ir 

árenginiams bûtinas neper traukiamo 

veikimo procesas, sudëtingos ir bran

gios lydymo krosnys bei izoliacinës 

medþiagos. Tradiciniais metodais ga

minamo plauðo kokybæ ir sudëtá taip pat 

riboja þaliavos lydymosi temperatûra: 

ðis metodas neleidþia gaminti aukðtos 

temperatûros termoizoliacinio plauðo, 

vis labiau naudojamo ávairiose srityse.

Vienintelis alternatyvus bûdas 

gauti aukðtos kokybës aukðtos tempe

ratûros plauðà yra plazminë technolo

gija. Ja suformuotas pluoðtas pasiþymi 

unikaliomis savybëmis, tokiomis kaip 

atsparumas aukðtai temperatûrai, 

maþas ðilumos laidumas, didelis che

minis stabilumas. Lydant ir plauðinant 

keramines medþiagas, formuojant MP 

naudojamas eksperimentinis plazminis 

árenginys su 70–90 kW galios plazmos 

generatoriumi, sukurtas LEI Plazminiø 

technologijø laboratorijoje. Juo formuo

jamas plauðas ið dispersiniø daleliø, 

naudojant orà kaip plazmà sudaranèias 

dujas bei pagalbinius oro ir propano 

dujø miðinius. Kaip þaliava aukðtoms 

temperatûroms atspariam keraminiam 

plauðui gaminti naudojamos pigios ir 

plaèiai gamtoje paplitusios keraminës 

medþiagos, pvz., kvarcinis smëlis, 

dolomitas, molis, aliuminio oksidas, 

pramonës keraminës atliekos ir kt.

Atlikus eksperimentinius ir skai

tinius tyrimus nustatyta, kad plazminiui 

keraminiø medþiagø plauðinimo pro

cesui lemiamos átakos turi plazmos 

Anglies dangø, gautø ið argono-vandenilio-acetileno plazmos, SEM vaizdai
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srauto dinaminës ir energetinës savy

bës. Kadangi keraminiø medþiagø 

lydymosi temperatûros siekia net iki 

2500  K, visiðkai iðlydyti ir iðplauðinti 

keramines dispersines daleles, átekan

èios á reaktoriø plazmos srauto tempe-

ratûra  turi  bûti   2 500–3 000 K,  o  grei-

tis   – 700–1 000 m/s. Vidutinë masinë 

plazmos srauto temperatûra ir greitis 

per visà reaktoriaus kanalo ilgá tolygiai 

maþëja ir jo gale pakinta, atitinkamai, 

14 ir 10 %, neatsiþvelgiant á plazmos 

generatoriaus darbo reþimus. Tai leidþia 

lengvai reguliuoti plazmos srauto para

metrus reaktoriaus iðtekëjime. Iðsi

aiðkinus keraminio plauðo formavimo 

plazmocheminiame reaktoriuje mecha

nizmà buvo nustatyta, kad daleliø 

lydymas vyksta reaktoriaus kanale, o 

plauðo elementø formavimas, kuris 

trunka 4–10 ms, – uþ reaktoriaus ribø. 

Á reaktoriø ápûtus þaliavos dispersines 

daleles ðilumos mainai vyksta nebe tik 

tarp plazmos srauto ir reaktoriaus sie

neliø, bet ir tarp dispersiniø daleliø, kas 

turi átakos plazmos srauto temperatû

ros sumaþëjimui. Iðtirta, kad plazmos 

srauto ir dispersiniø daleliø ðilumos 

mainai tuo intensyvesni, kuo didesnë 

daleliø koncentracija sraute ir maþesni 

jø matmenys. Didëjant masinei ðaltø 

dispersiniø daleliø koncentracijai plaz

mos sraute nuo 6 iki 24 %, ðilumos 

srautas á reaktoriaus sienelæ sumaþëja 

nuo 6 iki 31 %, dël intensyvaus srauto 

ðilumos atidavimo dalelëms.

Plazmos srauto greitis yra vienas 

pagrindiniø keraminio plauðo kokybæ 

lemianèiø veiksniø, kadangi padidëjus ið 

reaktoriaus iðtekanèios plazmos srauto 

greièiui 60 %, formuojamo plauðo iðeiga 

didëja 5 %, o plauðà sudaranèiø skaidulø 

skersmuo ir granuliø kiekis jame maþëja.

Gautas plauðas yra nepakeièia

mas gaminant mufelines krosnis, MHD 

generatorius, aukðtakrosnis, o dël puikiø 

garsà izoliuojanèiø savybiø – ir garso 

izoliacijà. Keraminis plauðas taip pat 

gali bûti tinkamas ir ávairioms filtruojan-

èioms medþiagoms gaminti, bei kaip 

statybinë, betonà sutvirtinanti medþiaga, 

o tam tikros sudëties keraminis plauðas 

gali bûti ir katalizatorius.

Vandens garo plazminë technologija
Pasaulyje vis populiarëja plazmi

niø technologijø taikymas ávairiose 

pramonës srityse. Vandens garo ma

sinë entalpija, esant aukðtoms tem

peratûroms (nuo 4000 K) apie 6 kartus 

Ceolitø pluoðto SEM vaizdai esant skirtingiems plazmos srauto greièiams. 1 – 1600 m/s, 2 – 1500 m/s, 3 – 1200 m/s, 4 – 1000 m/s
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didesnë nei oro entalpija. Taigi, vandens 

garui ákaitinti reikia 6 kartus didesnës 

galios, negu tam paèiam oro masiniam 

srautui ákaitinti. Esant aukðtai tempera

tûrai, vandens garas skyla á deguoná, 

vandenilá ir jø junginius, kurie dalyvauja 

plazmocheminëse reakcijose. Skaidant 

ávairiø rûðiø atliekas plazminiu bûdu, 

dël savo unikaliø savybiø jis pasiþymi 

kaip aplinkai ypaè draugiðkas procesas. 

Plazminë organiniø atliekø pirolizë nau-

dotina dviem atvejais, kuomet reikia 

sunaikinti labai pavojingas atliekas 

(pvz., chloro organinius pesticidus) 

arba plazmocheminis organiniø atliekø 

perdirbimas, siekiant gauti naudingas 

medþiagas. Naudojant vandens garu 

dirbantá plazmotronà, plazmos dëka 

galima gauti naudingas vandeniliu ir 

CO praturtintas dujas, taip vadinamas 

sintetines dujas.

Vandens garo plazmoje vyksta 

ypaè greiti cheminiai procesai, kuomet 

susidaro reaktyvieji elementai H ir O. 

Dël ðios srauto savybës, á vandens 

garo plazmà ávedami angliavandeniliai 

suskaidomi labai efektyviai. Ði techno

logija gali bûti pritaikyta atliekoms bei 

aplinkai þalingoms medþiagoms skaidyti 

arba vykstant konversijai, jas paversti á 

sintetines dujas. 

Atlikti pirmieji organiniø medþiagø 

skaidymo bandymai. Konversijai vyk

dyti, buvo pasirinktos dujinës medþia

gos   – angliavandenilinës dujos, skys

tos medþiagos – toluolas, glicerolis ir 

ávestos á plazmocheminá reaktoriø. 

Atlikus pirminius konversijos tyri

mus bei reakcijos produktø analizæ 

dujø chromatografu ir apibendrinus 

rezultatus, nustatyta, kad esant ávairiam 

vandens garo ir propano santykiui, 

susidariusio vandenilio kiekis visuomet 

didesnis nei 50–60 %.

LABORATORIJOJE VYKDOMI 
PROJEKTAI

Laboratorijos darbuotojai 2013 m. 

dalyvavo tarptautiniuose projektuose ir 

programose:

•	 COST CM0903 veikla Biomasës 

utilizavimas á alternatyvøjá kurà 

ir cheminius preparatus (UBIO-

CHEM), iki 2013 m. spalio 31 d. 

Ðioje veikloje laboratorijos dar-

buotojai vykdo individualø projektà 

Vandens garo plazmos panau­
dojimas biomasës konversijai ir 
atliekø perdirbimui, kurá vykdant 

bus sukurta nauja, iki ðiol pasaulio 

praktikoje dar nerealizuota plazmi

në technologija, ávairios sudëties 

organines medþiagas galinti pa

versti sintetinëmis dujomis, padi

dintu vandenilio kiekiu. Vykdant 

Plazmocheminiame reaktoriuje gautø sintetiniø dujø sudëtis, 
esant H2O garo srautui 3,51–4,48×10-3 kg/s, propano srautui 

0,34×10-3 kg/s

Veikiantis vandens garo plazminis árenginys, skirtas organinëms medþiagoms skaidyti 

              

Vandens garo plazmocheminis reaktorius, skirtas skystoms 
atliekoms skaidyti
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darbà, numatoma vandens garo 

plazmine technologija apdoroti ne 

tik ávairias atliekas, bet ir medþia

gas, pavojingas aplinkai bei þmoniø 

sveikatai. Veikloje dalyvauja 18 

Europos ðaliø mokslininkai.

•	 Nacionalinës mokslo programos 

Ateities energetika projektas 

ATE02/2012 Vietinio kuro termi­
nio skaidymo procesø tyrimas 
kuriant efektyvias ir ekologiðkas 
technologijas. 

•	 Nacionalinës mokslo programos 

Ateities energetika projektas 

ATE10/2012 Organiniø atliekø 
konversija vandens garo plazmo­
je maþinant aplinkos tarðà.

•	 ES paramos priemonës Aukðto 

tarptautinio lygio moksliniø tyrimø 

skatinimas projekte Inovatyvios 
terminio skaidymo technologijos 
sukûrimas ir pritaikymas van­
denvalos nuotekø dumblo utili­
zavimui (INODUMTECH). Projekto 

metu planuojama sukur ti ban

domàjá iki 100 kW galios dujinimo 

proceso-technologijos prototipà, 

tinkantá utilizuoti maþø Lietuvos 

miesteliø nuotekø valymo ámonë

se susidaranèius dumblo kiekius. 

Projekto idëja ágyvendinama kartu 

su LEI Degimo procesø, Branduo

linës inþinerijos problemø bei Ðilu

miniø árengimø tyrimo ir bandymø 

laboratorijomis.

•	 2012–2013 m. dviðalio bendradar­

biavimo Lietuva – Ukraina mokslo 

 Dr. Vitas VALINÈIUS
Plazminiø technologijø laboratorijos 

vadovas
Tel. (8 37) 401 986

El. paðtas Vitas.Valincius@lei.lt

•	 2012–2014 m. LMT finansuojamas 

mokslininkø grupiø technologinës 

plëtros projekte Plazminëmis 
technologijomis formuojamas 
keraminio pluoðto katalizatorius 
terðalø emisijai maþinti. Pagrindi-

nis projekto tikslas – panaudojant 

plazminæ technologijà, sudaryti 

pageidaujamø savybiø kataliziná 

keraminá pluoðtà, ið kurio paga-

minti reikiamø savybiø metalø 

oksidø pluoðto katalizatoriø, skirtà 

aplinkos terðalams neutralizuoti, 

suprojektuoti ir pagaminti eksperi-

mentiná kataliziniø savybiø tyrimo 

árenginá bei realizuoti tyrimà realiø 

iðmetamø degimo produktø srau-

tuose.

programa. Projekto pavadinimas 

Vandens garo plazmos generato­
riø, skirtø kuo konversijai ir 
atliekø perdirbimui, pritaikymas 
ir tyrimas.

Plazminiø technologijø laborato

rijoje dirba 8 daktaro laipsná ágijæ moks

lininkai, 1 jaunesnysis mokslininkas – 

doktorantas, 1 jaunesnysis mokslo dar

buotojas, taip pat darbo patirtá turintis 

pagalbinis personalas – 3 inþinieriai ir 

2 aukðtos kvalifikacijos meistrai.

Laboratorijos mokslinë ir techno

loginë produkcija 2013  m. pristatyta 

tarptautinëse (10 praneðimø) ir respub

likinëse (2 praneðimai) konferencijose, 

paskelbti 6 straipsniai leidiniuose, ára

ðytuose Mokslinës informacijos insti

tuto (ISI) sàraðe, 2 straipsniai mokslo 

populiarinimo leidiniuose.
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VANDENILIO 

ENERGETIKOS 

TECHNOLOGIJØ 

CENTRAS

PAGRINDINËS CENTRO MOKSLINËS VEIKLOS KRYPTYS:

–	 tyrimai vandenilio energetikos srityje:

–	 vandenilio atskyrimo membranø sintezë ir savybiø analizë;

–	 vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metalø ir jø lydiniø nanodalelëmis;

–	 metalø ir jø lydiniø hidridø, skirtø vandeniliui saugoti sintezë ir savybiø analizë;

–	 vandenilio kuro elementø anodø/elektrolitø/katodø sintezë, taikant fizikinius medþiagø nusodinimo metodus;

–	 NiMH baterijø elektrodø savybiø analizë.

2013 m. pradëtas valstybës sub­

sidijomis finansuojamas projektas 
Mg-Ti metalø hidridø, skirtø energijos 
saugojimui, sintezë bei charakteri
zavimas. Pagrindinës problemos, ribo­

janèios metalo lydiniø panaudojimà, yra 

susijusios su hidridinimo/dehidridinimo 

procesu. Ðiuo metu plaèiai naudojami 

metalo lydiniai, skirti vandeniliui saugoti, 

yra suformuojami naudojant chemines 

technologijas. Gautø lydiniø hidridinimo 

proceso metu vandenilio slëgis siekia iki 

10 MPa ir dehidridinimas vyksta 500 °C 

temperatûroje.

Ðio darbo pagrindinis tikslas – 

surasti dar neiðtir tas magnio hidrido, 

destabilizuoto panaudojant titano prie­

maiðas, metastabilias bûsenas, kuriose 

medþiaga efektyviai adsorbuoja/desor­

buoja vandenilá.

Pagrindinis darbo originalumas   – 

sintetinti Mg7TiH16 plonasluoksnes 

struktûras naudojant magnetroninio 

garinimo technologijas ir kompleksiná 

medþiagø hidrinimà plazmoje ir aukð­

tame slëgyje bei temperatûroje. Darbe 

ypaè daug dëmesio bus skiriama pavir­

ðiaus cheminës sudëties, morfologijos 

ir topografijos átakos Mg-Ti-H plonø 

dangø sintezës procesui. Pavirðiø 

numatoma apibûdinti panaudojant LEI 

APC turimas unikalias pavirðiaus ana­

lizës technologijas: AES, XPS, GDOES, 

AFM ir t. t. Darbo planas iðlieka nuolat 

kintamas: atliekama sintezë, po to seka 

iðsami medþiagø analizë ir sintezës/

analizës darbo planai koreguojami atsi­

þvelgiant á gautus rezultatus. Analogiðka 

metodika darbo autoriø su partneriais 

ið Ðvedijos, Prancûzijos ir Japonijos 

buvo taikyta pirmà kartà mokslo isto­

rijoje sëkmingai sintetinant kristalines 

Mg2NiH2 plonas dangas*.    

Bendradarbiaujant su Vytauto 

Didþiojo universiteto Fizikos katedros 

ir Kauno technologijos universiteto  

Fizikos katedros dëstytojais ir studen­

tais sukur tas Vandenilio energetikos 

centras sutelkia tyrimams bûtinà árangà, 

sudaro sàlygas dëstytojams naudoti 

*  Lelis M., Milcius D., Wirt E., Halenius U., Eriksson L., Jansson K., Kadir K., Ruan J., Sato T., Yokosawa T., Noreus D. A mechanically 
switchable metal–insulator transition in Mg2NiH4 discovers a strain sensitive, nanoscale modulated resistivity connected to a stacking 
fault// Journal of Alloys and Compounds. 2010. 496 (2010). P. 81–86.
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modernias mokymo priemones, ruoðti 

aukðèiausios kvalifikacijos specialistus 

(apimant visas studijø pakopas), plë­

toti konkurencingus tyrimus. Ne maþiau 

svarbus faktas, kad LEI tapo stipriu 

jaunøjø mokslininkø traukos centru.

Vandenilio energetikos technolo­

gijø centro j. m. d. S. Tuèkutë 2013 m. 

gruodþio 19 d. Vytauto Didþiojo univer­

sitete, Gamtos mokslø fakultete, apgynë 

daktaro disertacijà tema Titano dangø 

vienalaikës oksidacijos ir hidrinimo 

vandens garø plazmoje tyrimas (fiziniø 

mokslø sritis, fizika – 02 P). Disertaci­

joje gvildenama pasaulinëje praktikoje 

aktuali ir neiðspræsta problematika – 

vandenilio gavyba. Disertacijoje pateikti 

apibendrinti moksliniai tyrimai, kurie 

pagal VDU ir LEI bendradarbiavimo 

sutartá, sëkmingai ágyvendinti pasitelkus 

originalià ir ðiuolaikiðkà árangà, esanèià 

Vandenilio energetikos technologijø 

centre.

Tyrimø metu suformuotos nano­

kristalinës 300–600 nm storio Ti dan­

gos ant orientuotø (kristalinio Si) ir 

lydyto kvarco (SiO2) padëklø argono 

dujø plazmoje, naudojant centre esan­

èià PVD-75 magnetroninio nusodinimo 

sistemà. Tà paèià sistemà tikslingai 

rekonstravus atliktas vienalaikis oksi­

dinimas ir hidrinimas þemo (10–300 Pa) 

slëgio vandens garø plazmoje skirtin­

gomis generatoriaus, suþadinanèio 

plazmà, galiomis (20–300 W), keièiant 

ekspozicijos plazmoje laikà nuo 5 iki 

60  min. Gauti TixOyHz dangø savybiø 

priklausomumai nuo darbiniø dujø, slë­

gio, krintanèiø jonø energijos, dangos 

storio ir ekspozicijos laiko vandens 

garø plazmoje, tirtos pritaikant naujau­

sius tyrimo metodus. Nustatyta, kad 

jonizuotø vandens garø aplinkoje Ti 

dangos yra chemiðkai aktyvios, for­

muojanèios fizikines–chemines sàly­

gas, leidþianèias disociatyviai skaldyti 

vandens molekules á O ir H atomus. 

Atlikta atskilusiø H ir O atomø tolesnës 

elgsenos Ti medþiagoje analizë leido 

pastebëti ðiuos dësningumus: (i) kad 

atskilæ deguonies atomai pavirðiniame 

metalinës dangos sluoksnyje formuoja 

Ti–O junginius ir, atsiþvelgiant á spindu­

liuotës laikà (dozæ) ir intensyvumà, met­

alinæ dangà transformuoja á oksidinæ su 

skirtingais stechiometriniais santykiais, 

(ii) dalis atskilusiø vandenilio atomø 

kaupiasi defektø gaudyklëse ploname 

pavirðiniame sluoksnyje (30–50 nm), o 

kita dalis kambario temperatûroje difun­

duoja tarpkristalinëmis nanostruktûriniø 

medþiagø sritimis á tûrá ir pasiskirsto 

J.m.d. Simonos Tuèkutës disertacijos gynimas Vytauto Didþiojo universitete 2013 m. gruodþio 19 d.

                  

Burbulø susidarymas ant Ti dangos po ekspozicijos H2O plazmoje: a – SEM ir b – optinis mikroskopas

a) b) 
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iðilgai per visà dangos storá. Esant 

koncentracijoms, virðijanèioms tirpumo 

ribà, stebimi vandenilio burbulai.

Vandenilio energetikos technologijø 

centre atliktø moksliniø tyrimø gauti 

rezultatai formuoja pagrindus lanksèios 

ir valdomos technologijos daugiafa­

zëms titano oksido dangoms gauti su 

perspektyva panaudoti jas fotokatalizëje, 

medicinoje ir biotechnologijose.

logijà. Siekiant pasiekti ðá tikslà, projekto 

metu parengta tarptautinio lygmens 

galimybiø studija, skirta potencialiems 

investuotojams. Joje atsispindëti pa­

grindiniai komercializuojamos techno­

logijos privalumai ir iððûkiai. 

Antra technologija – Vandenilio 
gavybos ið vandens bûdas, panaudo
jant vandens sàveikà su plazmoje 
aktyvuotais metalø ar jø lydiniø pa-
virðiais (LR patento paraiðka Nr. 2012 

026, pateikta 2012.04.03). Ðios tech­

nologijos pagrindinë rinka – JAV au­

tomobiliø pramonës gamintojai ir 

nestabiliø atsinaujinanèiosios energijos 

sistemø (vëjas, saulë) eksploatuo­

tojai visame pasaulyje. Pagrindinis 

pasiektas projekto rezultatas susijæs 

su antra technologija – parengtos ir 

apibûdintos nanomedþiagos, skir tos 

vandenilio gavybai, panaudojant fizikinio 

medþiagø nusodinimo technologijas, ir 

ði vandenilio gavybos technologija pri­

statyta pagrindiniams JAV automobiliø 

pramonës gamintojams ir rizikos kapi­

talo ámonëms. 

Treèia technologija – dabar VETC 

kuriamos naujos kartos Ni-Zr-NB, Ni-Ti-

Al, Ti-Al ir t. t. amorfinës membranos 

skirtos vandeniliui atskirti ið angliavan­

deniliø (gamtinës dujos, biodujos, 

naftos produktai ir t. t.) ir alkoholiø. 

Ðios membranos yra gerokai pigesnës 

nei dabar naudojamos Pt, Pd pagrindu 

kuriamos membranos. Pagrindinis 

projekto rezultatas susijæs su treèia 

technologija – parengti membranø 

2013 m. sëkmingai baigtas Moks­

lo, inovacijø ir technologijø agentûros 

finansuotas projektas Lietuvos ener
getikos instituto, Vandenilio ener
getikos technologijø centre sukurtø 
technologijø komercializavimas 

(2012-08-13 Nr. 31V-137). Ðiuo tikslu 

centro darbuotojai ákûrë UAB Inovatas 

(www.inovatas.lt), kuri yra susieta su 

LEI purpurinës kompanijos (ang. spin-

off) sutartimi. Ðio projekto pagrindinis 

tikslas – komercializuoti VETC sukurtas 

vertingiausias technologijas. Projekto 

metu buvo dirbama su trimis tech­

nologijomis. 

Pirma technologija – Metalø ir jø 
lydiniø hidrinimo bûdas (LR paten­

tas Nr. 5789; iðduotas EPO paraiðka 

Nr. 10478001.0, pateikta 2011.06.29). 

Projekto uþdavinys susijæs su ðia tech­

nologija – licencijuoti sukurtà techno­

pavyzdþiai ir pristatyti galimiems var­

totojams JAV.

2013 m. aktyviai dalyvauta Tarp­

tautinës energetikos agentûros vande­

nilio taikymo sutar ties (IEA HIA) 22 

grupës tyrimuose  –  Fundamentinis 
ir taikomasis medþiagø vandenilio 
saugojimui vystymas. Ðiame darbe 

metalø ir jø lydiniø hidridø cheminis 

destabilizavimas atliekamas á medþia­

gà átraukiant naujus elementus, kurie 

hidrido dekompozicijos metu formuoja 

tarpinius darinius, sistemai neleidþiant 

relaksuoti iki þemiausios energetinës 

bûsenos, arba hidrinimosi metu susifor­

muoja destabilizuotas hidridas.

2013 m. centro darbuotojai paskel­

bë 5 mokslinius straipsnius leidiniuose, 

áraðytuose Mokslinës informacijos ins­

tituto (ISI) leidiniø sàraðe, ir perskaitë 

3 praneðimus tarptautinëse konferen­

cijose.

Dr. Darius MILÈIUS
Vandenilio energetikos 

technologijø centro vadovas
Tel. (8 37) 401 909

El. paðtas  Darius.Milcius@lei.lt
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BRANDUOLINËS 

INÞINERIJOS PROBLEMØ 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS MOKSLINËS VEIKLOS KRYPTYS:

–	 ðiluminiø procesø tyrimai energetikos árenginiø komponentuose: 

–	 ðilumos ir masës perneðimo procesø tyrimai biokuru kûrenamø objektø árengimuose; biokuro deginimo metu 

su dûmais iðeinanèiø emisijø maþinimas naudojant elektrostatinius filtrus;

–	 priverstinë ir miðri konvekcija; turbulentinis ir pereinamasis tekëjimo reþimai; kanalo geometrijos, kintamø 

fizikiniø savybiø, ðiurkðtumo, nestacionarumo, iðcentriniø jëgø átaka;

–	 skaitinis ðilumos mainø ir perneðimo procesø modeliavimas ávairiuose kanaluose bei geologinëse struktûrose;

–	 panaudoto branduolinio kuro tvarkymo sauga: kuro charakteristikø modeliavimas, saugojimo ir ðalinimo árenginiø 

saugos bei poveikio aplinkai ávertinimas, norminë ir ástatyminë bazë;

–	 radioaktyviøjø atliekø tvarkymo sauga: strategija, apdorojimo technologinës árangos bei saugojimo ir ðalinimo árenginiø 

saugos ir poveikio aplinkai ávertinimas, norminë ir ástatyminë bazë;

–	 atominiø elektriniø eksploatavimo nutraukimo ávairiø veiksniø vertinimas: eksploatavimo nutraukimo ir iðmontavimo 

planavimas bei iðlaidos; teritorijos, statiniø, sistemø ir árangos radiologinis apibûdinimas; atskirø objektø saugos bei 

poveikio aplinkai ávertinimas; norminë ir ástatyminë bazë;

–	 gaisro saugos atominëse elektrinëse ir kituose svarbiuose objektuose ávertinimas;

–	 tyrimai, susijæ su naujos atominës elektrinës statyba Lietuvoje.

 

Branduolinës inþinerijos problemø 

laboratorijos mokslininkai kartu su kito­

mis instituto laboratorijomis koordinuoja 

ir vykdo dvi, 2012 m. pradþioje Ðvietimo 

ir mokslo ministerijos patvirtintas, ilga­

laikes moksliniø tyrimø ir eksperimenti­

nës plëtros programas: 

•	 Vienfaziø ir dvifaziø srautø 
dinamikos, ðilumos ir masës 
pernaðos procesø tyrimas 

(2012–2016). Programos tiks­

las   – iðplëtoti tyrimø metodus ir 

atlikti vienfaziø ir dvifaziø srautø 

struktûros, ðilumos ir masës 

pernaðos dësningumø tyrimus, 

sprendþiant naujø ðilumos ener­

gijos gamybos ið biokuro schemø 

efektyvumà, energijos ir masës 

srautø matavimo ir ðilumos bei 

masës pernaðos intensyvinimo 

uþdavinius, pasireiðkiant srautø 

nestacionarumams, pereinamie­

siems tekëjimo reþimams, fiziniø 

savybiø ir termogravitacijos jëgø 

poveikiui bei garo kondensacijos 

procesams. 

•	 Atominiø elektriniø eksploata­
vimo nutraukimo ir radioakty­
viøjø atliekø bei panaudoto kuro 
tvarkymo procesø tyrimas ir ra­
diacinio poveikio analizë (2012–

2016). Programos tikslas – taikant 

skaitinius ir eksperimentus tyrimø 

metodus bei atsiþvelgiant á Igna­

linos AE eksploatavimo nutraukimo 
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procesø ypatumus, iðanalizuoti ir 

ávertinti radiaciná poveiká þmonëms 

ir aplinkai radioaktyviøjø atliekø 

ir PBK tvarkymo, saugojimo ir 

ðalinimo metu.

ÐILUMINIØ PROCESØ TYRIMAI 
ENERGETIKOS ÁRENGINIØ 
KOMPONENTUOSE

Deginant kurà susidaro ávairaus 

dydþio kietosios dalelës. Dël daromo 

þalingo poveikio þmoniø sveikatai yra 

ribojamas kietøjø daleliø kiekis kurà 

deginanèiø árenginiø iðmetamuosiuose 

dûmuose, t.  y. statomi ávairûs filtrai, 

kurie sugaudo ðias kietàsias daleles. 

Lietuvoje daþnai naudojamø ciklonø 

ir kitokiø mechaniniø kietøjø daleliø 

gaudytuvø efektyvumas yra per maþas 

su dûmais lekianèiø smulkiø daleliø 

sugaudimui, gi elektrostatiniais filtrais 

galima pasiekti labai aukðtà dujø 

(dûmø) iðvalymo efektyvumà. Atsi­

þvelgiant á deginamo biokuro rûðá, su 

dûmais iðmetami skir tingø daleliø 

dydþiai bei keièiasi dûmø sudëtis, 

dël to pasikeièia elektrostatiniø filtrø 

efektyvumas. Iðsamiai iðtyrus ðiuos 

veiksnius galima iðspræsti aktualias 

technologijø tobulinimo Lietuvos ener­

getikoje problemas.

 

laboratorijomis taip pat vykdo dar vienà 

pagal Ðvietimo ir mokslo ministerijos 

patvirtintas Þmogiðkøjø iðtekliø plëtros 

veiksmø programos 3 prioriteto Tyrëjø 

gebëjimø stiprinimas priemonæ Aukðto 

tarptautinio lygio moksliniø tyrimø ska­

tinimas projektà Inovatyvios terminio 
skaidymo technologijos sukûrimas 
ir pritaikymas vandenvalos nuotekø 
dumblo utilizavimui (2013–2015). 

Lietuvos nuotekø valymo ámonëse kaip 

atlieka gaunamas nuotekø dumblas. 

Pleèiantis nuotekø surinkimo ir valymo 

infrastruktûrai, proporcingai didëja ir 

nuotekø valymo metu susidaranèio 

dumblo kiekis. Dumblo aikðtelëse 

sukaupti dideli dumblo kiekiai, kuriø 

tvarkymas iki ðiol naudojamais bûdais 

pradeda kelti grësmæ aplinkai, prieðta­

rauja darnios plëtros principams. 

Todël ieðkoma efektyviausiø bûdø 

nuotekø dumblui apdoroti. Viena ið 

inovatyviø likutinio dumblo utilizavimo 

technologijø yra jo dujinimas. Taikant 

ðià technologijà, ið dumblo terminio 

skaidymo metodu iðskiriamas vertin­

gas produktas  – degiosios dujos, 

kurios gali bûti panaudojamos ðilumai 

ir elektrai gaminti. Dujinimas ne tik 

leidþia sumaþinti susidariusio atliekinio 

dumblo tûrá, gauti papildomai energijos, 

bet ir sumaþinti aplinkos tarðà. Projekto 

Laboratorijos mokslininkai pagal 

Lietuvos mokslo tarybos nacionalinës 

mokslo programos Ateities energetika 
finansuojamà projektà Vietinio kuro 
terminio skaidymo procesø tyrimas 
kuriant efektyvias ir ekologiðkas 
technologijas (2012–2014) kartu su 

kitomis instituto laboratorijomis vykdo 

bûtent ðiuos tyrimus. Laboratorijos 

mokslininkai kartu su kitomis instituto 

metu planuojama sukur ti bandomàjá 

iki 100  kW galios dujinimo proceso-

technologijos prototipà, kuris bus plaèiai 

vieðinamas, siekiant pritraukti galimus 

Lietuvos ir/ar uþsienio investuotojus, 

suinteresuotus sukurti komercinio dy­

dþio veikianèià technologijà, tinkanèià 

utilizuoti maþuose Lietuvos miesteliuose 

susidaranèius dumblo kiekius.

2013  m. laboratorijoje sudaryta 

numatomø eksperimentiniø ir skaitiniø 

tyrimø, susijusiø su biokuro degimo 

produktø valymu, metodika. Kadangi 

degimo produktams valyti planuojama 

naudoti elektrostatiná filtrà, numatyta 

kietosioms dalelëms (kurios iðneðamos 

su dûmais per kaminà) tirti reikalinga 

áranga, kuri leistø atlikti kietøjø daleliø 

koncentracijø bei jø pasiskirstymo 

pagal frakcijas matavimus, apskaièiuoti 

elektrostatiniø filtrø parametrus, ávertinti 

elektrostatiniø filtrø efektyvumà ir t.  t. 

Taip pat buvo atlikti preliminarûs degimo 

produktø valymo proceso ávertinimai, 

pasirenkant realias degimo produktø 

tekëjimo sàlygas, bei sukonstruotas, 

pagamintas ir iðbandytas elektrostatinis 

filtras.

Deginant biokurà (medienos gra­

nules) nevalytuose dûmuose daugiau­

sia vyrauja kietosios dalelës, kuriø 

skersmuo nuo ~0,4 µm iki ~15 µm. 

Santykinio kietøjø daleliø kiekio pasiskirstymo priklausomumas nuo kietøjø daleliø 
skersmens
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Daugiausiai yra daleliø, kuriø skersmuo 

siekia ~4 µm. Dûmams nuo kietøjø 

daleliø valyti panaudojus elektrostatiná 

filtrà, jam paduodant 12  kV átampà, 

kuriai esant ant elektrostatinio filtro 

elektrodo jau prasideda rusenantysis 

iðlydis, buvo gautas kietøjø daleliø kiekio 

sumaþëjimas net ~99 %. 

Laboratorijoje taip pat yra vykdomi 

ðilumos mainø ir hidrodinamikos tyrimai 

ávairios paskir ties energetikos árengi-

niuose (branduoliniø reaktoriø, ávairiø 

ðilumokaièiø elementuose ir kt.). Tiek 

laminarinio, tiek turbulentinio tekëjimo 

atvejais daugelyje energetikos árenginiø 

ðilumos mainams gali turëti átakos 

pavirðiaus ðiurkðtumas, iðcentriniø bei 

termogravitacijos jëgø (miðrios kon­

vekcijos) poveikis, kuris tam tikromis 

sàlygomis gali tapti avarijø ávairiuose 

árengimuose prieþastimi. Todël, siekiant 

nuodugniai iðtirti ðià problemà, laborato­

rijoje vykdomi eksperimentiniai miðrios 

konvekcijos moksliniai tyrimai ávairiuose 

kanaluose. Lygiagreèiai vykdomi ir 

skaitiniai tyrimai pasitelkiant programiná 

paketà ANSYS CFD (ANSYS, JAV), kuris 

plaèiai taikomas visame pasaulyje, mo­

deliuojant takiøjø medþiagø judëjimà ir 

ðilumos mainus sudëtingose dvimatëse 

arba trimatëse sistemose. Atsiþvel-

giant á tekëjimo reþimà, taikomi ávairûs 

laminarinio, pereinamojo ir turbulentinio 

perneðimo modeliai. Be to, analizuo­

jant IAE panaudoto branduolinio kuro 

ðalinimo galimybes, ðilumos nuvedimo 

skaitiniai tyrimai vykdomi ir geologinëse 

struktûrose.

2013 m. buvo tæsiami fundamen­

tiniai miðrios konvekcijos ðilumos mainø 

ir tëkmës struktûros eksperimentiniai 

ir skaitiniai tyrimai plokðèiame kanale 

turbulentinio ir pereinamojo tekëjimo 

zonose, taikant ANSYS CFD kompiute-

rinæ programà. 

Taip pat buvo atlikti ir taikomieji 

eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai 

pagal Mokslo, inovacijø ir technologijø 

agentûros administruojamà Europos 

Sàjungos struktûriniø fondø paramos 

priemonæ Inoèekiai LT. Pagal ðià 

priemonæ buvo pagerintas UAB Wilara 

bièiø duonelës dþiovintuvo efektyvu­

mas, kuris veikdavo labai netolygiai 

ir dël to dþiovinimo ciklas uþtrukdavo 

gana ilgai. Iðsprendus dþiovinanèio oro 

srauto netolygumo problemà, sumaþëjo 

dþiovimo laikas ir tuo paèiu energetinës 

sànaudos. Ðis ágyvendintas spren­

dimas UAB Wilara gaminiui suteikia 

konkurenciná pranaðumà ne tik Lietuvos, 

bet ir ES ar kitø ðaliø rinkose. 

Panaudoto branduolinio kuro 
tvarkymo sauga

Ignalinos AE nusprendus panau­

dotà branduoliná kurà (PBK) saugoti 

sausojo tipo CASTOR ir CONSTOR kon­

teineriuose, laboratorijos mokslininkai 

jau 1997  m. pradëjo vykdyti tyrimus, 

susijusius su PBK tvarkymu, saugojimo 

bei ðalinimo kompleksø saugos ver­

tinimu. Konteineriams su PBK, áprasto 

eksploatavimo ir avarinëmis sàlygomis 

atlikti nuklidø aktyvumo kitimo saugoji­

mo laikotarpiu, kritiðkumo bei radiacijos 

doziø ant konteineriø pavirðiaus ir api­

brëþtu atstumu nuo jo bei temperatûros 

laukø ávertinimai.

Vykdant PBK ðalinimo Lietuvoje 

tyrimus, Ðvedijos ekspertø konsultuo­

jami laboratorijos mokslininkai pasiûlë 

giluminio geologinio atliekyno panaudo­

tam branduoliniam kurui ir ilgaamþëms 

vidutinio aktyvumo atliekoms molio 

aplinkoje bei kristalinëse uolienose 

árengimo Lietuvoje koncepcijas, kurios 

nuolat tikslinamos ir optimizuojamos, Oro srautø pasiskirstymas dþiovinimo árenginyje
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atsiþvelgiant á tarptautinæ patir tá ir 

konkreèios atliekyno vietos fizikines, 

chemines, ðilumines bei mechanines 

savybes. Analizuojant PBK ðalinimo 

Lietuvoje galimybes, atliktas geologinio 

atliekyno árengimo iðlaidø ávertinimas 

bei pradëtas bendrasis atliekyno saugos 

vertinimas.

Laboratorija kar tu su GNS – 

NUKEM Technologies GmbH (Vokietija) 

konsorciumu vykdo didelës apimties 

Laikinosios sausojo tipo saugyklos, 
skirtos RBMK panaudoto branduo-
linio kuro rinkliø ið Ignalinos AE 1 ir 
2 blokø saugojimui, projektavimas 
bei árengimas (2005–2014) projektà, 

kuriame analizuojami naujos saugyk­

los projektavimo, statybos, montavi­

mo, perdavimo ir priëmimo eksploa­

tuoti, eksploatavimo ir eksploatavimo 

nutraukimo veiksmai, taip pat vykdomi 

bûtini darbai, susijæ su PBK iðëmimu, 

supakavimu, sandarinimu, perveþi­

mu ir tinkamos árangos pasirinktam 

projektiniam sprendimui ávykdyti eks­

ploatavimu. Saugykloje planuojama 

patalpinti per 200 naujo CONSTOR tipo 

konteineriø su sveiku ir paþeistu PBK. 

Laboratorijos mokslininkai rengia ðios 

PBK saugyklos (eksploatavimo laikas 

ne maþiau 50 m.) poveikio aplinkai ver­

tinimo ir saugos analizës ataskaitas bei 

teikia paramà licencijuojant saugyklà. 

2007 m. suderinta ir patvirtinta Aplinkos 

ministerijoje Poveikio aplinkai verti­

nimo ataskaita. 2009 m. parengta bei 

suderinta Preliminari saugos analizës 

ataskaita (PSAA), ir VATESI iðdavë li­

cencijà statyti saugyklà. 2010–2011 m. 

buvo rengiamas PSAA priedas, kuriame 

vertinti paþeistø RBMK-1500 branduo­

linio kuro rinkliø tvarkymo bei saugo­

jimo saugos aspektai. 2013 m. buvo 

atliekami PBK saugyklos statybos 

darbai. 2014 m. bus ruoðiama Galutinë 

saugos analizës ataskaita.

Vykdant biudþeto subsidijomis 

finansuojamà moksliná darbà laborato­

rijos mokslininkai skaitiniais metodais 

áver tino kaip kinta panaudoto RBMK 

branduolinio kuro nuklidinë sudëtis, ra­

diacinës charakteristikos, liekamosios 

ðilumos iðsiskyrimas ilgalaikio saugo­

jimo metu. Ðiø parametrø vertinimas 

svarbus siekiant prognozuoti jonizuo­

janèios spinduliuotës poveiká aplinkai 

bei uþtikrinant saugià PBK saugojimo 

komplekso eksploatacijà. IAE eksploa­

tacijos metu buvo naudojamas skirtingo 

U-235 ásodrinimo kuras, taèiau kaip 

rodo gama ir neutronø emisijos spektrø 

ið panaudoto kuro skaitiniai vertinimai, 

pradinis kuro ásodrinimas radiacinëms 

charakteristikoms turi maþai átakos.

2013 m. buvo tæsiami radionukli­

dø, dujø ir ðilumos sklaidos tyrimai 

geologiniø atliekynø inþineriniuose ir 

gamtiniuose barjeruose. Skaitiniams 

tyrimams taikytos AMBER (Quintessa, 

Jungtinë Karalystë), GOLDSIM (JAV), 

COMSOL (JAV), PETRASIM (JAV) 

ir COMPASS (GRC, Jungtinë Kara­

RBMK-1500 panaudoto branduolinio kuro  gama spektras po 300 metø saugojimo
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lystë) kompiuterinës programos. Dujø, 

kurios formuosis dël plieniniø atlie-

kyno komponentø korozijos, sklaidai 

áver tinti buvo baigtas kur ti atliekyno 

modulio (50-yje tarpusavyje sujungtø 

patalpinimo tuneliø) modelis. Nustaty­

tos atliekyno saugos atþvilgiu svarbiø 

parametrø – maksimalaus dujø slëgio 

ir perneðamø dujø (ið PBK talpinimo 

tunelio á gabenimo ir pagrindiná tune­

lius) kiekio vertës. Apibendrinti tyrimø 

rezultatai parodë, kad maksimalus dujø 

slëgis modulyje yra nepakankamas, kad 

sutrikdytø mechaniná inþineriniø barjerø 

sistemos stabilumà ir funkcionalumà. 

Didþioji dalis (93 %) susidariusiø dujø 

iðtirpsta poþeminiame vandenyje ir 

difuzijos bûdu perneðama á atliekynà 

supanèià natûralià geologinæ aplinkà. 

Likusi dalis (7 %) pasiðalina ið atliekyno 

modulio dujiniame bûvyje konvekcinës 

pernaðos inþineriniais tarpeliais bûdu. 

2013 m. laboratorijos darbuotojai 

dalyvavo TATENA organizuotuose mo­

kymo kursuose, skirtuose susipaþinti su 

geologiniø atliekynø inþineriniø ir gam­

tiniø barjerø savybëmis ir jø sàveika. 

Kursø metu buvo imami geologinës 

aplinkos bandiniai poþeminëje tyrimø 

laboratorijoje ir nustatomi geotechniniai 

parametrai, pagal nurodytus standartus 

gaminamas inþinerinis barjeras (su-

spausto bentonito blokas), susipaþinta 

su geologiniame atliekyne vykstanèiø 

tarpusavyje susijusiø ðilumos mainø, 

fluidø pernaðos ir mechaniniø procesø 

teorija, praktiðkai þinios pritaikytos 

modeliuojant kompiuterine programa 

COMPASS.

Taip pat dalyvauta TATENA moky­

mo kursuose, kuriuose gilintos þinios 

apie geologiniø atliekynø árengimo 

galimybes ir radioaktyviøjø atliekø 

ðalinimà tokio tipo atliekynuose, Japo­

nijos atominës agentûros atstovai pasi­

dalijo patirtimi vykdant Fukuðimos AE 

avarijos likvidavimo pasekmes, gauta 

informacija apie naujausius iðleistus ir 

rengiamus TATENA dokumentus. Kursø 

metu aplankyta Mizunami poþeminë 

laboratorija, susipaþinta su joje atlieka­

mais geologiniais ir hidrogeologiniais 

tyrimais.

RADIOAKTYVIØJØ ATLIEKØ 
TVARKYMO SAUGA

Nuo 1994 m. laboratorija aktyviai 

dalyvauja analizuojant IAE radioaktyviøjø 

atliekø tvarkymo problemas. Labora­

Vandenilio dujø srautø per skirtingus geologinio atliekyno modulio pavirðius palyginimas

       

Doktorantas D. Justinavièius TATENA mokymo kursuose (2013 m. rugsëjo 1–14 d. Praha, 
Èekija – Kardifas, Jungtinë Karalystë)
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torijos ekspertai drauge su kompanija 

SKB International (Ðvedija) vykdë keletà 

projektø, kuriuose ávertinta jau esamø 

IAE radioaktyviøjø atliekø saugyklø 

sauga bei galimybës jas transformuoti 

á atliekynus. 

2002 m. kartu su Framatome ANP 

GmbH (Vokietija) laboratorija dalyvavo 

atliekant IAE cementavimo árenginio 

ir laikinosios sukietintø radioaktyviøjø 

atliekø saugyklos poveikio aplinkai ir 

saugos vertinimus. 

2004–2005 m. kartu su Prancûzi­

jos kompanijomis Thales Engineering 

and Consulting ir ANDRA bei Fizikos 

institutu laboratorija vykdë PHARE 

projektà – Maiðiagalos kapinyno sau­
gos ávertinimas ir gerinimas, kuriame 

dalyvavo rengiant Saugos analizës 

ataskaità, sukûrë duomenø bazæ apie 

radioaktyviàsias atliekas, patalpintas 

Maiðiagalos atliekyne, bei atliko iðsamià 

radionuklidinës sudëties analizæ. 

2002–2005  m. buvo vykdoma 

statybos vietos paieðka naujajam pa­

virðiniam radioaktyviøjø atliekø atlie­

kynui Lietuvoje bei moksliniai tyrimai, 

susijæ su radionuklidø sklaida ið ra­

dioaktyviøjø atliekø atliekynø ir jø átaka 

saugai. Ðvedijos ekspertø konsultuoja­

mi, laboratorijos mokslininkai nustatë 

kriterijus pavirðinio atliekyno vietai pa­

rinkti, tobulinta pavirðinio atliekyno pro­

jekto koncepcija, parengta ágyvendinimo 

programa. Iðanalizuota heterogeniðko 

(netolygaus) atliekø aktyvumo pa­

siskirstymo átaka radionuklidø sklaidai 

ið modelinio pavirðinio atliekyno. Tyri­

mams taikytos DUST (BNL, JAV), GENII 

(PNNL, JAV), GWSCREEN (INEEL, JAV), 

AMBER (Quintessa, Jungtinë Karalystë) 

kompiuterinës programos. 

2006–2009 m. laboratorijos moks­

lininkai vykdë projektà – Ignalinos AE 
bitumuotø radioaktyviøjø atliekø sau­
gyklos (158 statinio) pertvarkymas 
á kapinynà. Parengtas planuojamo 

atliekyno ilgalaikës saugos ávertinimas, 

kuriame vadovautasi galimais saugyklos 

statinio pertvarkymo á atliekynà inþine­

riniais sprendimais, ðalinimo sistemos 

komponentø, t. y. radioaktyviøjø atliekø, 

saugyklos statinio ir planuojamø virð jo 

árengti inþineriniø barjerø bei aikðtelës 

aplinkos charakteristikomis.

2013  m. laboratorija kar tu su 

NUKEM Technologies GmbH (Vokietija) 

toliau vykdë projektà – Ignalinos AE 
naujasis kietøjø atliekø tvarkymo ir 
saugojimo kompleksas (2006–2014). 

Kompleksas skir tas iðimti, rûðiuoti, 

transportuoti, apdoroti (pagal numatytas 

technologijas), supakuoti, charakte­

rizuoti ir saugoti kietàsias radioak­

tyviàsias atliekas. Visà kompleksà 

sudarys keli kompleksai, iðsidëstæ 

dvejose vietose: kietøjø atliekø iðëmimo 

kompleksas prie IAE esamø kietøjø 

atliekø saugyklø ir naujasis kietøjø 

atliekø tvarkymo ir ilgaamþiø bei trum­

paamþiø radioaktyviøjø atliekø saugoji­

mo atskirose saugyklose kompleksas. 

2008 m. buvo suderinta ir patvirtinta 

Aplinkos ministerijoje Poveikio aplinkai 

vertinimo ataskaita. Taip pat parengtos 

dvi preliminarios saugos analizës ata­

skaitos (PSAA): Ignalinos AE naujasis 

kietøjø atliekø apdorojimo ir saugojimo 

kompleksas bei Ignalinos AE naujasis 

kietøjø atliekø iðëmimo kompleksas. 

Pirmoji PSAA patvir tinta 2009  m., ir 

VATESI iðdavë licencijà statyti saugo­

jimo kompleksà. 2009  m. naujai pa­

rengtos dar dvi PSAA Ignalinos AE 

naujojo kietøjø atliekø iðëmimo komp-

lekso 1 ir 2-3 moduliams. 2010  m. 

abi PSAA pateiktos atsakingoms in­

stitucijoms perþiûrëti. Pirmoji PSAA 

jau atnaujinta vadovaujantis institucijø 

pastabomis ir 2010 m. pabaigoje buvo 

patvirtinta VATESI, o 2011 m. viduryje 

gautas leidimas statyti ðá kompleksà. 

2011–2012 m. buvo atnaujinama antroji 

PSAA atsiþvelgiant á institucijø pastabas. 

2013 m. buvo atliekami statybos darbai. 

2014 m. bus ruoðiama Galutinë saugos 

analizës ataskaita.

2008–2013 m. laboratorija lietu­

viðko konsorciumo sudëtyje (UAB 

Specialus montaþas-NTP – LEI – AB 

Pramprojektas – UAB Vilstata) vykdë 

Labai maþo aktyvumo radioaktyviøjø 
atliekø kapinyno (Landfill) árengimas 

Dr. D. Grigaliûnienë TATENA mokymo kursuose (2013 m. lapkrièio 9–16 d., Mizunami, 
Japonija)
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projektà. Landfill atliekynas, skirtas IAE 

eksploatavimo ir eksploatavimo nutrau­

kimo metu susidariusioms trumpaam­

þëms labai maþo aktyvumo atliekoms 

laidoti. Visà Landfill kompleksà sudarys 

trys ðalinimo moduliai ir buferinë sau­

gykla, kurioje bus kaupiamos atliekos 

iki jø paðalinimo. 2009–2013 m. labo­

ratorijos mokslininkai ðiam kompleksui 

parengë planuojamos ûkinës veiklos 

Poveikio aplinkai vertinimo ataskaità, 

dvi preliminarias saugos analizës ata­

skaitas, du bendrøjø duomenø sàvadus, 

galutinæ saugos analizës ataskaità ir 

numatomø ðalinti radioaktyviøjø atliekø 

pakuoèiø apraðus.

2013  m. laboratorija kar tu su 

partneriais ið Prancûzijos kompanijø 

AREVA TA ir ANDRA bei par tneriais 

ið Lietuvos UAB Specialus montaþas-

NTP bei AB Pramprojektas tæsë Maþo 
ir vidutinio aktyvumo trumpaamþiø 
radioaktyviøjø atliekø pavirðinis kap­
inynas (projektavimas) (2009–2014) 

projektà. Atliekynas, skirtas IAE eksp­

loatavimo ir eksploatavimo nutraukimo 

metu susidariusioms trumpaamþëms 

maþo ir vidutinio aktyvumo atliekoms 

laidoti. 2010–2011 m. buvo paruoðtos 

ir Uþsakovui pateiktos bei patvirtintos 

projektiniø sprendimø, atliekø apraðo 

bei galutinio aikðtelës patvir tinimo 

ataskaitos, kurias ruoðiant prisidëjo 

laboratorijos mokslininkai. 2012  m. 

paruoðta ir pateikta Uþsakovui Maþo 

ir vidutinio aktyvumo trumpaamþiø 

radioaktyviøjø atliekø pavirðinio atlie-

kyno eskizinio projekto ataskaita. Ðiai 

ataskaitai laboratorijos mokslininkai 

paruoðë keturis skyrius: atliekø apibû­

dinimas, ilgalaikës saugos ávertinimas, 

atliekø priimtinumo ir atliekø pakuoèiø 

apraðymas bei aplinkos stebësenos ir 

prieþiûros bendra apþvalga. Taip pat 

2012 m. pradëti vykdyti techninio pro­

jekto rengimo darbai. 2012–2013  m. 

laboratorijos mokslininkai paruoðë sau­

gos analizës ataskaità, susijusià su ilga­

laikës projektuojamo atliekyno saugos 

ávertinimu. 2013 m. parengta atliekyno 

aplinkos stebësenos programa.

2013 m. laboratorijos mokslininkai 

tyrë atliekø zonos nehomogeniðkumo 

átakà vertinant radionuklidø sklaidà ið 

pavirðinio radioaktyviøjø atliekø atlie-

kyno.

Nehomogeniniame atliekø zonos 

modelyje radionuklidai ið atliekyno ið­

plaunami vëliau negu homogeniniame, 

kadangi nehomogeniniame atliekø zo­

nos modelyje buvo papildomai ávertintas 

atliekø pakuoèiø uþpildas.

2013 m. laboratorijos darbuotojai 

dalyvavo TATENA organizuotuose mo­

kymo kursuose, skirtuose radioaktyviøjø 

atliekø atliekynø árengimui analizuojamø 

vietoviø savybëms variantiðkumo erd­

vëje nustatyti, analizuoti ir reprezentuoti. 

Mokymuose nagrinëti klausimai apie 

atliekyno saugos vertinimo pagrindinius 

aspektus bei atliekyno komponentus, 

atliekyno vietoviø savybiø kaità erdvëje 

ir laike, jø nustatymo bûdus naudojant 

geostatistinius metodus, parametrø 

ekvivalentiniø verèiø nustatymus verti­

nant atliekynø ilgalaikæ saugà ir kt.

Iðplaunamø radionuklidø tûriniø aktyvumø po atliekynu palyginimas

             

Dr. A. Narkûnienë TATENA mokymo kursuose (2013 m. liepos 1–5 d. Viena, Austrija)
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ATOMINIØ ELEKTRINIØ 
EKSPLOATAVIMO NUTRAUKIMO 
ÁVAIRIØ VEIKSNIØ ÁVERTINIMAS

Dar 1998 m. laboratorijos moksli­

ninkai pradëjo tyrimus, susijusius su 

IAE eksploatavimo nutraukimu. Mûsø 

ekspertai dalyvavo PHARE projekte ren­

giant Preliminarø Ignalinos AE eksp­
loatavimo nutraukimo planà bei Galu­
tiná IAE eksploatavimo nutraukimo 
planà. 2004  m. laboratorijos moksli­

ninkai LR Ûkio ministerijos uþsakymu 

parengë IAE eksploatavimo nutraukimo 

programos ir jos ágyvendinimo priemo­

niø plano 2005–2009  m. projektus. 

Kartu su Fizikos institutu 2005–2008 m. 

buvo vykdytas Ignalinos AE árangos ir 
árenginiø radiologiniø tyrimø progra­
mos rengimas projektas.

Nuo 2007 m. laboratorija aktyviai 

dalyvauja IAE iðmontavimo projektuose. 

Laboratorijos darbuotojai kartu su Bab­

cock (buvusi VT Nuclear Services Ltd.) 

(Jungtinë Karalystë), NUKEM Tech­

nologies GmbH (Vokietija) vykdë IAE 
117/1 pastato árenginiø deaktyvacija 
ir iðmontavimas (2007–2010) projektà. 

Taip pat su tais paèiais partneriais vykdë 

IAE V1 pastato árenginiø deaktyvacija 
ir iðmontavimas (2009–2012) projektà. 

2013  m. LEI Branduolinës inþi­

nerijos problemø laboratorija, bûdama 

tarptautinio konsorciumo (UAB Spe­

cialus montaþas-NTP – FTMC – LEI    – 

ATP (Bulgarija) – INRNE (Bulgarija)  – 

VNIIAES (Rusija)) par tnere, toliau 

vykdë Kozloduy AE 1-4 blokø sukauptø 
medþiagø ávertinimas ir radiologinis 
inventorizavimas projektà. Ðis projek­

tas yra skirtas Kozlodujaus (Bulgarija) 

AE 1-4 reaktoriø (VVER) blokus apiman­

èiø pastatø, patalpø, árangos, teritorijos 

ir radioaktyviøjø atliekø radiologiniam 

charakterizavimui bei radioaktyviøjø ir 

pavojingø medþiagø kiekiui nustatyti. 

2013 m. laboratorijos mokslininkai 

tobulino sukur tas duomenø bazes 

projekto rezultatams saugoti bei teikë 

techninæ pagalbà konsorciumo part­

neriams.

2013 m. buvo toliau tobulinamas 

2009 m. laboratorijos mokslininkø su­

kurtas DECRAD kompiuteriniø programø 

paketas. Pagrindinis DECRAD kom­

piuteriniø programø paketo naudojimo 

tikslas – áver tinti atominiø elektriniø 

iðmontavimo ir dezaktyvavimo darbø 

sànaudas, iðlaidas, planuoti darbo jë­

gos poreiká, apskaièiuoti darbuotojø 

gaunamà apðvitos dozæ, planuoti susi­

daranèiø radioaktyviøjø atliekø kieká bei 

aktyvumus, ávertinti pakuoèiø skaièiø 

kieká bei kitus parametrus, susijusius su 

branduoliniø eksploatavimo nutraukimu. 

Ðis programø paketas gali bûti taikomas 

ávairiø atominiø elektriniø, bei atskirø 

pastatø ar blokø, eksploatavimo nutrau­

kimo darbams planuoti bei analizuoti. 

Taip pat naudojant DECRAD programà 

galima atlikti daugiakriteriniø sprendimø 

analizæ (angl. Multi-Criteria Decision 

Analysis). Programoje taikomas AHP 

metodas (angl. Analytic Hierarchy Pro­

cess), kuris yra tinkamiausias metodas 

branduoliniø árenginiø iðmontavimo 

alternatyvoms parinkti.

2013 m. iðpleèiant DECRAD funk­

cionalumà buvo sukurta DECRAD-ACT 

programa, skir ta duomenims apie 

aktyvuotus branduoliniø reaktoriø kom­

ponentus kaupti ir apdoroti. Ði naujai su­

kurta DECRAD-ACT programa taikoma 

jau minëtame Kozloduy AE projekte.

2013 m. laboratorijos mokslininkai 

buvo pakviesti dalyvauti kaip ekspertai 

TATENA koordinuojamame projekte 

Duomenø analizë ir surinkimas at­
liekant tiriamøjø branduoliniø reak­
toriø iðmontavimo iðlaidø ávertinimà 
(DACCORD) (2012–2015). Ðio projekto 

tikslas pateikti priemones, patarimus bei 

pagalbà paruoðiant preliminariø iðlaidø 

ávertinimà valstybëms, kurios vykdo ar 

planuoja vykdyti maþø branduoliniø ob­

jektø ar tiriamøjø branduoliniø reaktoriø 

iðmontavimà.

Laboratorijos darbuotojai taip pat 

dalyvavo branduoliniø árenginiø iðmon­

tavimo ir gamtos atstatymo mokymo 

kursuose, kuriuos organizavo TATENA 

Argono nacionalinëje laboratorijoje 

(JAV). Mokymuose nagrinëti klausimai 

apie branduoliniø árenginiø iðmontavimo 

planavimà, naudojamas iðmontavimo ir 

dezaktyvavimo technologijas, atliekø, 

pastatø bei teritorijos radiologiná chara­

kterizavimà, suinteresuotø asmenø 

indëlá vykdant iðmontavimo ar gamtos 

atstatymo projektuose ir kt.
DECRAD programa atliktas IAE V1 bloko iðmontavimo alternatyvø palyginimas taikant 

daugiakriteriniø sprendiniø analizæ 
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Nuo 2002  m. laboratorija atlieka 

gaisro saugos atominëse elektrinëse ir 

kituose svarbiuose objektuose vertini­

mus. Laboratorijos mokslininkai, kon­

sultuojami Ðvedijos ekspertø, ávertino 

IAE 1-jo ir 2-jo blokø gaisro saugà. Taip 

pat ávertino kai kuriø atnaujintø pakeis­

tos paskirties IAE patalpø bei naujai pro­

jektuojamø IAE panaudoto branduolinio 

kuro ir radioaktyviøjø atliekø saugyklø 

gaisro sauga, vertintas iðorinio gaisro 

poveikis IAE naujajam kietøjø atliekø 

apdorojimo ir saugojimo kompleksui 

bei komplekso vidinio gaisro rizikos 

analizë pavojingiausiose gaisro atveju 

patalpose. 2009  m. ver tintas gaisro 

poveikis, atliekant IAE 117/1 pastato 

iðmontavimo ir deaktyvavimo darbus, 

taip pat ávertinta naujai projektuojamo 

Landfill atliekyno buferinës saugyklos ir 

ðalinimo moduliø gaisro sauga. 2010 m. 

vertintas gaisro poveikis, atliekant IAE 

V1 bloko iðmontavimo ir dezaktyvavimo 

darbus. 2012 m. atsiþvelgiant á detalaus 

projekto dokumentacijà buvo ávertintas 

gaisro poveikis labai maþo aktyvumo 

radioaktyviøjø atliekø buferinëje sau­

gykloje.

2013  m. laboratorijos mokslinin­

kai pradëjo vykdyti biudþeto subsidi­

jomis finansuojamà moksliná darbà 

Kompleksinis radiacinës tarðos susi­
darymo, jos poveikio ir sklaidos, 
nutraukiant RBMK-1500 reaktoriø 
eksploatacijà bei saugant ir ðalinant 
radioaktyviàsias atliekas, tyrimas 
(2013–2015). Ðio mokslinio darbo 

tikslas – taikant ðiuolaikinius skaitiniø 

tyrimø metodus áver tinti ir patiks-

linti RBMK reaktoriø eksploatacijos 

nutraukimo bei iðmontavimo metu 

susidaranèiø radioaktyviøjø atliekø 

charakteristikas, nulemianèias atliekø 

tvarkymo metodø parinkimà, tvarkymo 

ir saugojimo kompleksø bei atliekynø 

inþinerines konstrukcijas, kompleksiðkai 

iðnagrinëti radioaktyviøjø atliekø ir pa-

naudoto branduolinio kuro sàlygojamos 

jonizuojanèios spinduliuotës radiaciná 

poveiká darbuotojams ir gyventojams. 

2013 m. buvo apþvelgti IAE susidariu­

siø radioaktyviøjø atliekø bei panaudoto 

branduolinio kuro charakteristikø atlikti 

tyrimai, apibendrinti jonizuojanèiosios 

spinduliuotës bei radionuklidø sklai­

dos IAE ir jos regione vykdomi tyrimai, 

iðanalizuoti radionuklidø ið esamø ir 

naujø radioaktyviøjø atliekø tvarkymo, 

saugojimo kompleksø ir atliekynø 

patekimo á aplinkà bûdai, ásisavintos 

kompiuterinës programos skir tos 

radiacinës tarðos susidarymo reakto­

riaus komponentuose, jonizuojanèios 

spinduliuotës poveikiui bei radionuklidø 

sklaidai modeliuoti, sudaryti skaièia­

vimo modeliai bei gauti preliminarûs 

rezultatai.

TYRIMAI, SUSIJÆ SU NAUJOS 
ATOMINËS ELEKTRINËS 
STATYBA LIETUVOJE IR KITA 
LABORATORIJOS TARPTAUTINË 
VEIKLA

2007–2009 m. laboratorijos moks­

lininkai konsorciume su Pöyry Energy 

Oy (Suomija) vykdë tyrimus, susijusius 

su naujos atominës elektrinës statyba 

Lietuvoje. Parengtos Naujos atominës 

elektrinës poveikio aplinkai vertinimo 

programa ir Naujos atominës elektrinës 

poveikio aplinkai vertinimo ataskaita. 

PAV ataskaitoje, pasitelkus kitø Suomi­

jos ir Lietuvos institucijø (Botanikos 

instituto, Ekologijos instituto, Naciona­

linës visuomenës sveikatos prieþiûros 

laboratorijos) specialistus bei eksper­

tus, áver tinti galimi poveikiai aplinkai 

naujos AE statybos ir eksploatacijos 

metu. 2009 m. pagal PAV ataskaità ið 

atsakingø institucijø gautos teigiamos 

iðvados dël planuojamos ûkinës veiklos, 

ir Aplinkos ministerija, vadovaudamasi 

PAV ataskaita, priëmë sprendimà dël 

naujos atominës elektrinës statybos 

Lietuvoje galimybiø.

2013 m. laboratorijos mokslinin­

kai vykdë septynis Europos Sàjungos 

7-osios programos (7BP) finansuoja­

mus projektus. Trys ið jø yra moksliniø 

tyrimø projektai:

•	 Apðvitintø grafito ir kitø anglies 
atliekø apdorojimas ir ðalinimas 
(CARBOWASTE) (2008–2013). 

2013  m. laboratorijos mokslinin­

kai kar tu su 30 par tneriø ið 10 

Europos Sàjungos ðaliø bei Pietø 

Afrikos Respublikos baigë projekte 

Dr. A. Ðimonis dalyvavo tarptautiniuose branduoliniø árenginiø iðmontavimo ir gamtos 
atstatymo mokymo kursuose Argono nacionalinëje laboratorijoje  

(2013 m. balandþio 8–19 d., Ilinojus, JAV)
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gauti rezultatai pateikti skaitiniø 

tyrimø sekcijos koordinatoriams, 

kurie atliko projekto partneriø gautø 

rezultatø palyginamàjà analizæ.

aptarti prasidëjusio projekto darbø 

paketai, jø ágyvendinimo planai bei 

darbø grafikas.

Europos Sàjungos 7-osios prog­

ramos (7BP) finansuojami koordi­

navimo ir paramos veiklos projektai:
numatytus tyrimus. Ðiame projekte 

buvo atlikti skaitiniai tyrimai, susijæ 

su RBMK-1500 reaktoriaus apðvi­

tinto grafito radiologiniu charak­

terizavimu. Skaitiniams tyrimams 

buvo taikytos MCNP (LANL, JAV) ir 

ORIGEN-S (ið SCALE kompiuteriniø 

programø sistemos) (ORNL, JAV) 

kompiuterinës programos. Vyk­

dant projektà taip pat buvo atlikti 

RBMK-1500 reaktoriaus apðvitinto 

grafito galutinio ðalinimo atliekyne 

galimybiø tyrimai. Jø metu sukurti 

atliekyno aplinkos modeliai buvo 

realizuoti kompiuterine programa 

AMBER (Quintessa, Jungtinë Kara­

lystë), o radionuklidø pernaðos 

analizë atlikta atsiþvelgiant á ðiame 

projekte atliktø tyrimø rezulta­

tus. Tolesnë pernaða gamtinëje 

aplinkoje áver tinta kompiuterine 

programa TOUGH2 (LBNL, JAV) 

sukurtais skaitiniais modeliais.

•	 Radioanglies (C-14) ðaltiniai 
(CAST) (2013–2018). Ðiuo pro­

jektu siekiama iðplëtoti moksliná 

supratimà apie radionuklido C-14 

susidarymà radioaktyviosiose 

medþiagose ir jo sklaidà esant sà­

lygoms, bûdingoms radioaktyviøjø 

medþiagø pakavimui ir ðalinimui 

geologiniuose kapinynuose. Dau­

giausiai dëmesio bus skiriama 

C-14 sklaidai ið apðvitintø metalø, 

jonø-mainø dervø ir grafito. Pro­

jektà vykdo 33 par tneriai ið 12 

ES ðaliø ir 3 ES nepriklausanèiø 

ðaliø. 2013 m. pabaigoje ávyko 

CAST projekto partneriø áþanginis 

susitikimas Londone (Jungtinë 

Karalystë), kuriame pristatyti ir 

Dr. E. Narkûnas su NEWLANCER projekto dalyviais laikinojoje radioaktyviøjø atliekø 
saugykloje Brinje (2013 m. balandþio 15–17 d., Slovënija)

•	 Naujø valstybiø nariø prisi­
jungimas glaudþiam bendradar­
biavimui EURATOM moksliniuose 
tyrimuose (NEWLANCER) (2011– 

2013). Projekto, kurá vykdë labo­

ratorijos mokslininkai kartu su 15 

partneriø ið 9 ES ðaliø, pagrindinis 

tikslas – iðanalizuoti naujø ES 

valstybiø nariø moksliniø tyrimø 

galimybes bei skatinti moksliná 

bendradarbiavimà su senosiomis 

ES valstybëmis. 2013 m. ávyko na­

cionalinis ir regioniniai (Slovënijoje, 

Rumunijoje) ekspertø susitikimai, 

kuriuose aptar ta darbø eiga bei 

rezultatai. Laboratorijos atstovas 

ðiuose susitikimuose pristatë 

Lietuvos nacionalines strategijas 

ir programas bei ðalyje vykdomus 

mokslinius tyrimus susijusius su 

•	 Geologiniuose PBK/RA atlieky­
nuose susidaranèiø dujø elgsena 

(FORGE) (2009–2013). 2013 m. 

laboratorijos mokslininkai kartu su 

23 partneriais ið 10 Europos Sàjun­

gos ðaliø baigë projekte numatytus 

tyrimus ir paruoðë galutinæ atas­

kaità apibendrinanèià gautus rezul­

tatus. Projekto eigoje laboratorijos 

mokslininkai sukûrë modelius 

dujø sklaidai áver tinti geologinio 

atliekyno patalpinimo tunelyje ir 

modulyje. Skaitinis dujø sklaidos 

ver tinimas atliktas kompiuterine 

programa PETRASIM (JAV), o 
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radioaktyviøjø atliekø ir panaudoto 

branduolinio kuro tvarkymu ir ðali-

nimu.

•	 Nepriklausomos techninës eks­
pertizës tinklas radioaktyviøjø 
atliekø ðalinimo srityje (SITEX) 
(2012–2013). Ðá projektà vykdë 

laboratorijos mokslininkai kar tu 

su 15 kitø organizacijø ið ES ðaliø, 

Kanados, Nyderlandø ir Ðvedijos. 

Projekto pagrindinis tikslas buvo 

nustatyti efektyvias priemones, 

kurias reikia ávykdyti siekiant su­

kur ti nuolatiná nepriklausomos 

techninës ekspertizës tinklà Euro­

poje radioaktyviøjø atliekø ðalinimo 

srityje. Taip siekiama stiprinti 

abipusá ir bendrà atliekynø saugos 

aspektø supratimà tarp reguliuo­

janèiø institucijø, techninës saugos 

eksper tizæ vykdanèiø ir atliekø 

tvarkymo organizacijø, taip pat 

siekiama ávertinti nepriklausomø 

moksliniø tyrimø poreiká, nustatyti 

rekomendacijø techninei eksper­

tizei poreiká ir kt. 2013  m. buvo 

identifikuotos prioritetiniø tyrimø 

kryptys, kuriose techniniams eks­

pertams reikia ágyti kompetencijos, 

atlikta projekte dalyvaujanèiø orga­

nizacijø turimos árangos ir galimy­

biø ðiems tyrimams atlikti apþvalga, 

apþvelgti tarptautiniai reikalavimai ir 

rekomendacijos reglamentuojantys 

nepriklausomà saugos analizës 

ekspertizæ, atskirø ðaliø taikoma 

praktika, pateikti pasiûlymai vie-

ningai metodikai sudaryti, tech­

niniø eksper tø kompetencijoms 

tobulinti nepriklausomos eksper­

tizës tinklo rëmuose, efektyviam 

visuomenës átraukimui rengiantis 

geologinio atliekyno árengimui.

•	 Kompleksinis regiono galimybiø 
statyti naujus reaktorius  vertini­
mas (ARCADIA) (2013–2016). 

Projekto tikslas naujosiose Euro­

pos Sàjungos ðalyse remti ir plëtoti 

branduolinius mokslinius tyrimus, 

susijusius su IV kar tos reakto­

riø plëtojimu, daugiausiai dëme­

sio skiriant ALFRED (ðvinu auði­

namas reaktorius) demonstraci­

niam árenginiui. Projektà vykdo 26 

partneriai ið 14 Europos Sàjungos 

ðaliø. 2013 m. pabaigoje ávyko 

ARCADIA partneriø pirmasis áþan­

ginis susitikimas Bukareðte (Ru­

munijoje), kuriame pristatyti ir 

aptarti prasidëjusio projekto darbø 

paketai, jø ágyvendinimo ypatumai 

bei darbø grafikas.

•	 Platformos kûrimas stiprinant 
socialinius tyrimus susijusius su 
branduoline energetika centrinë­
je ir rytø Europoje (PLATENSO) 
(2013–2016). Projekto tikslas 

stiprinti mokslo institucijø, Vidurio 

ir Rytø Europos Sàjungos ðalyse, 

gebëjimus atlikti socialinius ir 

sociologinius mokslinius tyri­

mus, susijusius su branduoline 

energetika. Projektà vykdo 19 

partneriø ið 12 Europos Sàjungos 

ðaliø. 2013  m. pabaigoje ávyko 

Laboratorijos mokslininkai daly­

vauja dviejuose TATENA koordinuo­

jamose tyrimø projektuose: 

•	 Reikalavimai RBMK-1500 apðvi­
tinto grafito apdorojimui siekiant 
atitikti ðalinimo reikalavimus 
Lietuvoje (2010–2014); ðis pro­

jektas vykdomas bendro TATENA 

koordinuojamo projekto Apðvitinto 
grafito apdorojimas siekiant 
atitikti atliekø ðalinimo priimti­
numo kriterijus rëmuose. 2013 m. 

gruodá Vienoje (Austrija) ávyko 

treèiasis susitikimas, kuriame susi­

paþinta su kitose ðalyse vykdomais 

tyrimais bei pristatyti RBMK-1500 

apðvitinto grafito radiologiniø savy­

biø tyrimai Lietuvoje.

•	 RBMK-1500 panaudoto branduo­
linio kuro ir saugojimo kontei­
neriø savybiø tyrimas labai ilgo 
saugojimo laikotarpiu (2012–

2016); ðis projektas vykdomas 

bendro TATENA koordinuojamo 

projekto Panaudoto branduolinio 
kuro ir saugojimo sistemos kom­
ponentø charakteristikø vertini­
mas labai ilgo saugojimo laiko­
tarpiu rëmuose. 2013 m. balandá 

Villa General Belgrano (Argentina) 

ávyko pirmasis susitikimas, kuria­

me iðklausyti kitose ðalyse vykdo­

PLATENSO par tneriø pirmasis 

áþanginis susitikimas Bratislavoje 

(Slovakijoje), kuriame pristatyti ir 

aptarti prasidëjusio projekto darbø 

paketai, jø ágyvendinimo ypatumai 

bei darbø grafikas.
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mø tyrimø rezultatai bei pristatyti 

RBMK-1500 panaudoto branduo­

linio kuro ir saugojimo konteineriø 

savybiø tyrimai Lietuvoje, aplan­

kyta Embalse atominës elektrinës 

panaudoto branduolinio kuro sau­

gojimo aikðtelë. 2013 m. liepà Vie­

noje (Austrija) dalyvauta TATENA 

techniniame ávairiø ðaliø ekspertø 

susitikime panaudoto branduolinio 

kuro saugojimo klausimais.

        

PAGRINDINIAI REZULTATAI

2013 m. uþbaigti Europos Sàjun­

gos 7-osios bendrosios programos   

finansuojami projektai  Naujø valstybiø 
nariø prisijungimas glaudþiam bend­
radarbiavimui EURATOM moksli­
niuose tyrimuose (NEWLANCER) 
(2011–2013), Geologiniuose PBK/
RA atliekynuose susidaranèiø dujø 
elgsena (FORGE) (2009–2013), 

Apðvitintø grafito ir kitø anglies 
atliekø apdorojimas ir ðalinimas 

(CARBOWASTE) (2008–2013) ir Ne­
priklausomos techninës ekspertizës 
tinklas radioaktyviøjø atliekø ðalinimo 
srityje (SITEX) (2012–2013).

Laboratorijos darbuotojai vykdë 17 

taikomøjø darbø bei uþdirbo beveik du 

Dr. A. Ðmaiþys TATENA koordinuojamo moksliniø tyrimø projekto dalyviø susitikime  
(2013 m. balandþio 15–19 d. Villa General Belgrano, Argentina)

              

milijonus litø. Taip pat aktyviai tobulino 

kvalifikacijà dalyvaudami ávairiose mo­

kymo programose, koordinaciniuose 

susitikimuose, perskaitë 7 praneðimus 

tarptautinëse konferencijose (JAV, Grai­

kijoje, Belgijoje ir Lietuvoje), paskelbë 

13 moksliniø straipsniø uþsienio ir 

Lietuvos þurnaluose bei leidiniuose.

Prof. habil. dr. Povilas POÐKAS
Branduolinës inþinerijos problemø 

laboratorijos vadovas
Tel. 8 37 401891

El. paðtas  Povilas.Poskas@lei.lt
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BRANDUOLINIØ 

ÁRENGINIØ SAUGOS 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 branduoliniø jëgainiø saugos vertinimas;

–	 termobranduolinës sintezës reaktoriø saugos analizë;

–	 naujø atominiø elektriniø analizë;

–	 termohidrauliniø avariniø ir pereinamøjø procesø analizë;

–	 termohidrauliniø parametrø kitimo atominiø elektriniø apsauginiuose gaubtuose ir kitose patalpose ávertinimas;

–	 radionuklidø bei aerozoliø perneðimo patalpose modeliavimas;

–	 branduoliniø reaktoriø reaktyviniø avariniø procesø analizë bei aktyviosios zonos modifikacijø pagrindimas;

–	 energetikos sistemø patikimumo vertinimas ir kontrolë;

–	 branduoliniø árenginiø 1 ir 2 lygio tikimybinë saugos analizë;

–	 sudëtingø techniniø objektø statybiniø konstrukcijø, vamzdynø ir kitø elementø stiprumo analizë;

–	 sudëtingø techniniø sistemø gedimø analizë ir inþinerinis ávertinimas;

–	 pramonës objektø pavojaus ir rizikos ávertinimas;

–	 energijos tiekimo saugumo vertinimas;

–	   energijos tiekimo tinkluose vykstanèiø procesø modeliavimas ir patikimumo vertinimas;

–	   tikimybinis neáprastø ávykiø modeliavimas ir analizë; 

–	   modeliavimo rezultatø jautrumo ir neapibrëþtumo analizë;

–	   fundamentiniai ðiluminës fizikos tyrimai.

2013 m. kartu su ðalies ir uþsienio 

subjektais laboratorijos darbuotojai vykdë 

23 projektus: 3 biudþeto subsidijo­

mis finansuotus mokslo tiriamuosius 

darbus; 2 nacionalinës mokslo progra­

mos Ateities energetika projektus; 1 

ilgalaikæ institucinæ moksliniø tyrimø 

ir eksperimentinës plëtros programà; 
17 tarptautiniø projektø (10 jø Europos 

Sàjungos (ES) 6-osios ir 7-osios BP).

1. NACIONALINË MOKSLO 
PROGRAMA ATEITIES 
ENERGETIKA

2013 m. laboratorijos mokslininkai 

tæsë du nacionalinës mokslo programos 

(NMP) Ateities energetika Lietuvos 

mokslo tarybos finansuojamus pro­

jektus. 

Projekto Lietuvos energetikos 
sistemø patikimumo ir rizikos tyrimas 

tikslas – atlikti Lietuvos energetikos 

sistemø patikimumo ir rizikos tyrimà. 

Projektas pradëtas 2012 m. ir bus vyk­

domas iki 2014 m. pabaigos. Antraisiais 

projekto ágyvendinimo metais buvo 
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getikos sistemø patikimumo ir rizikos 

vertinimo tyrimus. Gauti rezultatai bus 

panaudoti lygiagreèiai vykdomame 

kitame NMP Ateities energetika pro­

jekte, skirtame Lietuvos energetiniam 

saugumui tirti.

Kartu su Vytauto Didþiojo univer­

sitetu tæsiamas 2012 m. pradëtas NMP 

Ateities energetika projektas Lietuvos 
energetinio saugumo tyrimas ir ener­
getinio saugumo lygio ávertinimas. 

Projekto pagrindinis tikslas – ávertinti 

Lietuvos energetiná saugumà ir atlikti jo 

tyrimà, vadovaujantis LMT finansuoto 

projekto ATE-08/2010 metu sukur ta 

metodika. Tuo yra siekiama maksima­

liai uþtikrinti ATE-08/2010 projekto 

tæstinumà ir NMP priemonës 1.1 Lie­

tuvos energetinio saugumo analizës 

modelio sukûrimas ir tyrimas tikslø 

pasiekimà. 2013 m. buvo sudaryta ga­

lutinë grësmiø, kylanèiø Lietuvos ener­

getikos sistemai, aibë. Sudarius jà 

baigtas kurti ið grësmiø kylanèiø trik­

dþiø vystymosi energetikos sistemose 

modelis. Modelis vadovaujasi tiesinio 

programavimo metodu, ir yra skir tas 

energetikos sistemø optimizuotai veiklai 

modeliuoti. Taip pat buvo ávesta ener­

getinio saugumo matavimo metrika, 

pagal galimus Lietuvos energetikos sis­

temos plëtros scenarijus sumodeliuoti 

keli scenarijai, ávardyti Nacionalinëje 

energetinës nepriklausomybës strategi­

joje. Iðanalizavus ávykiø medá sukurtas 

energetinës sistemos tikimybinis mo­

delis bei ávertintos grësmiø realizacijos 

pasekmës, t. y. dujø tiekimo nutrauki­

mo, dujø kainos padidëjimo, elektros 

importo nutraukimo ir kt. tikimybës.

2. BRANDUOLINËS 
ENERGETIKOS OBJEKTØ 
SAUGOS TYRIMAI

Laboratorijos mokslininkai daly­

vauja paþangiausiuose tarptautiniuose 

branduolinës energetikos moksliniø 

tyrimø projektuose, skirtuose naujiems 

branduoliniams reaktoriams kurti bei 

juos ateityje panaudoti pramonëje ne 

vien elektros ir ðilumos gamybai, bet 

ir kitiems svarbiems, su branduolinës 

energetikos sauga susijusiems, klau­

simams spræsti. Tæsiamas bendradar­

biavimas projektuose, skirtuose moky­

mams bei þinioms perduoti kitoms 

ðalies branduolinës energetikos infra­

struktûros organizacijoms. Visi ðie dar­

bai padeda stiprinti Lietuvos kompeten­

cijà branduolinës energetikos srityje, 

kuri bûtina kiekvienai valstybei, turinèiai 

branduolinës energetikos objektø (bran­

duoliniø jëgainiø, branduolinio kuro ir ra­

dioaktyviø atliekø saugyklø bei atliekynø 

ir pan.) ir vykdanèiai ðalies branduolinæ 

programà.

Ilgalaikë institucinë moksliniø 
tyrimø ir eksperimentinës plëtros 
programa „Branduoliniuose ir 
termobranduoliniuose árenginiuose 
vykstanèiø saugai svarbiø procesø 
moksliniai tyrimai“

Ðios 2012 m. pradëtos 5 metø 

trukmës programos tikslas – atlikti 

ðiuolaikiðkuose ir naujos kartos bran­

duoliniuose reaktoriuose bei termobran­

duoliniuose árenginiuose vykstanèiø 

saugai svarbiø procesø tyrimus. Ðiuo 

metu nëra sukurtos vieningos saugos 

vertinimo metodologijos, o saugai ver­

tinti atskirai naudojamos deterministinës 

ir tikimybinës saugos analizës neávertina 

tarpusavio sàryðio aspektø. Vykdomas 

darbas yra kompleksinis, kuriame saugai 

vertinti rengiama bei taikoma integruota 

deterministinës ir tikimybinës analizës 

metodika, apimanti neutronø kinetikos, 

termohidraulikos, stiprumo analizës, 

medþiagotyros, matematinio mode-

liavimo sritis. 2013 m. buvo tæsiama 

branduoliniø elektriniø saugos analizëse 

naudojamø kompiuteriniø programø 

paketø ir skaitiniø modeliø verifikacija 

tæsiami energetikos sistemø modeliø 

ir modeliavimo priemoniø iðplëtojimo 

ir patikros darbai, modeliuojami galimi 

avariniai ávykiai elektros, ðilumos bei 

dujø tiekimo sistemose bei atliekama 

ðiø sistemø patikimumo analizë. Taikant 

statistinei analizei bei parametrams 

ver tinti skir tus Bajesinius metodus, 

atnaujintos atskirø energetikos sistemø 

(elektros, ðilumos bei dujø tinklø) patiki­

mumo parametrø elektroninës duomenø 

bazës. Toliau buvo tæsiami energetikos 

sistemø techninës prieþiûros ir ilgalaikio 

patikimumo tyrimas bei patikimumo 

parametrø neapibrëþtumo analizë. 

Pritaikius kompleksinæ patikimumo 

vertinimo metodikà atliktas Kauno m. 

centralizuoto ðilumos tiekimo sistemos 

(CÐTS) patikimumo tyrimas. Siekiant 

nustatyti maksimalias CÐTS apkrovas, 

buvo atlikta ekstremaliø avariniø tinklo 

darbo reþimø termohidraulinë anali-

zë. Atsiþvelgiant á gedimø statistikos 

duomenø bei termohidraulinës analizës 

rezultatus, pavojingiausiuose CÐTS 

ruoþuose ávertintas vamzdynø stipru­

mas bei atlikta struktûrinio vientisumo 

tikimybinë analizë ir ávertintos vamzdynø 

trûkio tikimybës. Ver tinant Lietuvos 

dujø tiekimo sistemos patikimumà, 

apibendrinti Lietuvos dujø tiekimo 

sistemos paþeidimø ir jø prieþasèiø 

statistikos duomenys. Taip pat atlikti 

eksperimentai, kuriø metu nustatyti du­

jotiekiø vamzdynø metalo mechaninës 

charakteristikos ir irimo parametrai. 

Eksperimentiniø tyrimø rezultatai bus 

naudojami kitame projekto etape, atlie-

kant dujotiekiø vamzdynø struktûrinio 

vientisumo ir suirimo tikimybinæ analizæ. 

Dujotiekio avarijoms modeliuoti ir jø 

pasekmëms tir ti pritaikytas metodas, 

leidþiantis áver tinti avarijø pasekmes 

ávairiuose atstumuose nuo trûkio vie­

tos dujø uþsiliepsnojimo ir nuolatinës 

liepsnos atveju. 2013 m. gauti rezultatai 

leis toliau vykdyti projekte numatytus uþ­

davinius, siekiant atlikti iðsamius ener-
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SARNET-2 WP7-CONT susitikimo dalyviai Lietuvos energetikos institute

ir validacija, atliekama procesø naujos 

kartos branduoliniuose reaktoriuose bei 

termobranduolinës sintezës árenginiuo­

se analizë eksploatacijos, projektiniø ir 

sunkiøjø avarijø metu, sudaryti galimi 

vandenilio keliamo pavojaus maþinimo 

priemoniø panaudojimo branduolinëse 

jëgainëse scenarijai, kurie bus anali­

zuojami tolesniais projekto etapais. 

Taip pat atlikta senëjimo mechanizmø 

analizë naujos kar tos branduoliniø 

reaktoriø pagrindiniame cirkuliacinia-

me kontûre, apþvelgti normatyviniai 

dokumentai, naudojami struktûriniam 

vientisumui ávertinti, bei vykdomi kiti 

programos etapai, skirti naujos kartos 

branduoliniuose reaktoriuose bei termo­

branduoliniuose árenginiuose vykstanèiø 

saugai svarbiø procesø tyrimams bei 

skëtinës kompleksinës (determinis­

tinës ir tikimybinës) saugos analizës 

metodologijai rengti. 

Programos vykdymo metu atlikti 

tyrimai ir sukaupta patirtis bus svarbûs 

tobulinant branduolinës energetikos 

srityje dirbanèiø Lietuvos mokslininkø 

kompetencijà, kuri bûtina siekiant áver­

tinti tiek Lietuvoje, tiek kaimyninëse 

ðalyse statomø ar planuojamø statyti 

branduoliniø jëgainiø saugà visais AE 

gyvavimo etapais – parenkant jëgainæ, 

projektuojant, statant, eksploatuojant 

ir nutraukiant jos darbà bei tvarkant 

radioaktyviàsias atliekas. Dalyvavimas 

termobranduolinës sintezës árenginiø 

projektavimo ir analizës darbuose leis 

neatsilikti nuo paþangiausiø techno­

logijø ir iðlaikyti aukðtà pasaulinio lygio 

moksliná potencialà.

atstovas pristatë instituto pasiekimus 

taikant programà ASTEC termobran­

duolinës sintezës árenginiui modeliuoti. 

Taip pat ðios darbo grupës veiklos apim­

tyje laboratorijos specialistai modeliavo 

neprojektinës avarijos ávykius Ignalinos 

AE panaudoto kuro saugojimo ba­

seinuose tuo atveju, kai prarandamas 

auðinantis vanduo. 2013  m. atlikto 

darbo ypatumas – skaitinis tyrimas 

atliktas trimis sunkiøjø avarijø analizei 

skirtais programø paketais ATHLET-CD, 

RELAP/SCDAPSIM ir ASTEC. Tokiø 

paèiø reiðkiniø modeliavimas skirtingais 

programø paketais bei gautø rezultatø 

palyginimas leido iðsamiai áver tinti 

kompiuteriniø modeliavimo priemoniø 

galimybes. Nustatyta, kad taikomos 

skirtingos modeliavimo prielaidos bei 

programø paketuose naudojami skirtingi 

skaitiniai sprendimai sukelia skaitiniø 

rezultatø skirtumus.

Dalyvaujant WP5 COOL darbo 

grupës veikloje LEI atstovai atliko ak­

tyviosios zonos pakartotinio uþliejimo 

vandeniu skaitinius tyrimus – buvo 

modeliuojami Forschungszentrum, 

Karlsruhe QUENCH árenginyje atlikti 

eksperimentai. QUENCH-03 eksperi­

mentas, kai smarkiai ákaitusi aktyviàjà 

zonà imituojanti strypø rinklë uþliejama 

vandeniu, buvo sumodeliuotas RELAP/

SCDAPSIM ir ASTEC programø pake­

sutartis pasiraðyta 2009  m.). Ðiame 

projekte, skirtame AE sunkiøjø avarijø 

reiðkiniø ir valdymo tyrimø integracijai 

Europoje, kar tu su LEI dalyvavo 41 

ES ðalies mokslo ir verslo institucijos. 

Laboratorijos mokslininkai SARNET-2 

projekte atliko tyrimus trijose darbo 

grupëse:

•	 WP4-ASTEC – integralinio 

programø paketo ASTEC, 

skir to sunkiosioms avari­

joms branduolinëse jëgainëse 

modeliuoti, adaptavimas ir 

patikra;

•	 WP5-COOL – iðsilydþiusios 

aktyviosios zonos ir likusiø 

nuolauþø auðinimo tyrimai;

•	 WP7-CONT – procesø, vyks

tanèiø branduoliniø jëgainiø 

apsauginiuose kiautuose, 

analizë.

Dalyvaujant WP4-ASTEC darbo 

grupës veikloje LEI atstovas buvo 

nuvykæs á ASTEC programø paketo 

naudotojø grupës susitikimà, kuris 

vyko 2013 m. sausio 28 – vasario 2 d. 

Marselyje, Prancûzijoje. Susitikime 

buvo pristatyti ASTEC naudotojø atliktø 

tyrimø, modeliuojant ðiuo programø 

paketu, rezultatai. Programos kûrëjai 

supaþindino su naujais paketo pato­

bulinimais, naujomis galimybëmis bei 

informavo apie tolesnius darbus. LEI 

Atominiø elektriniø sunkiøjø avarijø 
tyrimø kompetencijos tinklas 

2013 m. buvo baigiamieji ES 7BP 

SARNET-2 projekto metai (dotacijos 
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tais. Nagrinëta modeliavimo parametrø 

jautrumo átaka skaitinio modeliavimo 

rezultatams. Daugiausiai dëmesio buvo 

skiriama sparèiai egzoterminei cirko­

nio–garo reakcijai, kurios metu iðsiskiria 

vandenilis ir didelis ðiluminës energijos 

kiekis, modeliuoti. Atlikta analizë leido 

nustatyti modeliavimui tinkamiausius 

skaitinius sprendimus. 

2013 m. sausio 19–21 d. Lietuvos 

energetikos institute ávyko WP7-CONT 

darbo grupës baigiamasis posëdis, kuri­

ame aptarti darbo rezultatai ir apþvelgti 

likæ numatyti darbai. Posëdyje dalyvavo 

20 atstovø ið projekte dalyvaujanèiø 

organizacijø. 

WP7-CONT veikloje LEI dalyvauja 

dviejose darbo grupëse: WP7.2 Vande­

nilio maiðymasis ir degimas apsaugi­

niame kiaute ir WP7.3 Tyrimo rezultatø 

pritaikymas reaktoriui.

Vandenilio maiðymasis ir degimas 
apsauginiame kiaute (WP7.2)
Apsauginiuose kiautuose naudojamø 
purkðtuvø modeliavimas 

Vandens laðeliø ir apsauginio 

kiauto atmosferos sàveika yra svarbus 

tyrimø objektas, kadangi hipotetinës 

sunkiosios avarijos atveju atominës 

elektrinës apsauginiame kiaute esan­

èios vandens purðkimo sistemos bûtø 

naudojamos siekiant neleisti susidaryti 

pavojingam slëgiui (dël vandens garo 

iðtekëjimo) bei siekiant sustiprinti dujø 

maiðymàsi, taip neleidþiant susidaryti 

didelëms vietinëms vandenilio koncent­

racijoms. 

Eksperimentus atliko IRSN orga­

nizacija, o kitos organizacijos – anali-

tiná darbà ir, naudodamos turimus 

programø paketus, siekë sumodeliuoti 

eksperimentø eigà. Paveiksle parodytas 

iðmatuoto ir dalyvavusiø organizacijø 

nustatytas vandens laðelio skersmens 

palyginimas. Atliktas darbas leido áver­

tinti kiekvieno programø paketo privalu­

mus/trûkumus ir nustatyti esmines 

neatitikimø prieþastis. 

Vandenilio degimas
Vandenilio degimas yra svarbus 

todël, kad uþsidegus dujoms apsaugi­

niame kiaute gali bûti paþeistos jo konst­

rukcijos ir radioaktyvios medþiagos 

galëtø pasklisti uþ atominës elektrinës 

ribø. Siekiant suprasti vykstanèius 

procesus ir ávertinti kompiuteriniø prog­

ramø galimybes, ðiems procesams 

modeliuoti SARNET-2 projekte buvo 

vykdomas matavimø ir modeliavimo 

rezultatø palyginimas. Vandenilio degi­

mo eksperimentai buvo atlikti IRSN 

(Prancûzija) kompanijoje, o kitos orga­

nizacijos, naudodamos ávairius progra­

mø paketus, atliko eksperimento mode­

liavimà (þr. pav.). 

 
Iðmatuoto ir apskaièiuoto vandens laðelio skersmens palyginimas (dalyvavusiø organizacijø rezultatai)

                   

Iðmatuoto ir apskaièiuoto slëgio kitimo palyginimas (dalyvavusiø organizacijø rezultatai)
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Pagrindinës atlikto darbo iðvados 

yra ðios: 

•	 Programø   paketai   gali   

apskaièiuoti  maksimalià 

slëgio ver tæ ir vandenilio 

sudegimo laipsná;

•	 Siekiant   geriau   áver tinti  

priemaiðø átakà kvazilamina­

riame degimo reþime, degimo 

greitëjimo ir lëtëjimo fazëse, 

reikia pakoreguoti vandenilio 

degimo modelius. 

PAR4 eksperimento metu iðmatuoto ir apskaièiuoto slëgio kitimo palyginimas 
(dalyvavusiø organizacijø rezultatai)

                 

PAR2 eksperimento metu iðmatuoto ir apskaièiuoto slëgio kitimo palyginimas 
(dalyvavusiø organizacijø rezultatai)

Tyrimo rezultatø pritaikymas reakto­
riui (WP7.3)
Pasyviø vandenilio deginimo 
árenginiø modeliavimas

Atominëse elektrinëse, siekiant 

sumaþinti vandenilio degimo keliamà 

pavojø, daþnai yra naudojami pasyvûs 

autokatalitiniai vandenilio deginimo 

árenginiai. Ðiame uþdavinyje buvo 

áver tinami PAR modeliai, naudojami 

ávairiuose programø paketuose. Eksperi­

mentus THAI eksperimentø stende 

atliko GRS mbH (Vokietija). Pagrindinë 

atlikto darbo iðvada – programø paketai 

gali modeliuoti PAR árenginiuose vyks­

tanèius esminius procesus, taèiau, 

kadangi buvo pastebëti esamø modeliø 

svarbûs trûkumai, bûtina toliau juos 

tobulinti. 

Branduoliniø jëgainiø darbo 
iðtekliaus ávertinimas

2012 m. buvo pabaigti ES 6BP 

kompetencijos tinklo NULIFE (Nuclear 
Plant Life Prediction) suplanuoti 

tiriamieji darbai ir parengta branduoli-

niø árenginiø ilgaamþiðkumo valdymo 

metodologija. Ðio projekto vykdyto­

jai – konsorciumas, kurá sudarë 10 

organizacijø dalyviai ir 27 organizacijø 

sutar ties partneriai, koordinatorius – 

Suomijos moksliniø tyrimø centras VTT. 

Kitas ðio projekto tikslø buvo virtualaus 

instituto, galinèio atlikti ilgaamþiðkumo 

ávertinimo mokslinius tyrimus Europos 

branduoliniø árenginiø gamybos pramo­

nëje, ásteigimas. Taèiau 2011 m. buvo 

nuspræsta vietoj virtualaus instituto ákurti 

asociacijà, kuri vienytø ne tik ilgaamþið­

kumo áver tinimo mokslinius tyrimus 

atliekanèias institucijas, bet ir bendrus 

moksliniø tyrimø ir plëtros projektus 

atominës energetikos srityje atliekanèias 

organizacijas. Taigi, 2011 m. lapkrièio 

14 d. ákurta asociacija NUGENIA, jungi­

anti SNETP, Gen II/III, NULIFE ir SARNET 

kompetencijos tinklus, numatant 7 ty­

rimo ir plëtros sritis. Tæsiant veiklà, vyk­

dytà NULIFE projekte, 2013 m. instituto 

darbuotojai dalyvavo ruoðiant NUGENIA 

struktûrinio vientisumo; medþiagø 

senëjimo ir ilgaamþiðkumo; saugos ir 

rizikos ávertinimo grupiø veiklos gairiø 

dokumentus ir naujø projektø pasiûlas 

INCEFA (INcreasing Safety in NPPs by 

Covering gaps in Environmental Fatigue 

Assessment), LOTERINT (LOng TERm 
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dalyvauja Europos techniniø saugos 
organizacijø tinklo (ETSON) veikloje. 

10 Europos ðaliø (Belgijos, Bulgarijos, 

Èekijos, Suomijos, Vokietijos, Prancû­

zijos, Lietuvos, Slovakijos, Slovënijos, 

Ðveicarijos) organizacijø yra tikrieji 

ETSON nariai, o 3 ðaliø (Japonijos, 

Ukrainos, Rusijos) organizacijos – aso­

cijuoti ETSON nariai. Pagrindinai ETSON 

tikslai yra: 

-	 Bûti branduolinës saugos srities 

moksliniø tyrimø ir plëtros mainø 

forumu;

-	 Prisidëti skatinant branduolinës 

saugos praktikos Europoje ir uþ jos 

ribø suvienodinimà;

-	 Planuoti branduolinës saugos 

mokslinio tyrimo programas ir 

skatinti jø ágyvendinimà;

-	 Paspartinti ES direktyvos dël bran­

duolinës saugos taikymà;

-	 Bendradarbiauti ágyvendinant sau­

gos vertinimo ir moksliniø tyrimø 

projektus.

LEI atstovai aktyviai dalyvauja ir 

turi savo atstovus visose pagrindinëse 

ETSON organizacijos struktûrose ir 

grupëse. 

2013 m. vykusiame ETSON Gene­

ralinës asamblëjos posëdyje iðrinkta 

ETSON taryba, kurios nariais tapo IRSN 

INTegrity of RPV internals) ir PROSafe 

(PRObabilistic approach of RPV and 

other SAFEty critical systems integrity 

assessment for long term operation).

(Prancûzija), LEI (Lietuva), GRS (Vokie­

tija), BelV (Belgija), SSTC (Ukraina) 

atstovai. LEI atstovu Taryboje iðrinktas 

prof. E. Uðpuras. LEI atstovo iðrinkimas 

á pagrindinæ ETSON valdymo struktûrà 

rodo LEI kompetencijos ir indëlio pri­

paþinimà, vykdant ETSON veiklas. 

ETSON tinkle yra ásteigta keturiolika 

ekspertø grupiø svarbiausiose branduo­

linës saugos moksliniø tyrimø srityse. 

Laboratorijos atstovai dalyvauja vykdant 

visas ðias veiklas: 

-	 Eksploatacinës patir ties ver tini­

mas, áskaitant avariniø ávykiø ir jø 

prieþasèiø analizæ;

-	 Mechaninës sistemos;

-	 Sunkios avarijos;

-	 Á rangos atestaci ja  apl inkos 

sàlygoms; 

-	 Ðilumneðio saugos sistemos, 

áskaitant pagalbines sistemas;

-	 Þmogaus ir organizacijos veiksniø 

átaka;

-	 Tikimybinë saugos analizë;

-	 Eksploatacijos iðtekliaus valdymas 

(árangos senëjimas);

-	 Termohidraulinë analizë (pereina­

mieji ávykiai, avarijos);

-	 Saugos koncepcijos, apsauga „á 

gylá“;

-	 Procesai reaktoriaus aktyviojoje 

zonoje;

-	 Avarinë parengtis ir reagavimas;

-	 Branduolinës atliekos ir AE eksplo­

atacijos nutraukimas.

II ir III kartos branduoliniø reaktoriø 
asociacija

NUGENIA asociacija, apimanti 

Darnios branduolinës energetikos plat­

formos (SNETP) bei kompetencijos 

tinklø NULIFE ir SARNET veiklas, tæsë 

savo darbus ir 2013  m. Asociacija 

jungia pramonës, moksliniø tyrimø 

ir saugos organizacijas, vykdanèias 

bendrus moksliniø tyrimø ir plëtros 

projektus branduolinës energetikos sri­

tyje. Asociacija inicijuoja ir koordinuoja 

ES valstybëse eksploatuojamiems II ir 

III kartos branduoliniams reaktoriams 

aktualius mokslinius tyrimus. NUGE­

NIA veikla organizuota aðtuoniomis 

moksliniø tyrimø kryptimis ir apima 

kryptis, apibrëþtas SNETP Strateginia-

me moksliniø tyrimø plane. LEI yra 

NUGENIA asociacijos narys ir kar tu 

su kitais dalyviais aktyviai dalyvauja 

visose aðtuoniose NUGENIA asociaci­

jos moksliniø tyrimø ir plëtros srityse. 

2013   m. parengtas NUGENIA kelrodis 

(NUGENIA roadmap 2013), identifikuo­

jantis iððûkius ir veiklø prioritetus, 

atliekant II ir III kartos branduoliniams 

reaktoriams aktualius mokslinius tyri­

mus. 2013 m. laboratorijos atstovai tæsë 

savo veiklà ðioje asociacijoje teikdami 

tiek pasiûlymus NUGENIA kelrodþiui, 

tiek naujø projektø idëjas.

Europos techniniø saugos 
organizacijø tinklas

Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos mokslininkai nuo 2009 m. 
ETSON tinklo veikla



56

ETSON ekspertø bei koordinuo­

janèiø grupiø susitikimuose nuolat apta­

riamas ETSON organizacijø dalyvavimas 

planuojamuose ir vykdomuose ES 

projektuose. Tokiuose Europos valstybiø 

ekspertø susitikimuose galima tiesiogiai 

susipaþinti su naujausiomis determinis-

tinëmis saugos, rizikos vertinimo bei 

tikimybinës analizës atlikimo ir taikymo 

idëjomis ir prisidëti prie naujø moksliniø 

ir taikomøjø darbø branduolinës saugos 

analizës srityje.

2013 m. rugpjûèio 26–30 d. 

LEI vyko ETSON Jaunimo programos 

vasaros seminaras avarijø valdymo 

klausimais. Dalyvavo rekordiðkai daug 

dalyviø (42 dalyviai ið 11 organizacijø), 

kurie skaitë paskaitas, lankë praktinius 

uþsiëmimus bei dalyvavo techniniuose 

vizituose. 		

ETSON Jaunimo programos vasaros seminaras, LEI, 2013 m. rugpjûèio 26–30 d.

           

Naujos kartos reaktoriø saugos 
ávertinimas

2013 m. buvo tæsiamas tarptautinis 

ES 7BP projektas SARGEN-IV, kurio 

tikslas yra sukurti suderintà Europos 

ðaliø metodikà, skirtà ketvirtosios kar­

tos greitøjø neutronø spektro reaktoriø, 

planuojamø pastatyti Europoje, saugai 

ver tinti. Ðio projekto koordinatorius 

yra Radiacinës ir branduolinës saugos 

institutas (IRSN, Prancûzija), o tarp 22 

dalyvaujanèiø ES institucijø yra ir LEI. 

2013 m. LEI dalyvavo dviejø pro­

jekte vykdomø darbo grupiø veikloje: (1) 

Europos ðaliø saugos metodikø bando­

masis taikymas ir (2) greitøjø neutronø 

reaktoriø saugai skirtø moksliniø tyrimø 

ir technologijø plëtros Europoje veiksmø 

plano iðplëtojimas. Pirmojoje darbo 

grupëje, vadovaujant specialistams 

ið Vokietijos GRS kompanijos, buvo 

parengta ataskaita, kurioje pasiûlytos 

saugos áver tinimo metodikos taiky­

mas buvo aptartas parinktiems pradi-

niams avariniams ávykiams. Ðis darbas 

leido ávertinti metodikos tinkamumà ir 

parengti rekomendacijas bûsimiems 

mokslo tyrimo projektams, skir tiems 

skir tingiems IV kar tos branduoliniø 

reaktoriø prototipams plëtoti. Labora­

torijos specialistai parengë ataskaitos 

skyriø apie ankstyvàjá deterministinës 

ir fenomenologinës bei tikimybinës 

saugos analiziø taikymà. Determinis­

tinë ir fenomenologinë bei tikimybinë 

saugos analizë yra sudëtinë analitiniø 

priemoniø, sudaranèiø integruotos 



57

saugos vertinimo metodikà (IV kartos 

branduoliniø reaktoriø tarptautinio fo­

rumo sukurto saugos vertinimo proceso 

árankio), dalis. Ði analizë leidþia iðryðkinti 

galimas reaktoriø avarijø pasekmes ir 

sukurti sàlygas jø konstrukcijø patobu­

linimams. Dalyvaudami antrosios darbo 

grupës veikloje kar tu su par tneriais 

LEI specialistai IV kartos branduoliniø 

reaktoriø saugos moksliniø tyrimø srityje 

identifikavo dar neiðspræstus klausimus. 

Darbo eigoje iðnagrinëti ðie keturi IV 

kartos greitøjø reaktoriø prototipai: 

(1)	 dujomis auðinamas greitøjø neut­

ronø reaktorius, 

(2)	 skystuoju natriu auðinamas greitøjø 

neutronø reaktorius, 

(3)	 skystuoju metalu (ðvinu) auðina­

mas greitøjø neutronø reaktorius, 

(4)	 ðvinu–bismutu auðinamas greitin­

tuvo principu veikiantis árenginys.

Tyrimo metu buvo ávertinti kiek­

vienai koncepcijai specifiniai saugai 

svarbûs reiðkiniai bei patir tis, ágyta 

atliekant Fukuðimos AE avarijos ana­

lizæ. Pagal gautus tyrimø rezultatus ir 

darbo iðvadas buvo pasiûlyta preliminari 

darbø programa ateityje, t. y. parengtas 

greitøjø neutronø reaktoriø saugai skirtø 

moksliniø tyrimø ir technologijø plëtros 

Europoje veiksmø planas. 

1) ESNII per paramà skystu ðvinu 

auðinamo IV kartos reaktoriaus statybai 

Rumunijoje ir 

2) NUGENIA per paramà spren-

dþiant likusius III kartos branduoliniø 

reaktoriø saugos klausimus. 

Ið viso projekte dalyvauja 26 

Europos ðaliø organizacijos, projektà 

koordinuoja Rumunijos kompanija INR. 

Projekto darbø programa apima 7 

darbo paketus. LEI dalyvauja 5-e, 

ið kuriø LEI yra 2-ø darbo paketø 

(WP5 – Bendradarbiavimas ir rezultatø 

sklaida ir WP6 – Tyrimø reaktoriø tinklas 

skystuoju ðvinu auðinamø reaktoriø 

technologijai ir padidintai vandeniu 

auðinamø reaktoriø saugai) koordinato­

riai. Pirmasis projekto posëdis 2013   m. 

lapkrièio 14–15 d. vyko Bukareðte 

(Rumunija). Ágyvendinant ðá projektà 

dalyvauja Branduoliniø árenginiø saugos 

ir Branduolinës inþinerijos problemø 

laboratorijø mokslininkai.

Branduolinës energijos 
kogeneracijos pramonëje 
iniciatyva –  moksliniø tyrimø ir 
plëtros koordinavimas

2013 m. spalá prasidëjo 7BP Eura­

tom inicijuotas tarptautinis projektas 

NC2I-R Branduolinës energijos kogene­

racijos pramonëje iniciatyva – moksliniø 

tyrimø ir plëtros koordinavimas, kuriame 

dalyvauja ir LEI mokslininkai. Strateginis 

NC2I-R projekto tikslas – struktûrizuoti 

Europos vieðojo ir privataus sektoriø 

moksliniø tyrimø ir plëtros pajëgumus, 

pristatant visuomenei branduolinës 

energijos kogeneraciná parodomàjá 

pramoniná objektà, kuris visiðkai ati­

tinka rinkos poreikius. Ðio dvejø metø 

projekto, kurá koordinuoja Lenkijos 

branduoliniø moksliniø tyrimø centras 

NCBJ ir kuriame dalyvauja ávairiø ðaliø 

mokslo tyrimo institucijos bei pramonës 

ámonës (ið viso 21 dalyvis), metu bus 

atlikta galimybiø studija – branduolinius 

reaktorius panaudoti ne tik elektrai, bet ir 

ðilumai gaminti. Garo, gaminamo ápras­

tose ðiuolaikinëse branduolinëse jëgai­

nëse, temperatûra yra per þema (nors 

ji ir siekia 280 oC), kad jis bûtø panau­

Regionø pajëgumø, plëtojant naujus 
reaktorius, integruotas vertinimas 

2013 m. buvo pasiraðyta sutartis 

ir nuo lapkrièio 1 d. pradëtas ágyvend­

inti ES 7BP projektas ARCADIA. Ðis 

projektas apima dvi branduolinës 

energetikos ágyvendinimo sritis, numa­

tytas technologinës platformos SNETP 

strateginiame tyrimø ir inovacijø plane: 
NC2I-R projekto dalyviai 
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dotas technologiniuose pramoniniuose 

procesuose, pvz., gaminti vandenilá ar 

sintetines dujas, chemijos pramonëje 

ir pan. Ðiuo aspektu yra tinkamas ir 

projekte numatytas nagrinëti aukðtø 

temperatûrø reaktorius HTR, kuris gali 

tiekti reikiamø parametrø garà (~600–

700  oC). Tokia branduolinës energijos 

kogeneracinë kompleksinë sistema turi 

bûti iðbandyta, jos ekonomiðkumas, 

naudingumas, sauga bei tiraþavimas 

turi bûti árodyti bandomajame árenginyje 

iki jos ádiegimo pramoniniu mastu, ir 

tam reikia moksliniø tyrimø, pirmieji 

kuriø inicijuojami ir bus atliekami ðiame 

projekte. Taèiau NC2I-R projekto veikla 

tuo neapsiriboja: numatyta identifikuoti 

esamà ir sukaupti þinias apie bûtinà 

bûsimà veiklos infrastruktûrà pasauliniu 

mastu bei reikiamà kompetencijà, api­

brëþti bûsimos kogeneracinës sistemos 

saugos reikalavimus bei licencijavimo 

procesà, parengti jungtines gaires 

ðiame projekte iðkeltam strateginiam 

tikslui pasiekti bei ðios iniciatyvos ádie­

gimo scenarijus, taip pat numatyta plati 

ðvietëjiðka veikla ávairioms visuomenës 

grupëms bei ryðiai su galimais lobistais.

Daugiausiai pastangø ðiame pro­

jekte laboratorijos mokslininkai skirs 

atlikdami darbus 3 uþduotyje Sauga ir 

licencijavimas, atlikdami dabar taikomo 

branduoliniams objektams licencijavi­

mo proceso analizæ, siekiant já pritaikyti 

branduolinës energijos kogeneracinei 

sistemai, bei apibrëþiant reikiamà 

mokslo tyrimø apimtá ver tinant tokiø 

sistemø saugà.

veiklos programos projektas CESAM   – 
Europos sunkiøjø avarijø valdymo 
programø paketas  prasidëjo 2013 m. 

balandþio 1 d. Projekto tikslas – átvir­

tinti Europoje ASTEC programø paketà 

kaip pagrindinæ priemonæ sunkiosioms 

avarijoms valdyti visose Europos II ir 

III kar tos AE (PWR, BWR, CANDU). 

Projekto, kurio bendra trukmë 4 metai, 

darbai suskirstyti á keturias veiklas:

•	 ASTEC programø paketo mokslinis 

palaikymas, t. y. naujø modeliø 

átraukimas á programø paketà,

•	 naujø modeliø sukûrimas, áverti

nant þinias apie naujausius egzis­

tuojanèius fizikinius modelius,

•	 programø paketo validacija, nau

dojant eksperimentinius duome­

nis, ir palyginamøjø skaièiavimø 

atlikimas,

•	 ASTEC programø paketo taikymas, 

atliekant jëgainiø analizæ ir sunkiø-

jø avarijø valdymo efektyvumo 

gerinimo metu, ir tipiniø Europos 

jëgainiø su PWR ir BWR tipo 

reaktoriais tipiðkø ávesties rinkiniø 

sudarymas.

Ðiame projekte dalyvauja 18 ES 

institucijø, tarp kuriø yra ir Lietuvos 

energetikos institutas. LEI mokslininkai 

dalyvauja EK Jungtinio tyrimø centro 

JRC koordinuojamoje darbo grupëje 

WP40 Pritaikymas jëgainëse ir sunkiø-

jø avarijø valdymas. LEI specialistai, 

naudojant ASTEC programø paketà, 

projekto eigoje kar tu su par tneriais 

sudarys branduolinës jëgainës su pasi­

rinkto BWR tipo reaktoriumi modelá bei, 

naudojant ASTEC ir RELAP/SCDAPSIM 

programø paketus, atliks pasirinktos 

BWR tipo jëgainës panaudoto kuro ba­

seinø palyginamuosius skaièiavimus.

2013 m. LEI specialistai surinko 

informacijà apie BWR tipo jëgainëse 

vykstanèius procesus, kurie bûdingi 

tiek normalios eksploatacijos, tiek 

avarijø metu, bei sukaupë informacijà 

apie sunkiøjø avarijø valdymo bûdus 

bei priemones BWR jëgainëse. Kartu 

su projekto par tneriais aptar tas bei 

ASTEC programø paketo struktûra   

ASTEC programø paketo kaip 
sunkiøjø avarijø valdymo
Europoje árankio átvirtinimas

ES 7BP moksliniø tyrimø, techno­

loginës plëtros ir demonstracinës 
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parengtas techninio þinyno (mode-

lio apraðymo) formatas. Ðiuo metu 

projekto dalyviø svarstymui pateikti 

du jëgainiø su BWR reaktoriais tipai, 

kuriems planuojama sudaryti tipiðkus 

ASTEC modelius:

1)	 GE BWR4-Mark I (St Maria de 

Garona jëgainë Ispanijoje ar Muhle­

berg jëgainë Ðveicarijoje),

2)	 Siemens KWU BWR 72 (Grundre­

mmingen jëgainë Vokietijoje).

LEI specialistai iðanalizavo ir apra­

ðë Laguna Verde jëgainës GE BWR-5 

reaktoriaus modelá ir paruoðë ávadiná 

failà, skirtà RELAP/SCDAPSIM progra­

mø paketui. Naudojant ðá skaitiná modelá 

atlikta sunkiosios avarijos (visiðkas 

elektros energijos praradimas), pana­

ðios á ávykusià Fukuðimos AE, analizë.

Tarpininkaujant TATENA LEI moks­

lininkai ásigijo ABWR skaitiná treniruoklá, 

kuriame modeliuojamas branduolinis 

reaktorius, jo saugos sistemos bei ku-

riuo galima imituoti ávairias avarijas. 

Naudojant ðá treniruoklá buvo analizuoja­

mos ABWR reaktoriuje vykstanèios ava­

rijos bei saugos sistemø atsakas á jas.

Vadovaujantis anksèiau LEI spe­

cialistø sudarytais IAE panaudoto kuro 

baseinø ASTEC ir RELAP/SCDAPSIM 

programø paketais sudarytais mode­

liais, sudarytas pradinis BWR tipo jëgai­

nës panaudoto kuro baseinø modelis, 

tam panaudojant ASTEC bei RELAP/

SCDAPSIM programø paketus.

LEI planuoja dalyvauti visø projek­

to darbo paketø veikloje. 2013 m. 

daugiausiai dëmesio skir ta veikloms, 

susijusioms su pradiniø ávykiø (vidiniø ir 

iðoriniø pavojø) identifikavimu, projekto 

veiklas apimanèiø literatûros ðaltiniø 

perþiûra bei klausimyno parengimu 

naudos gavëjams.

MATTER (MATerials TEsting and 
Rules) 	
Medþiagø bandymas ir normos 

Toliau buvo tæsiamas ES 7BP pro­

jektas MATTER (pradþia 2011 m. sausio 

1 d.). Pagrindinis projekto tikslas – atlikti 

iðsamius medþiagø elgsenos tyrimus, 

esant IV kartos branduoliniø reaktoriø 

eksploatavimo sàlygoms. Darbe daly­

vauja Branduoliniø árenginiø saugos ir 

Medþiagø tyrimø ir bandymø laboratorijø 

mokslininkai. 2013  m. buvo atliekami 

gauto bazinio P91 plieno tyrimai: paga­

minti bandiniai, atlikti nuovargio bandy­

mai, sudaryta nuovargio kreivë. Iðtyrus 

suvirintus bandinius bei vadovaujantis 

ðia nuovargio kreive ateityje bus nusta-

tytos suvirinimo koeficientø reikðmës. 

Ðiuos darbus atliko Medþiagø tyrimø 

ir bandymø laboratorijos mokslininkai. 

Lygiagreèiai eksperimentiniams tyri­

mams buvo tæsiami medþiagø nuo-

vargio modeliavimo tyrimai, taikant 

baigtiniø elementø metodikà. Baig­

tiniø elementø analizës rezultatai leido 

iðsamiau suprasti medþiagos elgsenà 

Paþangi saugos vertinimo 
metodologija taikant iðplëstinæ 
tikimybinæ saugos analizæ

Konsorciume, vadovaujamame 

Institut de Radioprotection et de Sureté 

Nucléaire (IRSN), nuo 2013 m. LEI 

dalyvauja ágyvendinant naujà ES 7BP 

projektà Paþangi saugos vertinimo 
metodologija taikant iðplëstinæ ti­
kimybinæ saugos analizæ. Projekto 

veiklos pradþia – 2013 m. liepos 1 d., 

projekto trukmë – 36 mën. Projekto 

partneriai yra 28-ios organizacijos ið 

18-os Europos ðaliø, projekte taip pat 

dalyvauja ir keli asocijuoti nariai: US-

NRC, JANSI bei TEPCO.

2013 m. pradëtos veiklos visuose 

penkiuose pagrindiniuose projekto dar­

biniuose paketuose:

•	 WP10: Ryðys su naudos gavëjais;

•	 WP21: Pradiniø ávykiø (vidiniø ir 

iðoriniø pavojø) modeliavimas;

•	 WP22: Kaip á 1-o lygio TSA átraukti 

pavojus ir visas galimas ávykiø 

kombinacijas?;

•	 WP30: Bendri klausimai dël iðplës

tinës TSA apimties ir taikymø;

•	 WP40: 2-o lygio TSA Specifiniai 

klausimai.

Átempiø priklausomumai nuo ciklø skaièiaus  1-ojo ir 2000-ojo ciklo histerezës kilpos          

^
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esant nuovargiui. Nuovargio skaitinio 

tyrimo metu buvo naudojama baigtiniø 

elementø programa Cast3m, sukurta 

bei tebeplëtojama Atominës energetikos 

centre CAE, Prancûzijoje. Ðiuos darbus 

atliko Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos mokslininkai.

3. BRANDUOLINËS SAUGOS 
ÞINIØ PERDAVIMAS IR 
MOKYMØ ORGANIZAVIMAS 

problemas skaitë laboratorijos darbuo­

tojai. Kursuose dalyvavo 22 dalyviai ið 

Armënijos, Brazilijos, Egipto, Filipinø, 

Indonezijos, Jordanijos, Malaizijos, 

Jungtiniø Arabø Emyratø, Meksikos, 

Lenkijos ir Vietnamo. 

ENSTTI veikla neapsiriboja vien 

tokiais parengiamaisiais ávadiniais kur­

sais. 2012 m. pradëtas vykdyti kontrak­

tas su Europos Komisija dël mokymo 

projekto Branduolinio reguliavimo 
institucijø ir jø techninës paramos 
organizacijø mokymas ir parengimas. 

Pagal ðá projektà ENSTTI sukur tas 

konsorciumas (be LEI, jame dalyvauja 

IRSN (Prancûzija), GRS (Vokietija), 

SSTC (Ukraina), ENEA (Italija) ir VUJE 

(Èekija)) vykdo veiklà pagal uþduotá 

LOT2 Branduolinës saugos ávertinimas 

ir tikrinimas (inspektavimas). Mokymai 

yra skirti besivystanèioms ir branduo­

linæ energetikà plëtojanèioms (ar pla­

nuojanèioms plëtoti) ðalims: Tunisas, 

Indonezija, Malaizija, Jordanas, Balta­

rusija, Gruzija, Vietnamas, Marokas, 

Filipinai, Ukraina, Armënija, Egiptas, 

Meksika ir Brazilija. Kadangi ðie kursai 

yra skir ti specifiniams branduoliniø 

árenginiø saugos klausimams nagrinëti 

bei jau turintiems patirties klausytojams, 

tai paskaitas skaitantys specialistai 

turi bûti atitinkamos srities ekspertai. 

2013  m. LEI darbuotojai skaitë pa­

skaitas penkiuose mokymo kursuose: 

1.	 Radiacinë sauga, Paryþius, Pran­

cûzija, sausio 21–25 d.

2.	 Saugos ávertinimas II, Kelnas, 

Vokietija, kovo 04–08 d.

3.	 Branduolinio kuro ciklas, Marcoule, 

Prancûzija, rugsëjo 09–20 d.

4.	 Branduoliniø reaktoriø sauga I, 

Bolonija, Italija, spalio 21–25 d.

5.	 Branduoliniø reaktoriø sauga II, 

Paryþius, Prancûzija, gruodþio 

16–20 d.

ENSTTI institutas organizuoja ne tik 

paskaitas, bet ir staþuotes, kuriø metu 

þmonës ið besivystanèiø ir branduolinæ 

energetikà plëtojanèiø (ar planuojanèiø 

plëtoti) ðaliø atvyksta á ENSTTI orga­

nizacijas ir jose betarpiðkai mokosi. 

2013  m. rugsëjo 16 – spalio 11  d. 

LEI, ENSTTI veiklos rëmuose, vyko 

Jungtinio energetiniø ir branduoliniø 

tyrimø instituto (SOSNY) ið Baltarusijos 

darbuotojø staþuotës. Staþuotës vyko 

dviem kryptimis:

•	 Vyresnysis inþinierius dr. Siarhei 

Sinitsyn ir inþinierius Dzianis Mit­

rokhin staþavosi branduoliniø 

jëgainiø apsauginiuose kiautuose 

vykstanèiø procesø analizës sri­

tyje;  

•	 Vedanèioji mokslininkë dr. Natallia 

Europos branduolinës saugos 
mokymo ir konsultavimo institutas

Europos branduolinës saugos 

mokymo ir konsultavimo institutas 

European Nuclear Safety Training 
and Tutoring Institute (ENSTTI) ákur­

tas 2010  m. Ðá institutà ákûrë ETSON 

organizacijos, inicijuojant Radiacinës 

ir branduolinës saugos institutui IRSN.  

Institutas glaudþiai susijæs su Europos 

techniniø saugos organizacijø tinklu 

ETSON ir ðiame tinkle dalyvaujanèiomis 

Europos Sàjungos bendrijos techninës 

saugos organizacijomis. ENSTTI tiks­

las yra teikti mokymo, konsultavimo 

ir praktikos paslaugas, vertinant bran­

duolinæ ir radiacinæ saugà. Siekiama, 

kad techninës paramos organizacijos 

dalytøsi patir timi, siekiant pagerinti 

branduolinæ saugà, skleidþiant þinias 

ir praktinæ patirtá branduolinës saugos 

kultûros srityje. 

Kaip ir kasmet, 2013 m. ENSTTI 

organizavo tradicinius keturiø savaièiø 

vasaros ávadinius branduolinës ener­

getikos saugos mokymo kursus, vyku­

sius birþelio 3–28  d. GRS mokslo 

tyrimø centre Vokietijoje. Paskaitas apie 

branduoliniø jëgainiø iðmontavimo 

strategijas ir Ignalinos AE iðmontavimo 
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Harbachova staþavosi avarinës 

parengties ir reagavimo branduo­

liniø ávykiø metu srityje. 

LEI mokslininkø padedami, spe­

cialistai ið Baltarusijos mokësi kur ti 

apsauginiø kiautø skaitinius modelius, 

studijavo sunkiøjø avarijø metu vyks­

tanèius procesus, analizavo pasaulyje 

ir Lietuvoje sukauptà patirtá rengiantis 

reaguoti á branduolines avarijas. Sta­

þuotës pabaigoje LEI mokslininkø ko­

misijos ávertino baltarusiø specialistø 

pasiekimus. Ávertinime dalyvavo ir atvy­

kæ ekspertai: Mr. Holger Wolff (GRS) ir 

Mrs. Marie-Line de Heaulme (ENSTTI). 

Baltarusiø specialistø staþuotës buvo 

ávertinos labai gerai. Ágytà patirtá balta­

rusiø specialistai panaudos ávertindami 

ir tobulindami savo nacionalinës AE sau­

gà. Baltarusiø specialistø kvalifikacija, 

kurià tobulinant dalyvaujame ir mes, 

prisideda prie Baltarusijos AE saugos 

didinimo. Kadangi Baltarusijos AE yra 

statoma Lietuvos pasienyje, tai dalyva­

vimas apmokant baltarusiø specialistus 

yra labai svarbus ir Lietuvos saugai.

Reikia paþymëti, kad tai buvo 

pirmosios tokios ágyvendintos ENSTTI 

staþuotës. Todël mûsø patirtimi naudo­

josi kitos, bûsimas staþuotes rengian­

èios ir ENSTTI veikloje dalyvaujanèios 

organizacijos. 2013 m. lapkrièio 4–8 d. 

laboratorijos darbuotojas dr. Egidijus 

Urbonavièius buvo iðvykæs á Vokietijà, 

kur GRS mbH dalyvavo Armënijos tech­

ninës paramos organizacijos specialistø 

mokymuose/staþuotëje. Ðios staþuotës 

metu (panaðiai kaip ir staþuotëje LEI) 

buvo ne tik skaitomos paskaitos, bet ir 

pravedami praktiniai uþsiëmimai dirbant 

su COCOSYS programø paketu.

LEI specialistø dalyvavimas ðio 

projekto veikloje leidþia ágyti patir ties 

organizuojant panaðius kursus bei kelti 

savo kvalifikacijà. Tokia patir tis gali 

bûti naudinga prasidëjus Visagino AE 

statybai, kai reikës ruoðti naujus jos bei 

priþiûrinèiøjø organizacijø darbuotojus. 

Europinës reguliavimo 
metodologijos ir praktikos 
perdavimas Baltarusijos 		
branduolinës saugos institucijoms

2013 m. LEI, bendradarbiaudama 

su RISKAUDIT IRSN/GRS INTERNA­

TIONAL (GEIE), toliau teikë pagalbà Bal­

tarusijos branduolinës saugos instituci­

joms. 2013 m. baigësi EK ir RISKAUDIT 

projektas BY3.01/08 (BE/RA/06) Euro­
pinës reguliavimo metodologijos ir 
praktikos perdavimas Baltarusijos 
branduolinës saugos institucijoms. 
Institucinis ir techninis bendradar­
biavimas su Gosatomnadzor, sieki­
ant plëtoti jo pajëgumus perduodant 
Europos saugos principus ir praktikà 

ir prasidëjo naujas projektas BY3.01/09 

(BE/RA/07) Techninio bendradarbia­
vimo, teikiant pagalbà branduolinës 
saugos reguliavimo institucijoms, 
plëtra. Ðio naujojo projekto tikslai tæsia 

anksèiau vykdyto projekto veiklà: 

•	 teikti pagalbà Baltarusijos Gos

atomnadzor branduolinës saugos 

reguliavimo veikloje, susijusioje su 

pateikta planuojamos AE licencijos 

paraiðka,

•	 rengti, apmokyti Baltarusijos eks

per tus, kad jie galëtø tinkamai 

atlikti su branduoline veikla susi­

jusiø dokumentø perþiûrà, áskai­

tant avarijoms analizuoti taikytinø 

programø paketø naudojimà.

BY3.01/09 (BE/RA/07) projektas 

susideda ið dviejø daliø:

A)	 Parama licencijavimo srityje – 

Baltarusijos branduolinës saugos 

reguliavimo ir techninës pagalbos 

institucijø techniniø, moksliniø ir 

taikomøjø pajëgumø tobulinimas 

visais Baltarusijos AE statybos, 

paleidimo ir eksploatavimo etapais, 

taip pat galimø avariniø situacijø 

atveju. 

B)	 Avarijø analizës programø paketø 

perdavimas ir apmokymas jais 

naudotis. 

LEI dalyvauja abiejø projekto daliø 

vykdomojoje veikloje. 2013 m. labora­

torijos specialistai teikë pagalbà Balta­

rusijos branduolinæ saugà reguliuojan­

èiai institucijai ir jos techninës paramos 

organizacijoms, atliekant statomos AE 

Preliminarios saugos analizës ataskai­

tos perþiûrà. Taip pat buvo atliekamas 

ðios ataskaitos iðbaigtumo patikrinimas, 

pvz., ar ataskaitoje pateikta visa reika­

linga informacija, ar ataskaitos skyriai 

atitinka tarptautiniø norminiø dokumentø 

reikalavimus. Laboratorijos specialistai 

perþvelgë ðiuos skyrius: 

•	 Regiono ir statybos aikðtelës cha

rakteristikos;

•	 AE struktûrø, sistemø, sudëtiniø 

daliø ir árangos bendrosios projek­

tavimo nuostatos;

•	 Pagalbinës sistemos;

•	 Kokybës uþtikrinimas;

•	 AE eksploatacijos nutraukimas. 

Perþiûrëjus preliminarià saugos 

analizës ataskaità, dalyvaujanèiø pro­

jekte ES ekspertø parengti komentarai 

ir pastabos buvo perduoti Baltarusijos 

branduolinæ saugà reguliuojanèiai insti­

tucijai, susitikimø Europoje ir Baltaru­

sijoje metu Baltarusijos Gosatomnad­

zor ir techninës paramos organizacijø 

specialistai buvo mokomi kaip rengti 

dokumentus licencijavimui. 

2014 m. bus tæsiamas darbas pir­

mojoje projekto dalyje ir prasidës antroji 

dalis, kurioje laboratorijos darbuotojai 

dalyvaus apmokant baltarusiø spe­

cialistus naudoti programø paketus 

COCOSYS, ATHLET ir ASTEC. Tokia 

parama kaimyninei ðaliai bûtina, sie­

kiant uþtikrinti Baltarusijos branduolinio 
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reguliavimo institucijø efektyvià stato­

mos Baltarusijoje branduolinës jëgainës 

prieþiûrà. Tai labai svarbu ne tik Balta­

rusijai, bet ir Lietuvai (kurios pasienyje 

statoma ði jëgainë) bei visai Europai. 

FUSENET Termobranduolinës 
sintezës mokymø tinklas

FUSENET asociacija yra Europos 

termobranduolinës sintezës mokymø 

tinklas, vienijantis Europos universite­

tus, mokslinio tyrimo centrus ir pra­

monës organizacijas, dalyvaujanèias 

moksliniuose termobranduolinës sin­

tezës tyrimuose. Ðiam tinklui priklauso 

ir ITER tarptautinë organizacija. LEI yra 

ðios asociacijos narys. Laboratorijos 

darbuotojai dalyvauja ðioje veikloje nuo 

2013 m. vidurio, ir tai suteikia galimybæ 

doktorantams ir jauniesiems mokslinin­

kams dalyvauti ávairiuose mokymuose 

ir mainø programose.

4. TERMOBRANDUOLINËS 
SINTEZËS REAKTORIØ SAUGOS 
ANALIZË

Termobranduolinë sintezë plazmoje 

galëtø bûti praktiðkai neribotu energijos 

ðaltiniu. Ðiuo metu termobranduolinë 

energetika yra baigiamojoje moksliniø 

tyrimø ir eksperimentø stadijoje. Ter­

mobranduolinës sintezës energijos 

(FUSION) plëtros mokslo tyrimai yra 

viena prioritetiniø ES 7BP tyrimø srièiø. 

Vykdant ðios srities tyrimus, LEI tæsë 

7BP EURATOM – LEI asociacijos 
sutartyje numatytus darbus. LEI ir 

Greifsvalde (Vokietija) ásikûrusio Makso 

Planko plazmos fizikos instituto (Max-

Planck-Institut für Plasmaphysik IPP), 

kur yra statomas eksperimentinis 

termobranduolinës sintezës árenginys 

Wendelstein7-X (W7-X), bendradarbia­

vimas prasidëjo 2007  m. ir tæsiamas 

iki ðiol. LEI dalyvavo EFDA sutarties 

apimtyje vykdomos Power Plant Phys­

ics and Technology programos veikloje. 

2013  m. LEI pirmà kar tà pasiraðë 

susitarimà atlikti mokslinius tyrimus 

ðiuo metu Europoje eksploatuojamam 

didþiausiam  Tokamak  tipo árenginiui 

JET. 

Eksperimentinio árenginio W7-X 
analizë

Atlikta avarijos, kurios metu pra­

randamas ðilumneðis, analizë, reakto­

riui dirbant skir tingais reþimais, bei 

nustatyti ribiniai átempiai plazmos indo 

angos AEU20 siûlëms. 2013 m. gruo­

dþio 16–17  d. LEI eksper tai lankësi 

IPP kompanijoje, kur buvo aptarti gauti 

skaièiavimø rezultatai ir galimas toles­

nis bendradarbiavimas EUROFUSION 

projekte Horizon-2020 programoje. 

AVARIJOS, PRARANDANT 
ÐILUMNEÐÁ, ANALIZË

Analizë programø paketu RELAP5
W7-X projekte nustatyta, kad 

40 mm skersmens vamzdþio, tiekianèio 

vandená divertoriui auðinti, trûkis yra 

sunkiausia avarija pagal slëgio didëjimo 

greitá plazmos inde. Siekiant iðvengti 

nepageidautinø padariniø árenginio kom­

ponentams absoliutus slëgis toro viduje 

negali virðyti 1,2  bar. Tam  árengtas 

apsaugos voþtuvas. Jis atsidaro slëgiui 

toro viduje pasiekus 1,1 bar ir iðleidþia 

garà á toro salæ, t. y. á patalpà, kurioje yra 

árengtas W7-X. Ið toro salës garas gali 

bûti paðalinamas ventiliuojant arba per 

árengtus apsauginius voþtuvus. 

Panaudojus ið projektuotojø gautà 

patikslintà informacijà 2013 m. W7-X 

plazmos indo auðinimo sistemos mo­

delis RELAP5 programø paketui buvo 

atnaujintas, atlikti galimø avarijø skai­

èiavimai W7-X árenginiui dirbant ávairiais 

reþimais. 

Baking reþimas yra skirtas ákaitinti 

toro konstrukcijas ir iðvalyti plazmos 

tûrá prieð sukuriant plazmà. Kiti du W7-X 

darbo reþimai: Normal ir Hot linear, kuriø 

metu árenginys yra auðinamas pagrin­

dinio auðinimo kontûro pagalba, kitaip 

nei Baking reþimo metu, kai pagrindinis 

auðinimo kontûras nedirba. Reþimo 

Normal metu dirba 3 auðinimo kontûro 

siurbliai ir vandens temperatûra diverto­

riuose yra palaikoma ~35 oC. Hot linear 

reþimas, tai atskiras atvejis, kai atskiri 

vakuuminio indo komponentai gali ákaisti 

iki 150 oC, visi kiti parametrai yra tokie 

patys kaip Normal reþimo metu. 
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Vandens srautas per trûkusá vamzdá á vakuuminá indà skirtingø 
darbo reþimø metu

                 

Slëgis vakuuminiame inde skirtingø darbo reþimø metu

40 mm skersmens vamzdþio trûkio 

metu ðilumneðis iðteka á vakuuminá plaz­

mos indà ir, neatsiþvelgiant á árenginio 

naudojimo etapà ir esamà darbo reþimà, 

vyksta tokie patys termohidrauliniai pro­

cesai, taèiau skiriasi átekëjimo srautai, 

slëgio kilimo vakuuminiame inde greitis, 

slëgio kitimas auðinimo kontûre, mem­

branos trûkio laikas ir plazmos indo ap­

saugos sistemos veikimas (iðmetamo, 

sukondensuoto garo kiekiai). Atlikus 

skaièiavimus ir palyginus visø nagri­

nëtø darbo reþimø rezultatus (þr. pav. 

puslapio virðuje) nustatyta, kad pagal 

slëgio kilimo greitá vakuuminiame inde 

pavojingiausias yra Hot linear reþimas. 

Taèiau apsaugos voþtuvo skersmuo ir 

apsaugos sistema yra pakankama sie­

kiant vakuuminá indà apsaugoti 40 mm 

skersmens vamzdþio trûkio atveju.

Analizë programø paketu COCOSYS
COCOSYS programø paketas yra 

skirtas procesams, vykstantiems ato­

miniø elektriniø apsauginiuose kiautuo­

se, analizuoti ir gali bûti taikomas ter­

mobranduolinës sintezës árenginiuose 

vykstanèiø procesø tyrimams. 2013 m. 

COCOSYS programø paketui buvo su­

kur tas W7-X plazmos indo skaitinis 

modelis, leidþiantis áver tinti vidines 

konstrukcijas (þr. pav.). Trûkus 40 mm 

skersmens vamzdþiui vanduo iðteka á 

erdvæ tarp plazmos indo sienelës ir vidi­

niø konstrukcijø, o vëliau per esamus 

plyðius patenka á vidinæ plazmos indo 

erdvæ. Gauti analizës rezultatai (þr. pav.  

puslapio apaèioje) rodo, kad slëgio mak­

simumas plazmos inde pasiekiamas per 

a) b)

W7-X plazmos indo skaitinis modelis COCOSYS programø paketui: a) horizontalus pjûvis; b) skersinis pjûvis
  

Slëgio kitimas plazmos inde: a) per visà analizuotà laikà; b) per pirmàsias 10 s      

b)a)
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22 s po apsaugos voþtuvo atsidarymo, 

taigi, pradiniame avarijos etape susidaro 

slëgiø skirtumas, veikiantis vidines plaz­

mos indo konstrukcijas. Vëliau plazmos 

inde nusistovi atmosferos slëgis. 

W7-X plazmos indo angø suvirinimo 
siûliø modeliavimas ir ribinë analizë

Darbo tikslas buvo paruoðti plaz­

mos indo angø suvirinimo siûliø baigti­

niø elementø skaitinius modelius ir atlikti 

stiprumo ribinæ analizæ, t.  y. nustatyti 

apkrovà, kuriai esant suyra suvirintas 

sujungimas. Stiprumui ávertinti buvo 

naudojama kompiuterinë programa 

ABAQUS/Standard, skirta tiesiniams ir 

netiesiniams uþdaviniams spræsti, esant 

statinëms ir dinaminëms apkrovoms. Tai 

leidþia atlikti ávairiø geometriniø formø 

konstrukcijø stiprumo analizæ. Atliekant 

tyrimus buvo áver tinti plazmos indo 

angos AEK20 1  mm suvirimo siûlës 

ribiniai átempiai, esant skirtingai suviri­

nimo kokybei (0,7 ir 0,85). 

Tyrimams atlikti buvo paruoðti 

angø AEK20 geometriniai modeliai, jie 

buvo perkelti á baigtiniø elementø kom­

piuterinæ programà ABAQUS/Standard, 

kuria buvo parengti plazmos indo angø 

suvirinimo siûliø baigtiniø elementø 

modeliai. Gauti poslinkiai, maksimalûs 

átempiai ir ekvivalentinës plastinës de­

formacijos pasiskirstymai plazmos indo 

angoje parodyti paveiksluose. Analizë 

atlikta iki apkrovos ribos, kuriai esant 

poslinkiai jëgos veikimo vietoje pradeda 

greitai augti, skaièiavimo konvergencija 

prarandama (þr. pav.). Esant ðiai ribinei 

Plazmos indo angos AEK20 poslinkiø jëgos veikimo vietoje priklausomybë nuo apkrovos 
mastelinio koeficiento 

Plazmos indo angos AEK20 1 mm storio suvirinimo siûlës baigtiniø elementø modelis ir analizës rezultatai
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apkrovai yra priimama, kad nagrinëjama 

konstrukcija suyra. 

Nagrinëjant plazmos indo angos 

AEK20 1 mm storio suvirinimo siûlës 

stiprumo ribines apkrovas, nustatyta, 

kad maþëjant suvirinimo kokybei ribinë 

apkrova (apkrovos mastelinis koeficien­

tas) maþëja. Ið pateiktø rezultatø matyti, 

kad esant suvirinimo kokybei 0,85 ap­

krovos mastelinis koeficientas yra 6,2 

(V_3_k085 kreivë), o esant suvirinimo 

kokybei 0,7 apkrovos mastelinis koefi­

cientas yra 6,0 (V_3_k07 kreivë).

Power Plant Physics and Technology 
programa

Uþbaigus ITER reaktoriaus staty­

bas, kito etapo metu bus ágyvendinamas 

prototipinio reaktoriaus DEMO projektas. 

Pagrindinis DEMO tikslas – parodyti, 

kad ðio tipo árenginiuose pagaminta 

energija gali bûti naudojama energetikos 

pramonëje. 2012 m. EFDA projekto 

dalyviai su Europos Komisija pasiraðë 

sutartá ir pradëjo ágyvendinti programà 

Power Plant Physics and Technology 

Implementing Agreement, kurios tiks­

las – sukurti fizikinæ ir technologinæ bazæ 

ateities termobranduolinës sintezës 

jëgainëms ir parengti jø koncepciná pro­

jektà DEMO. Ði sutartis vykdoma EFDA 

projekto apimtyje. 2013 m. LEI dalyvavo 

vykdant tokias ðios programos uþduotis: 

•	 WP13-DTM-02: Patikimumo, pa

sirengimo, remonto ir inspekcijos 

(angl. RAMI) analizë;

•	 WP13-SYS-02: Sistemø lygio 

analizë;

•	 WP13-SYS-04: Sauga.

Patikimumo, pasirengimo, remonto ir 
inspekcijos analizë (WP13-DTM-02)

Vykdant ðià uþduotá laboratorijos 

mokslininkai dalyvavo dviejø grupiø 

tyrimuose:

•	 Skir tingiems pradiniams RAMI 

duomenims ávertinti ir juos sujungti 

skirtas metodas; 

•	 DEMO jëgainës parengtumo reika

lavimø tyrimas.

RAMI koncepcijà EFDA planuoja 

taikyti visø DEMO projekto stadijø metu. 

Tuo tikslu pirmiausia buvo siekiama 

nustatyti, koks yra istoriniais duomeni­

mis pagrástas laukiamas DEMO jëgainës 

pradinis parengtumas ir parengtumo 

didëjimas.

Metodas skirtingiems pradiniams 
RAMI duomenims ávertinti ir juos 
sujungti 

Pirmasis ðios uþduoties vykdytojø 

Termobranduolinës sintezës jëgainës vizualizacija [http://fusionforenergy.europa.eu/
understandingfusion/demo.aspx]

posëdis vyko 2013 m. balandþio 12 d. 

EFDA patalpose, Garchinge (Vokietijoje). 

Galutinis darbø aptarimas vyko gruodþio 

12  d. Ðiuose posëdþiuose dalyvavo 

T. Ieðmantas. 

Kadangi dauguma DEMO jëgainës 

sistemø bus konceptualiai naujos, 

niekur anksèiau neeksploatuotos, 

tad informacijos apie tokiø sistemø 

patikimumà nëra arba tokiø duomenø 

yra labai maþai. Taigi numatyta, jog 

reikës analizuoti duomenis ið skirtingø 

ðaltiniø, kurie yra nevienodos kokybës 

ir svarbumo. Be to, bus panaudota 

ekspertø informacija, ypaè pradinëje 

DEMO vystymo fazëje. 

Vykdant ðiuos darbus buvo su­

kurta metodologija, ágalinanti sujungti 

ávairià informacijà, pvz., duomenø ba­

ziø patikimumo parametrø áverèiai ar 

ekspertinës þinios. Metodologija vado­

vaujasi Bayesian statistikos modelia­

vimo árankiais, suteikianèiais galimybæ 

sujungti subjektyvià ir objektyvià infor­

macijà. Taip pat darbø vykdymo eigoje 

buvo apþvelgti esami patikimumo infor­

macijos iðtekliai bei duomenø bazës, 

nustatyta trûkstama informacija bei 

pateiktos rekomendacijos, kaip infor­

macija turëtø bûti struktûrizuota jos 

efektyviam panaudojimui.

Sukurtos ávairios RAMI informa­

cijos sujungimo metodologijos gyvy­

bingumas buvo parodytas analizuojant 

heliu auðinamo rutulinio reaktoriaus 

vandens kontûro vamzdynø patikimu­

mà. Tyrimo rezultatai parodë papildo­

mos, ekspertinës informacijos didelæ 

átakà gedimø intensyvumo áverèiams.

DEMO jëgainës parengtumo 
reikalavimø tyrimas

Pirmasis ðios uþduoties vykdytojø 

posëdis vyko 2013 m. balandþio 12 d. 

EFDA patalpose, Garchinge, Vokietijoje. 

Galutinis darbø aptarimas vyko gruodþio 

12  d. Ðiuose posëdþiuose dalyvavo 

R. Alzbutas. 
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2013 m. dalis tyrimø buvo skirti 

iðtirti galimus DEMO jëgainës pareng­

tumo reikalavimus ir jø galimà inter­

pretacijà. Anksèiau buvo planuojama, 

kad DEMO jëgainës parengtumas turi 

siekti ne maþiau kaip 30  %, taèiau 

siekiant jëgainës konkurencingumo jis 

turëtø bûti 40–70 %. Apþvelgus ávairius 

skirtingø jëgainiø veiklos rodiklius buvo 

parodytas dalies jø aktualumas ir taiky­

mo specifika pulsiniu reþimu dirbanèiai 

DEMO jëgainei. Atlikus minëtus tyrimus 

parengta ataskaita, rezultatai pristatyti 

praneðimuose. Su parengtumo reika­

lavimø tyrimais susijæ LEI darbai apëmë:

1.	 parengtumo reikalavimø rodikliø 

ir parametrø, kurie bûtø tinkami 

atspindëti DEMO jëgainës realø 

efektyvumà (apimant ir ekonominá 

efektà), identifikavimà; 

2.	 demonstravimà/modeliavimà ir 

ávairiø apibrëþimø bei alternatyvø 

paaiðkinimà, nagrinëjant ávairius 

DEMO jëgainës parengtumo reika­

lavimø rodiklius ir parametrus; 

3.	 pasirinktø DEMO jëgainës pareng­

tumo reikalavimø tyrimà, kuomet 

atsiþvelgiama á esamà energetikos 

sektoriaus praktikà (bei specifinio 

DEMO jëgainës pulsinio reþimo 

tolesná tyrinëjimà).

Sistemø lygio analizë  
(WP13-SYS-02)

Pirmasis ðios uþduoties vykdytojø 

posëdis vyko 2013 m. balandþio 9 d. 

EFDA patalpose, Garchinge, Vokietijoje. 

Ðiame posëdyje dalyvavo G. Stankûnas. 

Ðia tema 2013 m. LEI dalyvavo Ak­

tyvacijos ir radiacinës dozës þemëlapio 

skaièiavimas darbuose. Atlikta aktyvaci­

jos analizë tam tikrai blanket koncepcijai 

(HCLL), daugiausiai dëmesio skiriant 

struktûriniø medþiagø vertinimui. LEI 

atliko palyginamàjà nerûdijanèiø plienø 

(SS316 NL, HT F-M ir Eurofer) akty­

vacijos ir skilimo ðilumos iðsiskyrimo 

analizæ. Pagal pateiktà numatytà DEMO 

veikimo scenarijø, tam tikrose tokomako 

centrinio blanket modulio ir divertoriaus 

srityse, naudojant MCNP programø 

paketà, buvo apskaièiuoti neutronø 

srautai. Vëliau ði informacija buvo 

perkelta á FISPACT programø paketà ir 

apskaièiuoti plienø aktyvumai, nustatyti 

vyraujantys nuklidai bei apskaièiuota 

skilimo ðiluma laikotarpiui iki 1000 metø 

po DEMO jëgainës iðjungimo.

Sauga (WP13-SYS-04)
Pirmasis ðios uþduoties darbø 

aptarimas vyko 2013 m. rugsëjo 24 d. 

EFDA patalpose, Garchinge, Vokietijoje. 

Galutinis darbø aptarimas vyko gruo­

dþio 3 d. Ðiuose posëdþiuose dalyvavo 

E. Urbonavièius. 

Ðia tema 2013 m. LEI dalyvavo 

Kompiuteriniø programø paketø analizë 

ir vystymo poreikiø ávertinimas dar­

buose. Ðis tyrimas buvo vykdomas 

bendradarbiaujant su ENEA (Italija), 

papildoma informacija apie programø 

paketus buvo gauta ir ið kitø organi­

zacijø. Apþvelgti ðiuo metu pasaulyje 

esami programø paketai, kurie ateityje 

galëtø bûti taikomi DEMO reaktoriaus 

saugos analizei atlikti. Kiekvienas prog­

ramø paketas ávertintas atsiþvelgiant á 

juose esanèius fizikinius ir cheminius 

modelius, apraðanèius DEMO reakto­

riuje vyksianèius procesus, reikalauja­

mà informacijà skaitiniam modeliui su­

kurti, validacijos lygá termobranduolinës 

sintezës árenginiø analizei, ankstesná 

taikymà tokiø árenginiø saugos analizei 

atlikti ir galimybes átraukti naujus mod­

elius ateityje. Atlikus uþduotá pasiûlyti 

ðie programø paketai: 

•	 FUS-TPC ir ECOSIMPRO trièio 

skverbties analizei;

•	 SIMMER ir RELAP5-3D/4.0 uþduo

tims, susijusioms su skysto metalo 

reiðkiniais;

•	 MAGS ávykiams magnetø siste

moje;

•	 GASFLOW vandenilio ir dujø degi

mo/sprogimo analizei;

•	 AINA pereinamiesiems plazmos 

reiðkiniams;

•	 Trimatis programø paketas ANSYS-

FLUENT vietiniø reiðkiniø tyrimams;

•	 MELCOR ir ASTEC visai avarinio 

pereinamojo proceso analizei;

•	 RELAP5/MOD3.3 iðskir tinai ter

mohidraulinei auðinimo kontûro 

analizei;

•	 CONSEN greitai skaièiuojantis 

programø paketas bendram avari­

jos svarbos ávertinimui.

W7-X plazmos indo patikimumo, 
pasirengimo, remonto ir inspekcijos 
(angl. RAMI) analizë

Efektyviam termobranduolinio 

eksperimentinio árenginio W7-X darbui 

siekiama uþtikrinti kuo maþesná jo gen­

damumà bei sumaþinti neparengtumà 

darbui, t. y. minimizuoti prastovø dël 

gedimø ir remontø skaièiø bei jø trukmæ. 

Dël ðios prieþasties bent pagrindinës 

jau baigiamo sumontuoti stelaratoriaus 

sistemos turi turëti aukðtà patikimumo 

bei parengtumo lygá. 

Tæsiant tarptautiná bendradarbia­

vimà LEI ir Max-Planck-Institut für 

Plasmaphysik, Teilinstitut Greifswald 

2013 m. pasiraðë sutar tá Reliability 

Analyses of the Divertor Target Cooling 

Circuit ACK10 & Plasma Vessel / Ports 

Cooling Circuit ABK10, kurios tikslas – 

atlikti dviejø W7-X auðinimo kontûrø 

patikimumo ir parengtumo analizæ ir 

pateikti rekomendacijas, kaip uþtikrinti 

efektyvø ðio árenginio darbà. Pagrindiniai 

MTEP uþsakymo uþdaviniai:

1.	 atlikti plazmos taikinio auðinimo 

kontûro ACK10 analizæ;

2.	 atlikti plazmos indo auðinimo kon­

tûro ABK10 analizæ W7-X árenginiui 

dirbant plazmos naudojimo  ir 

plazmos indo ákaitimo metu;

3.	 iðnagrinëti kontûrø atskirø kompo­

nentø gedimus ir gedimo rûðis 

(elektros tiekimo praradimas, 
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valdymo praradimas, slëgio prara­

dimas, cirkuliacijos praradimas, 

vamzdynø trûkiai).

LEI mokslininkø pastangomis 

buvo plëtojami ir kuriami nauji sistemø 

patikimumo modeliai, kuomet taikomi 

gedimo medþiø ir/arba patikimumo diag­

ramø sudarymo metodai bei naudojama 

specialiai tam skirta programinë áranga 

RiskSpectrum PSA (Scandpower). Ðiø 

modeliø, metodø ir programinës árangos 

taikymo sritys yra daug platesnës, nei 

vykdomame uþsakyme. Tai siejama 

ir su ávairiø termobranduoliniø, ir kitø 

sudëtingø árenginiø saugos analize bei 

rizikos vertinimu pagrástø sprendimø 

priëmimu.

Pagrindinis ðio MTEP darbo rezul­

tatas – ávertinti plazmos taikinio auðini­

mo kontûro ACK10 bei plazmos indo 

auðinimo kontûro ABK10 patikimumo 

ir parengtumo lygiai skirtingiems W7-X 

árenginio veikimo atvejams. Taip pat 

buvo nustatyti pagrindiniai sistemø 

neparengtumà sàlygojantys veiksniai 

(galimi árangos gedimai ir personalo 

klaidos). Be to, atliktø moksliniø tyrimø 

pagrindu buvo pateiktos termobranduo­

linio W7-X árenginio techninës patiki­

mumo ir parengtumo bei bendrosios 

saugos gerinimo rekomendacijos.

 

energijoms DT plazmos sàlygomis. 

Siekiant ðio tikslo daug dëmesio 

skirta JET neutronø spektro neapi­

brëþtumams ávertinti;

•	 Nustatyti tinkamus skerspjûvius 

TT neutronø spektro matavimams 

atlikti ir ávertinti neapibrëþtumus.

Projekto metu apþvelgtos aktyva­

cijos ir termobranduolinës sintezës 

reakcijos, kurios vyksta JET árenginyje 

ðiuo metu ir kurios galëtø bûti reikð­

mingos artëjanèiam DTE2 ciklui. Ak­

tyvacijos reakcijø duomenims gauti 

pasitelkta IRDFF biblioteka, kai neutronø 

spektras apraðomas 640 energetinëmis 

grupëmis ir ENDF-6 formatu. IRDFF 

yra standartizuota ir patikrinta skers-

pjûviø biblioteka, naudojama neutronø 

dozimetrijos reakcijoms apraðyti su 

neapibrëþtumø matricomis. Aktyvacijos 

koeficientai (reakcijø daþnis) apskai-

èiuoti naudojantis JET vakuuminiame 

inde gautu neutronø srauto spektru DD, 

DT plazmos atvejais ir minëtu ðiuolai­

kiniu 640 energijos grupiø formatu, o 

taip pat taikant naujausios dozimetrinës 

IRDFF-v1.02 bibliotekos skerspjûvius. 

JET neutronø spektro paklaidos buvo 

ávertintos naudojantis IRDFF bibliotekoje 

esanèiomis kovariacijø matricomis ir 

MCNP programø paketu (þr. pav.). 

2013 m. birþelio 11–14 d. Culham 

tyrimø centre (Didþioji Britanija) vyko 

vykdomø darbø aptarimas, kuriame 

dalyvavo dr. G. Stankûnas. 

W7-X árenginio montavimas, 2013 m. geguþë [Nuclear fusion. 2013. Vol. 53, No. 12,  
p. 1–16.]

                  

JET tyrimai
JET tokomakas ðiuo metu yra di­

dþiausias veikiantis termobranduolinës 

sintezës árenginys visame pasaulyje. 

2013 m. pagal EFDA JET darbø prog­

ramà su EK buvo pasiraðytas JET 

Notification susitarimas Nr. JW13-NFT-

LEI-03 Aktyvacijos skerspjûviai DD, DT 

ir TT neutronams JET árenginio plazmoje. 

Ðio susitarimo tikslai:

•	 Ávertinti ir atnaujinti branduoliniø 

reakcijø skerspjûviø vertes, kurios 

aktualios 2,5 ir 14 MeV neutronø 

Neutronø spektras JET vakuuminiame inde
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D7.1

5. ENERGIJOS TIEKIMO 
SAUGUMO VERTINIMAS

Buvo tæsiamas 2012 m. pradëtas 

trejø metø trukmës biudþeto subsidijo­

mis finansuojamas mokslinis tyrimas 

Ypatingos svarbos energetikos infra­

struktûrø vertinimo metodø kûrimas ir 

taikymas. Pagrindinis darbo tikslas  – 

sukurti ypatingos svarbos energetikos 

infrastruktûrø kritiðkumo tikimybinius 

vertinimo metodus ir pritaikyti juos Lie­

tuvos energetikos sistemai. 2013  m. 

buvo sukurtas metodas, skirtas infra­

struktûros funkcionalumui ir kritiðkumui 

vertinti, kai atsiþvelgiama á dujø tiekimo 

sistemos ir elektros bei ðilumos sistemø 

sàryðius. Pasiûlytas vertinimo metodas 

leidþia atsiþvelgti á sistemos elementø 

technines charakteristikas, elementø 

tarpsisteminius sàryðius ir elementø 

patikimumo charakteristikas.

Baltijos energetinio saugumo 
moksliniø tyrimø platforma 

2013 m. gruodá EK Jungtiniø tyrimø 

centro Energetikos ir transporto institu­

tui (Nyderlandai), Lietuvos energetikos 

institutui, Vytauto Didþiojo universite­

tui, Kauno technologijos universitetui 

(Lietuva), Fizikinës energetikos institutui 

(Latvija), Tartu universitetui (Estija) bei 

Karaliðkajam technologijos institutui 

(Ðvedija) pasiraðius savitarpio supra­

timo memorandumà ákur ta Baltijos 
energetinio saugumo moksliniø tyrimø 
platforma, kurios tikslas – plësti Baltijos 

jûros regiono valstybiø mokslininkø, 

vykdanèiø tyrimus energetinio saugumo 

ir ypatingos svarbos infrastruktûrø 

tematikoje, bendradarbiavimà ir atlikti 

energetinio saugumo lyginamuosius ty­

rimus Baltijos jûros regione. Platforma 

pradëjo veikti 2013 m. gruodþio 18 d. 

Briuselyje, EK Jungtiniø tyrimø centro, 

EK Energetikos generalinio direktorato 

ir Vokietijos Ekonomikos ir technologijø 

federalinës ministerijos organizuotoje 

apskritojo stalo diskusijoje Energijos 

transformacijos Europos perspektyvoje.

6. DALYVAVIMAS AE 
EKSPLOATACIJOS 
NUTRAUKIMO PROJEKTUOSE 
LIETUVOJE IR SLOVAKIJOJE

2013 m. baigti projekto Ignalinos 
AE V1 pastate esanèios árangos de­
zaktyvacijos ir iðmontavimo projekto 
(B9-2) rengimas darbai. Ðá projektà 

vykdë Babcock (Jungtinë Karalystë), 

LEI, Nukem Technologies GmbH (Vokie­

tija) ir Ansaldo (Italija) konsorciumas. 

Pagrindinis projekto tikslas – parengti 

optimalià IAE V1 pastate esanèiø reak­

toriaus dujø kontûro, iðmetamø dujø 

iðvalymo sistemos, reaktoriaus remon­

tinio auðinimo bakø sistemos, ventilia­

cijos sistemø ir reaktoriaus avarinio 

auðinimo sistemos árangos iðmonta­

vimo ir dezaktyvacijos strategijà bei visà 

projektui ávykdyti reikalingà projektinæ ir 

saugos pagrindimo dokumentacijà, taip 

pat suteikti paramà Uþsakovui projekto 

licencijavimo bei ádiegimo metu. Labo­

ratorijos darbuotojai dalyvavo rengiant 

Strategijos, Techninio projekto, Saugos 

pagrindimo ataskaitas bei Darbo pro­

jekto dokumentus, kurie buvo suderinti 

su Uþsakovu. Projekte B9-2 buvo numa­

tyta galimybë teikti paramà IAE, atliekant 

projekto ádiegimo darbus. Taèiau IAE 

nusprendë nepasinaudoti ðia galimybe 

ir nepraðyti Rangovo (konsorciumo) 

pagalbos projekto ádiegimo etape. Kaip 

pripaþino pati IAE, tai rodo Uþsakovo 

pasitikëjimà darbu, atliktu ankstesniais 

etapais, rengiant projekto dokumen­

tacijà bei jà derinant su VATESI. IAE 

specialistai, naudodamiesi paruoðtais 

dokumentais, sëkmingai pabaigë V1 

pastato iðmontavimo paruoðiamuosius 

darbus.

2013 m. buvo tæsiami darbai 

pagal kontraktà su GNS (Gesselshaft 

für Nuklear-Service mbH, Vokietija) 

Panaudoto branduolinio kuro kontei­
neriø pagalbiniø aptarnavimo sistemø 
modifikacijos arba pakeitimas IAE 
panaudoto kuro baseinø salëse. 

Darbas vykdomas bendradarbiaujant 

su AB TECOS bei maðinø gamykla AB 

ASTRA. Projekto vykdymo metu nu­

matoma pagaminti ir IAE kuro baseinø 

salëse sumontuoti 6 amor tizatorius 

(po tris skirtingus amortizatorius kiek­

viename IAE bloke) bei kità panaudoto 

branduolinio kuro konteineriø aptar­

navimo árangà. Pagrindiniø ðios árangos 

komponentø, amortizatoriø, paskirtis – 

absorbuoti energijà branduoliniu kuru 

uþpildyto konteinerio avariniø kritimø ir 

þemës drebëjimo atvejais ir uþtikrinti, 

kad apkrovos pastato ir konteinerio 

konstrukcijoms nevirðys leistinø reikð­

miø. 2013 m. buvo tobulinama amorti­

zatoriø konstrukcija, parenkant optimalià 

pagrindiniø absorbuojamà energijà 

priimanèiø komponentø (vamzdþiø) 

konstrukcijà bei jø parametrus. Maðinø 

gamykloje AB ASTRA buvo gaminami 

specialios konstrukcijos bandomieji 

vamzdþiai, siekiant patikrinti reikiamos 

konstrukcijos, sienelës storio ir skers­

mens vamzdþiø gamybos galimybes 

ir pagaminto vamzdþio charakteristikø 

tikslumà. 

V1 AE pirminio kontûro árangos 
iðmontavimo ir dezaktyvacijos 
galimybiø studija

Pagal Slovakijos V1 AE dviejø blokø 

árangos dezaktyvacijos ir iðmontavimo 

programà LEI, kartu su UAB Specialus 

Montaþas-NTP ir VNIIAES (Rusija), 

2013 m. sëkmingai uþbaigë galimybiø 
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studijos rengimà. Ðios studijos pagrin­

diniai tikslai:

•	 iðanalizuoti, parengti bei pagrásti 

pirminio kontûro árangos (reakto­

riaus korpuso bei vidiniø konstruk­

cijø, pagrindinio auðinimo kontûro 

vamzdynø ir siurbliø, garo genera­

toriø, vandens talpyklø, reaktoriaus 

biologinës apsaugos ir t. t.) dezak­

tyvacijos bei iðardymo variantus;

•	 vadovaujantis pasiûlytomis alter

natyvomis paruoðti pasiûlymus 

esamø V1 AE bei Mochovce pavir­

ðinës saugyklos saugos pagrin­

dimo ataskaitø atnaujinimams.

Laboratorijos darbuotojai vykdy­

dami ðá projektà dalyvavo parenkant 

pirminio kontûro árangos dezaktyvacijos 

ir iðardymo variantus, atliko Slovakijos 

bei TATENA normatyviniø dokumentø 

analizæ bei paruoðë pasiûlymus esamø 

saugos pagrindimo ataskaitø atnau­

jinimams. 2013 m. buvo paruoðti bei 

su Uþsakovu suderinti V1 AE pirminio 

kontûro árangos ir Slovakijoje galio­

janèios atliekø tvarkymo sistemos 

áver tinimo ataskaita. Taip pat, pagal 

turimus duomenis, buvo sudaryti pir­

minio kontûro árangos dezaktyvacijos ir 

iðardymo variantai bei atliktas pirminis ir 

iðsamus jø vertinimas. Atlikus vertinimà 

buvo pasiûlytas optimalus V1 AE dviejø 

blokø árangos dezaktyvacijos ir iðmon­

tavimo variantas, pagal kurá apþvelgtos 

esamos preliminarios saugos vertinimo 

ataskaitos bei paruoðtas pasiûlymas 

jas atnaujinti. 2013 m. gruodþio 30 d. 

ið Uþsakovo buvo gautas oficialus 

patvir tinimas apie sëkmingà projekto 

uþbaigimà. 

7. KITI PROJEKTAI

2013 m. buvo tæsiamas biudþeto 

lëðomis finansuojamas darbas Besi­
kondensuojanèios dvifazës tëkmës 
greièiø lauko tyrimas horizontaliame 
staèiakampiame kanale. Antraisiais 

vykdymo metais iðplëtota vandens 

temperatûros lauko dinamikos besikon­

densuojanèioje dvifazëje tëkmëje re­

gistravimo ir tyrimo metodika (taikant 

IR radiometrijà). Taikant ðià metodikà, 

besikondensuojanèiame dvifaziame 

tekëjime atrastas turbulencijos susiþa­

dinimo laminarinëje vandens tëkmëje 

reiðkinys. Lygiagreèiai eksperimenti­

niams tyrimams pradëtas kurti dvifazio 

besikondensuojanèio tekëjimo skaitinis 

modelis, tam panaudojant baigtiniø ele­

mentø skaièiuojamosios hidrodinami­

kos paketà ANSYS CFX.

2013 m. pradëtas vykdyti naujas 

trejø metø trukmës LR biudþeto sub­

sidijø lëðomis finansuojamas darbas 

Geriausio áverèio metodo taikymas 
atliekant termohidrauliniø procesø 

analizæ branduoliniuose ir termobran­
duoliniuose árenginiuose. Geriausio 

áverèio metodas – tai kai atliekant de­

terministiná procesø modeliavimà yra 

vertinamas galimas parametrø neapib­

rëþtumas bei atliekama parametrø áta­

kos skaièiavimo rezultatams jautrumo 

analizë. Ðis metodas laboratorijoje 

branduoliniø árenginiø saugai analizuoti 

taikomas daugiau kaip deðimtmetá. 

Ankstesniø tyrimø metu buvo árodytas 

ðio metodo universalumas, já taikant 

procesams, vykstantiems techninëse, 

gamtinëse ir socialinëse sistemose, 

analizuoti. Taèiau vykdant ðiuos anks­

tesnius darbus nustatytos spragos: 

•	 geriausio áverèio metodas dar 

nebuvo pakankamai taikytas bran­

duoliniø árenginiø sunkiosioms 

avarijoms analizuoti; 

•	 geriausio áverèio metodas dar 

nebuvo taikytas termobranduoliniø 

árenginiø termohidrauliniams pro­

cesams analizuoti. 

Taigi, ðio naujo darbo pagrindinis 

tikslas yra susietas su minëtais klau­

simais, darbo metu numatoma parengti 

konkreèias rekomendacijas geriausio 

áverèio metodui taikyti.

2013 m., naudojant RELAP5/

SCDAPSIM programø paketo Mod 3.4 

ir Mod 3.5 versijas bei ASTEC prog­

ramø paketo ICARE modulá, sumo­

deliuoti QUENCH-06 eksperimentø 

Turbulencijos susiþadinimas horizontaliame staèiakampiame 
kanale

Dvifazio tekëjimo modeliavimo ANSYS CFX vizualizacija
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metu kuro rinklëje vykstantys procesai. 

Gauti skaièiavimo rezultatai palyginti 

su eksperimento metu iðmatuotomis 

reikðmëmis. Toks sunkiøjø avarijø metu 

branduoliniø reaktoriø aktyviosiose 

zonose vykstanèiø procesø modeliavi­

mas leidþia ávertinti naudojamø kompiu­

teriniø priemoniø tinkamumà bei jose 

naudojamø koreliaciniø priklauso­

mybiø átakà skaièiavimo rezultatams. 

Pavyzdþiui, QUENCH-06 eksperimentø 

skaièiavimai, atlikti ASTEC programø 

paketo ICARE moduliu, parodë, kad 

skaièiavimo rezultatai labai priklauso 

nuo pasirinktos cirkonio oksidacijos 

garu proceso apraðymui skirtos kore­

liacijos. Skaièiavimo rezultatai parodë, 

kad ar timiausi eksperimento rezulta­

tams gaunami rezultatai, modeliuojant 

pakartotinio uþpylimo reiðkinius kuro 

rinklëse cirkonio oksidacijos garu pro­

ceso apraðymui naudojant URBANIC 

koreliacijà. 

Siekiant geriau suprasti procesus, 

vykstanèius panaudoto kuro saugojimo 

baseinuose ir nustatyti modeliavimo 

parametrø neapibrëþtumus, buvo nagri­

nëjama Fukuðimos Dai-ichi AE 4 bloko 

panaudoto branduolinio kuro saugojimo 

baseino avarija. Literatûros analizë 

parodë, kad nepaisant to, jog po ava­

rijos praëjo nemaþai laiko ir yra iðleista 

daug ataskaitø bei straipsniø apie tai, 

surinkti iðsamià informacijà apie ávyká 

nëra lengva. Skir tinguose ðaltiniuose 

pateikiama informacija skiriasi, todël 

nustatant pradines sàlygas yra labai 

daug neapibrëþtumø. Pabandyta áver­

tinti galimas avarijos pasekmes, kurios 

bûtø, jei Fukuðimos Dai-ichi AE 4 bloko 

panaudoto branduolinio kuro saugojimo 

baseine nebûtø pavykæ neplaninëmis 

priemonëmis patiekti auðinanèio van­

dens. Analizë buvo atliekama ávertinant 

galimà skir tingà liekamosios ðilumos 

galià panaudoto kuro baseine, galimà 

skirtingà baseinø iðorinës sienos storá 

ir skirtingà iðorës aplinkos temperatûrà. 

ATHLET-CD programø paketu atlikto 

modeliavimo rezultatai parodë, kad kuro 

paþeidimas, nesiimant jokiø avarijos 

suðvelninimo priemoniø, ávyktø po 9–12 

dienø. Realiomis sàlygomis (ávertinant 

ðilumos nuvedimà á aplinkà, lietø ir 

pan.), nesiimant jokiø avarijos suðveln­

inimo priemoniø, kuro paþeidimas ávyktø 

po daugiau negu 15 dienø. Branduo­

liniam kurui perkaitus kuro elementai 

suyra, todël susidaro vandenilis, kurio 

maksimalus kiekis Fukuðimos 4 bloko 

sàlygomis siektø iki 5000 kg.

Ateityje, vykdant ðá biudþeto sub­

sidijø lëðomis finansuojamà darbà, 

bus atlikta jautrumo ir neapibrëþtumo 

analizë. Tai leis nustatyti parametrus, 

kurie turi didþiausià átakà sunkiøjø ava­

rijø modeliavimo rezultatams, ir pagal 

tai bus tobulinami skaitiniai modeliai. 

ESReDA (European Safety, 
Reliability & Data Association – 
Europos saugos, patikimumo ir 
duomenø asociacija) 

ESReDA, kurios narys yra LEI – tai 

Europos asociacija, suteikianti galimybæ 

bendradarbiauti ir keistis informacija 

pramonës objektø saugos ir patiki­

mumo moksliniø tyrimø srityje. ESReDA 

reguliariai rengia seminarus bei inici­

juoja projektus, skirtus publikacijoms 

(knygoms) rengti aktualiose moksliniø 

tyrimø energetiniø ir industriniø objektø 

patikimumo ir saugos srityse. LEI rengia 

tokias bendras ESReDA publikacijas 

ir ðiuo metu dalyvauja projekte Kon­

strukcijø ilgaamþiðkumo savikainos 

optimizavimas remiantis patikimumu. 

2013 m. dr. G. Dundulis dalyvavo 

45-ame ESReDA seminare Dinaminis 

mokymasis ið ávykiø ir avarijø. Saugos 

rekomendacijø ir mokymosi sàryðis. 

Seminaro metu pristatytas stendinis 

praneðimas Ðiluminiø tinklø sistemos 

struktûrinë tikimybinë analizë, kuriame 

apþvelgta ðiluminiø tinklø suirimo tiki­

mybës áver tinimo metodika ir, kaip 

pavyzdys, pateikti Kauno ðiluminiø tinklø 

vamzdyno struktûrinio suirimo tikimy­

bës analizës rezultatai. Ðio seminaro 

metu buvo aptarti numatomo ESReDA 

projekto Ypatingos svarbos infrastruk­
tûrø parengtis ir atsparumas tikslai 

(parengti knygà ypatingos svarbos infra­

struktûros analizës tematika), uþduotys 

ir trukmë. LEI planuoja prisidëti prie ðio 

projekto vykdymo, kadangi ði tematika 

susijusi su laboratorijoje vykdomu pro­

jektu Energetikos sistemø patikimumo 

ir jo átakos energetiniam saugumui 

vertinimo metodika bei tyrimas.

Produktø ir procesø projektavimas 
aplinkos intelektu paremtiems 
energetiðkai taupiems gamybiniams 
árenginiams

Laboratorijos mokslo darbuotojai 

intensyviai tæsë ir 2013 m. pabaigë 

tyrimus ES 7-osios BP moksliniø tyrimø, 

technologinës plëtros ir demonstracinës 

veiklos programos tarptautiniame pro­

jekte Product and Process Design for 
AmI Supported Energy Efficient Manu­
facturing Installations (DEMI), kuris 

skirtas produktams ir procesams pro­

jektuoti aplinkos intelektu paremtiems 

energetiðkai taupiems gamybiniams 

árenginiams. Projektas buvo vykdomas 

kartu su 8 partneriais ið 7-iø ES ðaliø. 

Projekto koordinatorius – Ispanijos 

technologiniø tyrimø centras Tecnalia. 
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Projektà koordinuoja LEI Efektyvaus 

energijos naudojimo tyrimø ir informaci­

jos centras.

Pagal pastarøjø metø projekto 

vykdymo programà, 2013 m. buvo 

iðplëtotas ir atnaujintas DEMI pro­

jekto informaciniø ir komunikaciniø 

technologijø (IKT) komponento Energy 

Simulator visus numatytus uþdavinius 

sprendþiantis galutinis prototipas bei jo 

integravimas su kitais komponentais. 

Atliktas galutinio prototipo bandymas ir 

jo funkcionavimo ávertinimas, taip pat 

kartu su demonstracinëmis priemonë­

mis parengta IKT ir pramonës specia­

listams skirta Energy Simulator suda­

rymo ir taikymo metodologija.

Pritaikius sukauptà hibridiniø 

sistemø modeliavimo patir tá ir ásisa­

vinus naujas IKT galimybes, iðplëtota 

universali, gamyboje taikomai sistemai 

projektuoti skir ta programinë áranga 

ir su ja susijæ modeliavimo metodai. 

Ðios modeliavimo ir energijos sànaudø 

vertinimo priemonës veikia atsiþvelgi­

ant á Energy Analyzer distanciniu bûdu 

nustatomà sistemos konfigûracijà, 

projektavimo reikalavimus ir kraðtines 

sàlygas. Skir tingà sistemos ir joje 

vykstanèiø proceso kintamøjø (pvz., 

oro slëgio ir srauto) kontrolæ bei skir­

tingas darbo sàlygas (pvz., suspausto 

oro vartojimà) atspindintys sistemos 

modeliai sudaromi naudojant MATLAB 

(Simulink ir SimScape) programinæ 

árangà bei taikant sukurtas automatinio 

modeliavimo ir energetiniø sànaudø 

vertinimo priemones.

8. MOKSLININKØ RENGIMAS 
IR MOKSLO REZULTATØ 
SKELBIMAS

2013 m. doktorantûroje studi­

javo 6 Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos doktorantai. Apgintos dvi 

disertacijos energetikos ir termoinþine­

rijos kryptyje – Aerozoliø ir radionuk­
lidø pernaðos branduoliniø jëgainiø 
apsauginiuose kiautuose skaitinis 
tyrimas (A. Kontautas) ir Garo ir dujø 
maiðymosi procesø apsauginiuose 
branduoliniø jëgainiø kiautuose ty­
rimas (M. Povilaitis). Jaunieji daktarai 

kar tu su patyrusiais mokslininkais 

2013 m. gautus tyrimø rezultatus patei­

kë mokslo tyrimø ataskaitose, 32 moks-

liniuose straipsniuose, (ið jø 8 leidiniai, 

áraðyti á Mokslinës informacijos instituto 

sàraðà), mokslinëse konferencijose per­

skaityti 26 praneðimai. Laboratorijos 

darbuotojai dalyvavo branduoline tema 

vykusiuose renginiuose ir perskaitë 

praneðimus pagrindinëse tarptautinëse 

konferencijose, kuriose buvo nagri­

nëjami saugi branduoliniø jëgainiø 

eksploatacija ir jose vykstantys fizikiniai 

reiðkiniai. Mokslininkai aktyviai dalyvavo 

ávairiose tarptautinëse ir Lietuvoje vyku­

siose mokymo programose, TATENA 

seminaruose, komitetø posëdþiuose ir 

koordinaciniuose susitikimuose, ter­

mobranduolinës sintezës energetikos 

(FUSION) plëtros komitetø ir kitø orga­

nizacijø bei mokslo junginiø veikloje.

Dr. Sigitas RIMKEVIÈIUS
Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 924

El. paðtas: 
Sigitas.Rimkevicius@lei.lt
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ENERGETIKOS 

KOMPLEKSINIØ TYRIMØ 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 makroekonomikos plëtros scenarijø analizë, energijos poreikiø modeliavimas ir prognozavimas;

–	 vidutinës ir ilgalaikës trukmës energijos tiekimo scenarijø analizë, taikant plaèiai aprobuotus optimizacinius modelius;

–	 energetikos átakos aplinkai vertinimas, terðalø maþinimo technologijø analizë ir aplinkosaugos politikos diegimas;

–	 energetikos vadybos ir rinkodaros tyrimai;

–	 atsinaujinanèiø energijos iðtekliø paramos priemoniø efektyvumo tyrimai;

–	 energetikos restruktûrizavimo ir liberalizavimo patirties ES ir Vidurio bei Rytø Europos ðalyse apibendrinimas ir 

taikymas vykdant reformas Lietuvos energetikos sektoriuje;

–	 energetikos informacinës sistemos kûrimas, Lietuvos ir uþsienio ðaliø statistiniø energetikos raidos duomenø 

kaupimas.

2013 m. buvo tæsiama ilgalaikiø 

instituciniø moksliniø tyrimø ir eksperi­

mentinës (socialinës, kultûrinës) plëtros 

programa Energetikos sektoriaus 
plëtros ekonominë ir darnumo anali­
zë, kuri vykdoma kar tu su Regionø 

energetikos plëtros ir Sistemø valdymo 

ir automatizavimo laboratorijomis. 

Ilgalaikëje programoje keliamas 

ambicingas tikslas iðspræsti ðiuos 

uþdavinius: 

1)	 suformuoti energetikos har­

moningos paþangos teorijà 

darnios raidos ir þiniomis grin­

dþiamos ekonomikos koncep­

cijø sàsajø pagrindu; 

2)	 iðnagrinëti Lietuvos energeti­

kos sektoriaus perspektyvinës 

raidos galimybes ir parengti 

rekomendacijas dël raciona­

liø perspektyvinës techninës 

energetikos sektoriaus raidos 

krypèiø, kuro ir energijos ba­

lanso pokyèiø, gamtosauginiø 

veiksniø; 

3)	 suformuoti metodinius pagrin­

dus valstybës ir savivaldybiø 

darnios energetikos plëtros 

skatinimo priemoniø bei jau 

taikomø ir siûlomø taikyti ska­

tinimo priemoniø efektyvumui 

ávertinti; 

4)	 iðtirti Lietuvos elektros ener­

getikos sistemos sinchroninio 

darbo su ENTSO-E galimybes, 

atsiþvelgiant á perspektyvinæ 

generuojanèiø galiø plëtrà.

Vykdant antràjá uþdaviná, 2013 m. 

laboratorijoje buvo tæsiami tyrimai, skirti 

energetikos sektoriaus raidos mode-

liavimo bazei sukur ti ir konkretiems 

uþdaviniams spræsti. Anksèiau vykdytø 

energetikos sektoriaus raidos projektø 

modeliavimo patir tis buvo efektyviai 

panaudota atliekant Lietuvos elektros 

energetikos sistemos perspektyvinës 

raidos ir Visagino atominës elektrinës 

ekonominio efektyvumo tyrimà. Ðiame 

tyrimø etape buvo siekiama atlikti 

Lietuvos elektros energetikos sistemos 

perspektyvinës raidos ilgalaikëje per­

spektyvoje analizæ, adekvaèiai mode­

liuojant:

•	 ðalies elektros energetikos 

sistemos esamà bûklæ ir jos 

ryðius su centralizuoto ðilu­

mos tiekimo sistema;

•	 Lietuvos ekonomikos raidà ir 

tikëtinus BVP augimo scena­

rijus;
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•	 su ekonomikos augimu susie­

tus elektros energijos ir cent­

ralizuotai tiekiamos ðilumos 

poreikius, jø kitimà laike;

•	 ryðius su kaimyniniø ðaliø 

elektros energetikos sistemo­

mis prekybos elektros energi­

ja ir galimybiø tiekti rezervines 

galias srityse;

•	 vietiniø energijos iðtekliø 

potencialà ir jo panaudojimo 

kryptis;

•	 pasaulio ir regionines pirmi­

nës energijos iðtekliø, ypaè 

elektros energijos ir gamtiniø 

dujø, kainø kitimo tendencijas, 

elektros energijos ir ðilumos 

gamybos technologijø raidà, 

jø prieinamumà, techninius-

ekonominius rodiklius;

•	 energetinio saugumo tikslus, 

gamtosaugos reikalavimus ir 

kitus veiksnius. 

Tyrimu buvo siekiama áver tinti 

naujos branduolinës elektrinës átakà 

Lietuvos elektros energetikos sistemos 

perspektyvinei raidai, ðalies kuro, elekt­

ros energijos ir centralizuotai tiekiamos 

ðilumos balansui, árengtøjø galiø (taip 

pat rezerviniø) balansui, ðalies prekybos 

balansui, taip pat nustatyti investicijø 

poreiká, eksploatacijos iðlaidø, iðlaidø 

kurui ir importuojamos elektros ener­

gijos apimtis. Ðiuo tikslu buvo parengtas 

iðsamus Lietuvos elektros energetikos 

sistemos modelis, apraðantis esminius 

ryðius su kaimyniniø ðaliø elektros 

energetikos sistemomis.

Parengtas optimizacinis modelis, 

taikant MESSAGE programinës árangos 

paketà, suteikë galimybæ ið visø esamø 

ir galimø ateities technologijø aibës 

nustatyti optimalià generuojanèiø galiø 

struktûrà, pirminës energijos iðtekliø 

rûðis ir kiekius, elektros energijos ir 

ðilumos gamybos termofikacinëse 

elektrinëse apimtis, elektros energijos ir 

rezerviniø galiø importo–eksporto apim­

tis, kuriø visuma maþiausiomis iðlaido­

mis tenkina prognozuojamus ðalies 

elektros energijos poreikius ilgalaikëje 

perspektyvoje, kartu ir maþiausiomis 

kainomis galutiniams var totojams. 

Kadangi naujos branduolinës elektrinës 

eksploatavimo laikas siekia 60 metø, 

sistemos raida buvo modeliuojama 

laikotarpiu iki 2080 m., ávertinant ávairiø 

rûðiø elektriniø eksploatavimo sàlygas 

ir ekonomiðkumà skir tingais darbo 

reþimais, per metus iðskiriant 128 darbo 

reþimus ir adekvaèiai subalansuojant 

ávairiø rûðiø elektrinëse pagamintos 

bei importuojamos ar eksportuojamos 

elektros energijos srautus.

Ið 70 analizuotø elektros energeti­

kos sistemos raidos scenarijø LR 

Vyriausybei ir Seimui iðsamiai buvo 

pristatyti du pagrindiniai scenarijai – 

branduolinis scenarijus ir lankstus ne­

branduolinis scenarijus. Ðalies energe­

tiná saugumà, kuris buvo apibrëþtas 

siekiu nuo 2023 m. Lietuvos elektrinëse 

pagaminti elektros, patenkinant ne ma­

þiau kaip 70 % ir nuo 2030 m. ne maþiau 

kaip 80 % bendrøjø elektros energijos 

poreikiø, galima uþtikrinti:

•	 investuojant á naujus gene­

ruojanèius pajëgumus, kuriø 

nemaþa dalis gali bûti nekon­

kurencinga elektros rinkoje ir 

kuriø gyvybingumui uþtikrinti 

bûtinos subsidijos;

•	 statant Visagino AE, kuri pa­

gal verslo plane nustatytus 

techninius ekonominius rodik­

lius yra viena patraukliausiø 

alternatyvø, bet ðià elektrinæ 

taip pat tektø subsidijuoti;

•	 numatant vartotojams papil­

domà naðtà,  kurià sàlygotø 

vietinës generacijos rëmimas 

ir kurios dydis (pagal atliktos 

analizës rezultatus) siektø 

apie 17% suminiø elektros 

energetikos sistemos plëtros 

ir funkcionavimo sànaudø;

•	 nustatant á tinklà tiekiamos 

elektros energijos savikainoje 

energetinio saugumo kompo­

nentæ, kurios vertë siektø iki 

4 ct/kWh.

Iðsamûs modeliavimo rezultatai 

ir prioritetiniø scenarijø privalumai bei 

galima jø ágyvendinimo rizika taip pat 

buvo pristatyti Visagino AE prieþiûros 

komiteto posëdyje, kuriame dalyvavo 

Estijos, Latvijos ir Lietuvos uþ energe­

tikà atsakingø ministerijø ir energetikos 

ámoniø atstovai. Atlikus analizæ, paaið­

këjo, kad siekiant pagrásti Visagino AE 

projekto tæstinumà, bûtina gerokai page­

rinti ðio projekto techninius ekonominius 

rodiklius, uþtikrinti palankias finansavi-

mo ið tarptautiniø institucijø sàlygas 

ir nustatyti jo ágyvendinimo iðlaidø, 

atsakomybës bei rizikos pasidalijimà 

tarp strateginio ir regioniniø partneriø. 

Atlikta analizë pravers kaip reikðminga 

bazë regioninio projekto partneriams 

priimant sprendimus dël Visagino AE 

gyvybingumo.

Atlikus Lietuvos statistikos depar­

tamento duomenø bazëje esamø ener­

getiniø ir ekonominiø rodikliø analizæ, 

taip pat kitø Baltijos ðaliø ir tarptautiniø 

organizacijø (Eurostato, Tarptautinës 

energetikos agentûros ir kt.) bazëse ir 

statistikos leidiniuose prieinamos infor­

macijos palyginamàjà analizæ, nusta­

tytos rodikliø, kurie apibûdina darnià 

ðalies energetikos sektoriaus plëtrà, 

kaitos tendencijos: Lietuvoje sparèiau 

nei daugelyje ES ðaliø maþëja pirminës 

ir galutinës energijos intensyvumas, 

reikðmingai pakito ir atsinaujinanèiø 

energijos iðtekliø vaidmená apibûdinan­

tys rodikliai (jø dalies pirminës energijos 

balanse, bendrosiose elektros energijos 

ir bendrosiose galutinës energijos sà­

naudose augimas). 

Sëkmingai vykdomas Lietuvos 
mokslo tarybos projektas Ðiltnamio 
efektà sukelianèiø dujø emisijø ma­
þinimo namø ûkiuose potencialo 
vertinimas Lietuvoje (vadovë D. Ðtrei­

mikienë), kuriame buvo tiriamos ener­
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gijos vartojimo ir ðiltnamio dujø emisijos 

namø ûkiuose bei nustatyti pagrindiniai 

socialiniai–ekonominiai ir technologiniai 

bei kultûriniai veiksniai, turintys átakos 

ðiltnamio dujø emisijoms namø ûkiuose. 

MOKSLO TIRIAMIEJI DARBAI 
ÐALIES ÛKIUI

Pagal sutar tá su UAB Dolaurus 

buvo vykdomas mokslo tiriamasis dar­

bas Didelio naudingumo (efektyvumo) 
kogeneracinës jëgainës árengimo 
Maþeikiø mieste galimybiø analizë. 

Tarpinëje ataskaitoje buvo pateikti ið­

ankstiniai ávairiø tipø kogeneraciniø 

elektriniø ekonominio efektyvumo 

vertinimo rezultatai. Siekiant uþtikrinti 

ávairiø tipø elektriniø ekonominiø rodikliø 

palyginamumà, visi skaièiavimai atlikti 

darant prielaidà, kad kiekvienos nagri­

nëtø kogeneraciniø elektriniø árengtoji 

elektrinë galia yra 1 MW. Be to, elektriniø 

ekonominis efektyvumas nustatytas 

taikant tas paèias techninëje uþduotyje 

suformuluotas sàlygas:

a)	 nagrinëjamos ðiuo metu rinkoje 

paplitusios technologijos  – dujø 

turbininës, dujinës su vidaus degi­

mo varikliais, biokuro ir kombi­

nuoto ciklo dujø turbininës koge­

neracinës elektrinës;

b)	 elektriniø techniniai-ekonominiai 

rodikliai nustatomi apibendrinant 

ðalyje ágyvendintø projektø ir tech­

nologijø kataloguose pateikiamus 

duomenis;

c)	 neprisiriðant prie konkreèiø vie­

tos sàlygø ir taikant prielaidà, kad 

kogeneracinës elektrinës dirba 

termofikaciniu reþimu;

d)	 árengtosios galios panaudojimà 

apibrëþiant maksimalios galios pa­

naudojimo laiku Tmax ir analizuojant 

jo trukmæ 8000–2000 valandø 

diapazone;

e)	 gamtiniø dujø kainas, áskaitant 

iðlaidas jø transpor tavimui, pa­

laikant 1450  Lt/1000  m3 lygyje 

visà elektrinës gyvavimo laikà, o 

biokuro kainà prilyginant vidutinei 

medienos skiedrø kainai 2012 me­

tais, t. y. 550 Lt/tne;

f)	 darant prielaidà, kad elektros ir 

ðilumos supirkimo ið elektrinës 

kaina yra atitinkamai 350 Lt/MWh 

ir 210 Lt/MWh.

Iðanalizavus ataskaitoje pateiktus 

rezultatus, paaiðkëjo, kad maþiau­

sia investavimo rizika bûtø árengiant 

kogeneracines elektrines, kurios gali 

konkuruoti elektros energijos ir ðilumos 

rinkose. Pagal ðá kriterijø prioritetas 

turëtø bûti teikiamas biokurà naudojan-

èioms kogeneracinëms elektrinëms. 

Dabar tinëmis sàlygomis elektros ir 

ðilumos rinkose jos gali konkuruoti, jei 

maksimalios galios panaudojimo laikas 

yra ne maþesnis kaip 4000  h/metus. 

Siekiant objektyviai pagrásti kogeneraci­

nës elektrinës statybos tikslingumà, jos 

árengtàjà galià ir elektros energijos ga­

mybos apimtis, bûtina iðsamiai ávertinti 

ðilumos poreikiø kaità prognozuojamu 

laikotarpiu, jø kitimà per metus, ávertinti 

kitø ðilumos ðaltiniø konkurencingumà ir 

atlikti ðilumos gamybos apimèiø, taikant 

ávairias technologijas, optimizacinius 

skaièiavimus. 

Energetikos ministerijos ir pagrin­

diniø ðalies energetikos asociacijø 

(Lietuvos ðilumos tiekëjø asociacija, 
Lietuvos biomasës energetikos aso­
ciacija, Lietuvos elektros energijos 
gamintojø asociacija ir Lietuvos 
energetikos konsultantø asociacija) 

uþsakymu iðleistas kasmetis statistiniø 

duomenø leidinys Lietuvos energetika 
2012. Ðiame leidinyje pateikta naujausia 

susisteminta informacija, apibûdinanti 

Lietuvos energetikos sektoriaus ir jo 

ðakø raidos tendencijas 2009–2012 m., 

pateikti iðsamûs ðalies kuro ir energijos 

balansai ir pagrindiniai Lietuvos energe­

tikos sektoriø apibûdinantys rodikliai. 

Naudojantis Baltijos ðaliø statistikos 

departamentø duomenø bazëse pateikta 

naujausia informacija, pateikti 2011 

ir 2012 metø statistikos duomenys 

apie Estijos, Latvijos ir Lietuvos bend-

ràsias pirminës ir galutinës energijos 

sànaudas, elektros bei centralizuotai 

tiekiamos ðilumos gamybà ir vartojimà 

ûkio ðakose, bendrojo vidaus produkto 

(BVP) augimà, taip pat lyginamieji ener-

getikos ir ekonomikos esamà bûklæ 

apibrëþiantys rodikliai. Leidinyje pateikti 

Jungtiniø Tautø Bendràjà klimato kaitos 

konvencijà ir Kioto protokolà pasiraðiu-

siose 1 priedo ðalyse 1990 ir 2011 m. á 

atmosferà iðmestø ðiltnamio dujø kiekiai 

ir jø struktûra pagal sektorius.

Leidinyje pateikta 28 Europos 

Sàjungos ðaliø, didþiausiø pasaulio 

valstybiø, Ekonominio bendradarbiavi­

mo ir plëtros organizacijos ðaliø, taip 

pat apibendrintø bendrøjø pasaulio 

ekonomikos ir energetikos rodikliø (BVP, 

energijos sànaudø vienam gyventojui, 

energijos intensyvumo ir kt.) lyginamoji 

analizë 2010 ir 2011 m. Ði analizë atlikta 

taikant naujausius Tarptautinës energe­

tikos agentûros paskelbtus duomenis ir 

metodikà. Vadovaujantis ðios agentûros 

metodiniais principais, visø leidinyje pa­
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Pagrindiniai Lietuvos kuro ir energijos srautai 2012 m., ktne

teiktø ðaliø elektros energijos sànaudose 

neávertinami nuostoliai tinkluose, o ga­

lutinës energijos sànaudose áskaièiuoti 

ir neenergetinëms reikmëms sunaudoti 

energijos iðtekliai.

Leidinyje apibendrinti pokyèiai 

ðalies ekonomikoje ir energetikoje. 

Lietuvos BVP 2000–2008 m. augo 

sparèiai (vidutiniðkai 7,4 % per metus), 

bet 2009  m. smuko net 14,8  %. Per 

trejus pastaruosius metus ðalies BVP 

augo vidutiniðkai 3,8  % per metus ir 

2012 m. sudarë 83,9 mlrd. Lt (grandi-

ne susieta apimtimi) arba 28,1  tûkst. 

Lt/gyv. Pirminës energijos sànaudos 

2012  m. padidëjo 1,1  % ir sudarë 

7,39 mln. tne. Energetinëms reikmëms 

ûkio ðakose sunaudojamos galutinës 

energijos sànaudos padidëjo 2,6  % ir 

sudarë 4,84 mln. tne, galutinës elektros 

energijos sànaudos padidëjo 4,0  % ir 

sudarë 8,92  TWh. Pirminës energijos 

sànaudos, tenkanèios BVP vienetui, 

2012 m. sumaþëjo 2,5 %, o tiesiogiai 

ûkio ðakose sunaudojamos galutinës 

energijos intensyvumas – 1,0 %.

Leidinys Lietuvos energetika 
2012 parengtas glaudþiai bendradar­

biaujant su ðalies Statistikos departa­

mentu, Lietuvos ðilumos tiekëjø asocia­

cijos ir energetikos ámoniø bei asociacijø 

specialistais. Rengiant leidiná buvo 

panaudota informacija, paskelbta Statis­

tikos departamento leidiniuose (Kuro ir 

energijos balansas – 2009, 2010, 2011 

ir 2012) ir duomenø bazëje, Valstybinës 

kainø ir energetikos kontrolës komisijos, 

energetikos ámoniø ir kitø þinybø meti­

nëse veiklos ataskaitose bei tarptautiniø 

organizacijø (Tarptautinës energetikos 

agentûros, Eurostato) parengtuose 

informaciniuose leidiniuose ir duomenø 

bazëse.

Pagal sutartá su Aplinkos minis­
terija pradëtas naujas mokslo tiriamasis 

darbas Nacionalinës iðmetamø á at­
mosferà ðiltnamio efektà sukelianèiø 
dujø 2013  m. apskaitos ekspertinë 
duomenø analizë energetikos sek­
toriuje. Vykdant ðá mokslo tiriamàjá 

darbà, parengta Nacionalinë ðiltnamio 

efektà sukelianèiø dujø inventorizacija 

energetikos sektoriuje 1990–2011 m. 

pagal Europos Parlamento ir Tarybos 
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sprendimo 280/2004/EB dël ðiltnamio 

efektà sukelianèiø dujø emisijos Bend­

rijoje monitoringo mechanizmo ir Kioto 

protokolo ágyvendinimo reikalavimus bei 

Tarpvyriausybinës klimato kaitos grupës 

metodologijà. Prie ðios problematikos 

sprendimø paieðkos aktyviai prisidëjo 

dr.  I.  Konstantinavièiûtë, bûdama Na­

cionalinës iðmetamø á atmosferà ðilt­

namio efektà sukelianèiø dujø apskaitos 

rengimo komisijos ir Nacionalinio 

klimato kaitos komiteto bei NER  300 

finansinio instrumento projektø atrankos 

komisijos nare.

DALYVAVIMAS TARPTAUTINËSE 
PROGRAMOSE

2013 m. buvo tæsiamas Tarptau­
tinës atominës energijos agentûros 

(TATENA) koordinuojamas 3 metø truk­

mës projektas Lietuvos atsinaujinanèiø 
ir kitø energijos iðtekliø sektoriaus, 
þemës ir vandens naudojimo darnios 
plëtros analizë. Pagrindinis ðio darbo 

tikslas yra numatyti darnaus Lietuvos 

energetikos sektoriaus plëtros, þemës 

ir vandens naudojimo gaires. Atsinauji­

nanèiø energijos iðtekliø naudojimas 

turi átakos darniai plëtrai, kadangi leidþia 

sumaþinti neigiamà poveiká aplinkai, 

skatina nacionalinës ir regioninës eko­

nomikos plëtrà, lemia patrauklias ener­

gijos kainas, sukuria papildomø darbo 

vietø ir pan. Ðalies energetinis saugu­

mas (uþtikrinant energijos poreikius 

uþ socialiai priimtinà kainà) taip pat 

yra neatskiriama darnios ekonominës 

ir socialinës politikos dalis. Siekiant 

ágyvendinti studijos tikslus, numatyta 

aprëpti ir analizuoti visà energijos 

srautø grandinæ, pradedant nuo iðtekliø 

ir baigiant atskirø energijos rûðiø, gautø 

ið ðiø iðtekliø, panaudojimu visuome­

nës poreikiams tenkinti, kartu vertinant 

ir neatsinaujinanèiø energijos iðtekliø 

naudojimo galimybes bei jø poveiká 

aplinkai, atsiþvelgiant á ðalies tarptau­

tinius ásipareigojimus, strateginius 

tikslus ir siekiant vartotojams patiekti 

energijà galimai maþiausiomis kaino­

mis. Atsiþvelgiant á paminëtus kriterijus, 

kuriamas optimizacinis modelis nau­

dojant MESSAGE programinës árangos 

paketà.

Aktualûs Lietuvai energetikos 

sektoriaus vystymo klausimai, tarp 

jø atsinaujinanèiø energijos iðtekliø 

platesnio naudojimo bei energijos 

vartojimo efektyvumo didinimo aspek-

tai, nagrinëjami tarptautiniuose pro­

gramos Paþangi energetika Europai 

projektuose. 2013 m. pradëti du nauji 

Atsinaujinanèiø energijos iðtekliø srautai 2012 m., ktne 
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projektai Atsinaujinanèiø energijos 
iðtekliø skatinimo ir konvergencijos 
politikos dialogas tarp ES ðaliø nariø 
(DIA-CORE) ir Energijos vartojimo 
efektyvumo monitoringas ES ðalyse 
(ODYSEE MURE 2012).

Projektu Atsinaujinanèiø energi­
jos iðtekliø skatinimo ir konvergen­
cijos politikos dialogas tarp ES ðaliø 
nariø (DIA-CORE) siekiama uþtik-

rinti taikomø atsinaujinanèiø energijos 

iðtekliø paramos schemø vertinimo tæs­

tinumà ir sukurti produktyvià diskusijà 

apie bûsimà ðiø iðtekliø panaudojimo 

elektros, ðilumos gamyboje ir transpor­

to sektoriuje skatinimo politikà. Projekto 

koordinatorius yra Franhoferio sistemø 

ir inovatyviø tyrimø institutas (Vokietija). 

Projekto partneriai: Vienos technikos 

universiteto, Energetikos ekonomikos 

grupë (Austrija), Ecofys (Nyderlandai), 

Eclareon (Vokietija), Nacionalinis Atënø 

technikos universitetas (Graikija), CEPS 

(Belgija), DIW Berlynas (Vokietija), 

Utrecht universitetas (Nyderlandai) ir 

AXPO (Austrija).

Vykdant projektà Energijos var­
tojimo efektyvumo monitoringas ES 
ðalyse (ODYSEE MURE 2012), siekia-

ma atlikti iðsamià energijos vartojimo 

efektyvumo bei energijos var tojimo 

efektyvumo didinimo politikos prie­

moniø visose ES ðalyse bei visuose 

ekonomikos sektoriuose stebësenà. 

Projekto koordinatorius yra ADEME 

(Prancûzija). Projekte dalyvauja 32 

partneriai ið visø ES ðaliø.

Laboratorijoje sukaupta patirtis pla­
èiai panaudota tarptautiniu mastu:
•	 rengiant specialistus energetikos 

sektoriaus raidai modeliuoti Egipte, 

Indonezijoje ir Ðvedijoje organizuo­

tuose mokymuose – dr. A. Galinis, 

kaip TATENA deleguotas ekspertas, 

atsakingas uþ MESSAGE mo­

delio panaudojimà perspektyvinio 

energetikos planavimo uþdavi­

niams spræsti, savo patirtá perteikë 

mokymuose ir atliko praktinius 

mokymus modeliavimo specialis­

tams, rengiantiems energetikos 

sektoriaus perspektyvinës raidos 

programà; 

•	 atliekant praktinius mokymus mo­

deliavimo specialistams Benine 

ir Tanzanijoje – patir tá per teikë 

TATENA deleguotas eksper tas 

dr. D. Tarvydas; 

•	 atliekant Jungtiniø Tautø bendrosios 

klimato kaitos konvencijos sekre­

toriato organizuotà centralizuotà 

Vokietijos, Nyderlandø, Ukrainos 

ir Kazachstano ðiltnamio efektà 

sukelianèiø dujø inventorizacijø 

ver tinimà Bonoje (dr.  I.  Kons­

tantinavièiûtë); 

•	 analizuojant  Programos Hori­
zontas 2020 energetikos tyrimø 

ðaukimus 2014–2015  m. –  

dr. D. Ðtreimikienë iðrinkta Europos 

Komisijos Programos Horizontas 
2020 Energetikos patarëjø grupës 

nare. 

2013 m. buvo reikðmingi tobulinant 
laboratorijos darbuotojø kvalifi­
kacijà:
•	 j. m.  d.  V.  Lekavièius gruodþio 

6 d. vieðame Ekonomikos mokslo 

krypties tarybos posëdyje apgynë 

socialiniø mokslø daktaro diser­

tacijà Energijos iðtekliø pasiûlos 
pokyèiø poveikio ðalies ekonomi­
kai modeliavimas, kurioje atlikta 

energetikos ir ekonomikos ryðiø 

bei energijos iðtekliø pasiûlos 

pokyèiø susidarymo ir poveikio 

visai ekonomikai mechanizmø 

analizë, leidþianti atskleisti esminá 

energetikos infrastruktûros vaid­

mená energetikos sistemø sklaidai 

á kitas ekonomikos sritis;

•	 m. d. E. Norvaiða ir m. d. D. Tarvy­

das kovo mën. dalyvavo TATENA 

organizuotuose mokymuose Bran­
duoliniø reaktoriø technologi­

jø ir branduolinio kuro ciklo 
pagrindai, kurie vyko Turkijoje. 

Ðie mokymai suteikë galimybæ 

giliau supaþindinti su branduoli­

nës energetikos plëtra, ávairiø tipø 

reaktoriais ir jø komponentais, 

incidentø branduolinëse elektrinëse 

prevencijos priemonëmis, sauga 

ir branduoliniø atliekø tvarkymo 

problemomis, taip pat paþanga ku­

riant naujos kartos ir maþos galios 

branduoliniø reaktoriø technolo­

gijas;

•	 j.  m.  d.  V.  Lekavièius rugpjûtá  

dalyvavo Ðvedijoje vykusiuose 

mokymuose, kur daugiausia dë­

mesio buvo skiriama platesnio 

Tarptautinës atominës energetikos 

agentûros plëtojamo MESSAGE 

programinio paketo taikymo gali­

mybëms ávertinti. Buvo siekiama 

parengti energetikos eksper tus, 

gebanèius ateityje vesti energe­

tikos plëtros modeliavimo, taikant 

MESSAGE paketà, mokomuosius 

kursus. Rugsëjá V.  Lekavièius 

skaitë praneðimà apie Lietuvos 

patirtá tiriant energetikos ir ekono­

mikos ryðius Austrijoje vykusiame 

techniniame susitikime, kur buvo 

aptariamos studijos, susijusios su 

branduolinës energetikos socialiniø 

ir ekonominiø poveikiø vertinimu. 

2013  m. dalyvauta tarptautinëse 

konferencijose Prancûzijoje, Ðvedijoje, 

Turkijoje, Vokietijoje ir kitose ðalyse, kur 

perskaityti 9 praneðimai. Laboratorijos 

darbuotojai paskelbë 10 moksliniø 

straipsniø Lietuvos ir uþsienio þurna­

luose, tarptautiniø konferencijø ir kt. lei­

diniuose (ið jø 4 straipsniai leidiniuose, 

áraðytuose Mokslinës informacijos 

instituto sàraðe).

Prof. habil. dr. Vaclovas MIÐKINIS
Kompleksiniø energetikos tyrimø 

laboratorijos vadovas
Tel. ( 8 37) 401 959

El. paðtas: Vaclovas.Miskinis@lei.lt
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REGIONØ 

ENERGETIKOS PLËTROS 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS MOKSLINIØ TYRIMØ KRYPTYS:

–	 energetikos darnios plëtros koncepcijos metodologinis pagrindimas;

–	 metodø ir priemoniø kûrimas energetikos planavimo poreikiams savivaldybiø ir regionø lygiu;

–	 darnià energetikos plëtrà skatinanèiø priemoniø poreikio ir jø taikymo poveikio vertinimas. 

MOKSLINIO TYRIMO OBJEKTAI 
IR UÞDAVINIAI

Europos Sàjungos, taip pat Lietu­

vos energetikai iðkelti uþdaviniai maþinti 

priklausomumà nuo impor tuojamø 

energijos iðtekliø, plaèiau naudojant 

vietinius ir atsinaujinanèius iðteklius, ir 

sumaþinti jø poreiká didinant naudojimo 

efektyvumà. Kar tu tai leis sumaþinti 

neigiamà ðiltnamio dujø emisijø poveiká 

aplinkai ir pasitarnaus klimato kaitos 

prevencijai. Ðia kryptimi yra orientuota 

ir Europos moksliniø tyrimø ir techno­

loginës plëtros programa Horizon 2020, 

kurioje energetikos srityje pagrindinis 

dëmesys skiriamas efektyviam energi­

jos vartojimui, maþai anglies dioksido 

iðskirianèiø energetikos technologijø 

konkurencingumui, darnios energetikos 

miestø ir bendruomeniø formavimui. 

Pagrindinës energetikos sritys, ku­

rios nagrinëjamos kaip tyrimø objektai, 

yra pastatø sektorius, sunaudojantis 

daugiausiai energijos iðtekliø, energijos 

generavimo ir tiekimo sistemos áskaitant 

tiekimo tinklus, jø valdymà, energijos 

saugyklas, vartotojø dalyvavimà ener­

gijos poreikiø valdyme per iðmaniuosius 

tinklus.

Svarbus vaidmuo skiriamas ener­

getikos sektoriaus pertvarkos finansa­

vimo klausimams, infrastruktûros, 

ágyvendinanèios energijos var tojimo 

efektyvumo didinimo priemones, sukû­

rimui, taip pat naujø, inovatyviø projektø 

finansavimo mechanizmø paieðkai ir 

kûrimui.

Europos Sàjungos valstybës narës 

planuoja ir rengia darnios energetikos 

strateginiø uþdaviniø ágyvendinimo 

priemones energijos tiekimo ir vartoji­

mo sektoriuose, nustato uþdavinius ir 

tarpinius tikslus, reikiamas finansavimo 

apimtis. Planavimo procese kyla daug 

problemø, susijusiø su darnios energe­

tikos plëtros ágyvendinimo priemoniø 

efektyvumo vertinimu, jø poveikiu ener­

gijos kainoms ir sàsajomis su kitais ûkio 

sektoriais. Kai kuriø ES ðaliø praktika 

parodë, kad vykstant technologiniam 

progresui ir keièiantis ekonominëms 

sàlygoms bûtina lanksti ekonominio 

skatinimo politika, kadangi padidëjus 

atskirø technologijø pasiûlai ir sumaþë­

jus jø kainai dël neproporcingø skatinimo 

priemoniø, pavyzdþiui, supirkimo tarifø, 

gali kilti investicijø bumas, padidinantis 

bendras energijos gamybos iðlaidas, uþ 

kurias sumoka visi energijos vartotojai. 

Skatinimo priemoniø taikymo mastui 

pagrásti bûtina ávertinti jø naudingumà 

visuomenës poþiûriu, kiek jos atitinka 

strateginius valstybës tikslus ir kokia 

dalimi padeda juos pasiekti.

Mokslinë darnios energetikos plët­

ros skatinimo priemoniø taikymo tikslin­

gumo problema – objektyvus energijos 

vartojimo efektyvumo ir atsinaujinanèiø 

iðtekliø energijos naudojimo socialinio 

naudingumo ávertinimas, iðryðkinantis 

darnios energetikos pranaðumus, kurie 

neatsispindi vertinant vien ekonominæ 

naudà. Kartu sprendþiamos aplinko­

saugos ir socialinës problemos daþnai 



79

negali bûti vienareikðmiai ávertintos tik 

ekonominiais terminais. Iki ðiol nesuta­

riama dël vieningos metodikos verti­

nant energijos vartojimo efektyvumo 

gerinimo ir iðkastinio kuro pakeitimo 

atsinaujinanèiais iðtekliais socialinæ ir 

aplinkosauginæ naudà. Þiniø kaupimas ir 

tikslinga jø sklaida padidintø pasirinktos 

darnaus vystymosi strategijos priimti­

numà ir visuomenës paramà, be kurios 

sunku tikëtis jos sëkmingo ávykdymo. 

Vien reglamentavimo priemonës visuo­

menëje gali bûti sutiktos tik kaip ES 

biurokratø ir tam tikrø grupiø lobistiniø 

interesø realizavimas.

2013 m. uþbaigtame biudþeto sub­

sidijomis finansuotame moksliniame 

darbe Regionø energetikos darnios 
plëtros ágyvendinimo priemoniø ver­
tinimas technologiniu, ekonominiu 
ir socialiniu aspektais parodyta, kad 

pagrindiniø energetikos darnios plëtros 

ágyvendinimo priemoniø – atsinauji­

nanèiø iðtekliø naudojimo plëtros ir 

vartojimo efektyvumo priemoniø diegi­

mo skatinimas yra grindþiamas bûtinybe 

kompensuoti rinkos netobulumus dël vi­

suomeninës naudos nevertinimo rinkos 

santykiuose. Apibendrinant mokslinius 

darbus paþymëtina ir tai, kad nëra vie-

ningo poþiûrio, apibrëþianèio efektyvias 

AEI technologijø naudojimo rëmimo 

formas, nustatyta, kad tokia skatinimo 

(paramos) priemonë, kaip supirkimo 

tarifas, gali bûti stiprus AEI vartojimo 

paskatinimas, taèiau gamintojai ir in­

vestuotojai nëra tikri dël supirkimo tarifø 

ateityje, nes jie gali bûti pakeisti, o tai 

savo ruoþtu didina investavimo rizikà. 

Maþesnë rizika yra tuomet, kai parama 

(subsidija) teikiama investicijoms.

Nustatant paklausà skatinanèias 

priemones svarbiausias orientyras 

yra atsinaujinanèiø iðtekliø energi­

jos atpiginimas, taèiau tam skiriama 

finansinë–ekonominë parama turi 

bûti pagrásta jø naudingumu. Siekiant 

plësti AEI panaudojimà, bûtina taikyti AEI 

skatinimo priemones atsiþvelgiant á jø 

ekonominá efektyvumà, veiksmingumà 

bei siektinà tikslà. Sparti AEI naudojimo 

plëtra maþiausiais kaðtais visuomenei 

gali bûti pasiekta remiant tas AEI rûðis 

ir technologijas, kurios Lietuvos klimato 

sàlygomis uþtikrina geriausià ekonominá 

rezultatà. Deja, kaip rodo praktika, á tai 

daþnai neatsiþvelgiama ir per teklinë 

finansinë parama skiriama technologi­

joms, kuriø efektas ðalies mastu yra 

labai maþas. Adekvataus dydþio tarðos 

mokesèiai ir prekyba CO2 emisijø kvo­

tomis gerina konkurencines sàlygas 

atsinaujinanèiø energijos ðaltiniø nau­

dojimui. Apmokestinimas turi bûti veiks­

mingas, kad gamintojai ir vartotojai bûtø 

skatinami rinktis AEI. 

Pagrindiniai didþiausio Lietuvos 

centralizuoto ðilumos tiekimo (CÐT) 

sektoriaus darbotvarkës objektai yra 

atsinaujinanèiø energijos iðtekliø, dau­

giausiai biokuro (tarp jø ðiaudø ir ko­

munaliniø atliekø) naudojimo plëtra, 

elektros energijos gamyba biokurà de­

ginanèiose kogeneracinëse jëgainëse, 

laipsniðkas CÐT tinklø atnaujinimas, 

iðplësta konkurencija su individualiu 

ðilumos tiekimu, naudojanèiu iðkastiná 

kurà, planinga plëtra, uþtikrinanti inves­

ticijø saugumà, ir naujø vartotojø pri­

jungimas ten, kur CÐT yra ekonomiðkai 

pateisinamas. 

Pagrindinë problema, tiesiogiai 

nesusijusi su CÐT sektoriaus atsako­

mybe, yra lëti pastatø renovacijos tem­

pai, nors ðiam procesui pastaraisiais 

metais prieinama ES fondø parama. 

Esanti bûstø ðildymo iðlaidø kompen­

savimo sistema neskatina efektyvaus 

ðilumos vartojimo, nes nëra susieta su 

suvartojama ðiluminë energija ir ener­

gijos taupymu, o tik su gaunamomis 

pajamomis. Taip iðkraipomi rinkos sig­

nalai vartotojams, kuomet socialinës 

politikos sprendimai supainiojami su 

energetikos politika. Parama ðilumos 

vartojimui maþina paskatas taupyti ir 

ieðkoti efektyvesniø ðilumos panaudoji­

mo bûdø brangstant ðildymui, kaip tai 

vyktø rinkos ekonomikos sàlygomis. 

Tikëtina, kad pastatø renovavimo pro­

cesas paspartës motyvuojant socialiai 

remtinas ðeimas – susiejant socialines 

iðmokas ðildymo iðlaidø kompensavi­

mui su dalyvavimu pastato renovacijos 

projekte.

Penkios labiausiai tinkamos ir 

rekomenduojamos skatinimo priemonës 

CÐT sektoriuje (nesuteikiant prioritetø) 

yra atliekø tvarkymo planavimas ir drau­

dimas veþti á sàvartynus degias atliekas, 

pastatø reglamentai, nustatant pirminiø 

iðtekliø naudojimo ápareigojimus, sub­

sidijos investicijoms á atsinaujinanèiø 

iðtekliø ir atliekø naudojimà kogeneraci­

nëse jëgainëse, anglies mokestis ne ATL 

prekybos sistemos ðilumos gamybos 

árengimams ir parama investicijoms 

prisijungimui prie CÐT.

Ið ávairiø AEI rûðiø pagaminta elektros energija 
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Skatinimo priemoniø analizës re­

zultatai byloja, kad daugeliui AEI tech­

nologijø Lietuvos vykdomos skatinimo 

politikos efektyvumas yra maþesnis nei 

geriausi kitø Europos ðaliø indikatoriai. 

Potencialo panaudojimo indikatoriai 

byloja apie dideles daugelio technologijø 

plëtros galimybes, taèiau investicijø á 

inovaciniø technologijø plëtrà pelnin­

gumas daugeliu atvejø yra maþesnis, 

nei pirmaujanèiose ES ðalyse. 

Reikëtø atkreipti dëmesá á remiamas 

AEI rûðis. Ðiuo metu didþiausia parama 

yra skiriama biokurà naudojanèioms 

technologijoms. Tuo tarpu didelis saulës 

ðilumos panaudojimo potencialas glûdi 

pastatø sektoriuje. Ðá potencialà galima 

realizuoti renovuojant daugiabuèius 

pastatus ir kartu modernizuojant pastatø 

ðilumos sistemas. Saulës kolektoriø 

panaudojimas karðto vandens ruoðimui 

daugiabuèiuose namuose ðiuo metu 

yra viena perspektyviausiø krypèiø. Ðis 

potencialas vertinamas iki 40 % karðtam 

vandeniui reikiamo ðilumos kiekio. 

Pasinaudojant esanèia CÐT infra­

struktûra valstybë gali ágyvendinti 

bendruosius ðalies tikslus: vietinës ir 

atsinaujinanèios energijos panaudojimo 

didinimà, buitiniø atliekø utilizavimà, 

kuro balanso diversifikavimà siekiant 

energijos tiekimo patikimumo, centrali­

zuoto pastatø vësinimo ádiegimà, efek­

tyvià elektros gamybà panaudojant 

bendros elektros ir ðilumos gamybos 

technologijas, sumaþinti ðiltnamio dujø 

efektà sukelianèiø dujø emisijas.

Teisingas AIE naudingumo visuo­

menei ir gamtinei aplinkai ávertinimas, 

galintis parodyti tà naudà, yra sietinas 

su teritoriniu aspektu. „Þaliosios“ gyven­

vietës yra tinkama forma, leidþianti AEI 

plëtros ágyvendinimui panaudoti esamà 

infrastruktûrà, finansavimo ðaltinius ir 

tikslingai naudoti AEI kur kas platesniu 

mastu nei iki ðiol. Sëkmingam „þaliøjø“ 

gyvenvieèiø kûrimui átakos turi keletas 

veiksniø. Svarbiausi ið jø – gyven­

tojø iniciatyva ir teritorijos tinkamu­

mas – pagrindinës sàlygos, lemianèios 

„þaliøjø“ gyvenvieèiø modelio taikomu­

mà. Gyventojø iniciatyva ir valdþios 

institucijø parama plëtojant „þaliàsias“ 

gyvenvietes leistø sukurti jas bet kurioje 

Lietuvos dalyje, nepaisant to, ar tai se­

niai apgyvendinta teritorija, gyvenvietë 

ar kaimas, ar tai naujas þemës sklypas, 

ir taip padëtø spræsti uþimtumo, sociali­

nës atskirties problemas. Sprendþiant 

„þaliøjø“ gyvenvieèiø kûrimo, kaip dar­

niosios raidos ágyvendinimo, uþdavinius 

Lietuvoje, geriausi rezultatai galimi pri­

sidedant savivaldybës administracijai, 

ágyvendinanèiai teritorijø planavimo 

ir atsinaujinanèiø iðtekliø energetikos 

ástatymus, o valstybës vaidmuo turëtø 

orientuotis á smulkaus ir vidutinio verslo 

rëmimà. 

ILGALAIKËS MOKSLINIØ 
TYRIMØ PROGRAMOS
 

Ilgalaikëje institucinëje moksliniø 

tyrimø programoje Energetikos sekto­

riaus plëtros ekonominë ir darnumo 

analizë 2013 metais tyrimai buvo vyk­

domi dviem kryptimis: 

a)	 ekonominiame procese dalyvau­

janèiø energetiniø iðtekliø iðsekimo 

(baigtinumo) ir atsinaujinimo (ne­

baigtinumo), ekonominio vertinimo 

apibrëþimas ir ðiø savybiø atspin­

dëjimas ekonominëje teorijoje bei 

ávertinimas ekonominëje analizëje; 

b)	 konflikto tarp darnios raidos, 

orientuotos á tolimà perspektyvà, 

ir gerovës maksimizavimo ar ti­

miausiu laikotarpiu ekonominis 

sprendimas.

Ûkinës veiklos ir gamtos procesø tarpusavio ryðys

                   

Ilgalaikëje 2012–2014 metø insti­

tucinëje Ekonomikos moksliniø tyrimø 

programoje Lietuvos ekonomikos 

ilgalaikio konkurencingumo iððûkiai 

dalyvaujama 2 temose:

1.	 Atsinaujinanèiø energijos iðtekliø 

(AEI) ir energijos taupymo techno­

logijø ásisavinimo plaèiu mastu 

átakos BVP, uþsienio prekybos 

balansui vertinimas siekiant suda­

ryti ekonomines prielaidas valsty­

bës paramos pagrindimui. AEI 

technologijø kûrimo ir jø sklaidos 

ekonominiø prielaidø analizë. Ðia­

me darbe parengta AEI technolo­

gijø plëtros vertinimo makroeko­

nominiu poþiûriu metodologija. Jos 

pagrindu atliktas AEI klasifikavimas 

pagal atsinaujinimo pobûdá ir átakà 

aplinkosauginiams, socialiniams 

ir ekonominiams rodikliams, ana­

lizuoti AEI technologijø plëtros ir 

BVP, uþsienio prekybos balanso, 

socialiniø rodikliø ryðiai. Sudary­

tas AEI naudojimo átakos ekono­

mikos raidai teorinis algoritmas 

ir skaièiavimø programa, pagrásti 

teritorinio (miestø) ekonomikos 

ir energetikos sàveikos planavi­

mo ir organizavimo metodai bei 

prielaidos, leidþianèios apjungti 

AEI ir energijos taupymo alterna­

tyvas. Teoriniø prielaidø patikrini­
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mui programa EnergyPro 4.1 

atlikti saulës kolektoriø jëgainës 

karðto vandens ruoðimui techni­

niai-finansiniai ávertinimai Varënos 

miestui. Formuojami AEI panaudo­

jimo paklausos didinimo gamintojo 

ir vartotojo pusëse scenarijai CÐT 

modernizavimo variantø pagrindu. 

Apibendrinti ðiuolaikiniø CÐT sis­

temø organizavimo, technologinës 

paþangos, kainodaros principai ir 

rengiamos rekomendacijos Lietu­

vos miestø CÐT tobulinimui bei 

formuojami techniniø galimybiø 

scenarijai prisijungusiems prie 

centrinio ðildymo sistemos varto­

tojams panaudojant AEI pasiga­

minti dalá elektros ir ðilumos. 

Analizuojamos CÐT kainodaros 

ypatybës bei naujø finansavimo 

schemø teikiamos galimybës pla­

èiau naudoti AEI technologijas.

2.	 Valstybës biudþeto ir disponuo­

jamø struktûriniø fondø lëðø pa­

naudojimo bei ávairiø fiskaliniø-

finansiniø priemoniø paþangioms 

energetikos technologijoms (AEI, 

energijos taupymo ir kt.) vertinimo 

principø nustatymas. Remiantis 

suformuluota tyrimø metodologija 

atlikti ekonominiai tyrimai nustatant 

paþangiø atsinaujinanèios ener­

gijos panaudojimo technologijø 

paramos formø ryðá su valstybiniø 

programø siekiamu rezultatu ener-

getikoje. Ávykdytas AEI naudojimo 

ir parinktø makroekonominiø ro­

dikliø tarpusavio ryðiø ávertinimo 

metodø parinkimas ir skaièiavimo 

algoritmo sudarymas. Matemati­

niam vertinimui sudaryta skaièia­

vimo programa. Atliktas AEI finan­

sinës, ekonominës paramos formø 

inventorizavimas, jø finansavimo 

ðaltiniø pagrindimas, rezultatø 

rodikliai ir jø pasiekimo dinamika. 

Atlikta uþsienio ðalyse naudojamø 

finansavimo, kreditavimo, kainoda­

ros ir kt. AEI technologijø paramos 

schemø bei priemoniø apþvalga 

bei ávertintos paþangiø energetikos 

technologijø finansavimo ið tarp­

tautiniø fondø (pvz., JESSICA, JER­

EMIE ir kt.) galimybës Lietuvoje. 

Ávertinamas priimtinø finansavimo 

kanalø atsiradimas ir inovaciniø 

finansavimo instrumentø nau­

dojimas finansuojant galutinius 

vartotojus ir pramonæ. Atlikta pa­

sirinkto rajono (Rieðës ir Aviþieniø 

seniûnijø) energetinë, ekonominë, 

socialinë, aplinkosauginë analizë 

ávertinant energetiná potencialà ir 

suformuoti energetikos ûkio plëtros 

scenarijai, atliktas jø vertinimas. 

Vykdoma vëjo energijos panau­

dojimo technologijø pritaikymo 

galimybiø, privalumø, trûkumø, 

investicijø ir eksploatacijos iðlaidø 

analizë. 

TARPTAUTINIS 
BENDRADARBIAVIMAS

Lietuvos gerosios praktikos pavyzdþiai 

2013 m. laboratorijoje buvo pa­

baigtas vykdyti ES finansuojamas pro­

jektas ENNEREG (Regionai, tiesiantys 
kelià link darnios energetikos Euro­
poje), vykdomas pagal Paþangi ener­

getika Europai programà. Projektà ko­

ordinavo partneriai ið Danijos – Energy 

Consulting Network agentûra. Projekto 

tikslas siejamas su Merø Pakto ir ES 

tikslais: 20 % sumaþinti anglies dvidegi­

nio emisijas, pasiekti, kad AEI sudarytø 

20 % galutinio energijos suvartojimo bei 

20 % efektyviau vartoti energijà. ENNE­

REG projektas atstovavo 12 Europos 

regionø, Lietuvoje – tai Kauno regionas, 

taip pat regionai-dvyniai, tarp kuriø – 

Ðilutës savivaldybë. 

Projekto metu buvo paruoðti 10 

darnios energetikos plëtros projektø 
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visoje Lietuvoje, kurie pristatomi kituose 

ES regionuose kaip geros patirties pa­

vyzdþiai. Ðie projektai kartu su gerosios 

patir ties pavyzdþiais visoje Europoje 

(http://regions202020.eu/cms/inspi­

ration/good-practice/) turëtø skatinti 

darnios energetikos plëtrà ES. 

Projekto dalyviai pagal 8 projektø 

grupes áver tino kiekviename regione 

vykdomø projektø indëlá á darnios ener­

getikos plëtrà bei CO2 emisijø maþinimà 

ES ðalyse. Medþiaga apie vykdomus 

projektus buvo surinkta tiesiogiai bend­

radarbiaujant su jø vykdytojais ir atlie­

kant bendrà regionø plëtros stebësenà.

2013  m. sausio 31  d. kar tu su 

kitu ES finansuojamu projektu LEI buvo 

surengtas seminaras Darnios plëtros 

aspektai rengiant savivaldybiø atsinau­

jinanèiø iðtekliø energijos naudojimo 

plëtros veiksmø planus, kuriuo siekta 

padëti savivaldybëms ir paskatinti jas 

ruoðti Atsinaujinanèiø iðtekliø energe­

tikos ástatyme numatytus veiksmø 

planus.

Galutinio projekto susitikimo Briu­

selyje metu vyko keliø projektø pasie­

kimø pristatymai, inicijuoti Europos 

Komisijos Paþangi energetika Europai 

programos techninës paramos inicia­

tyvos ManagEnergy, kur ENNEREG 

projektas buvo pristatytas kaip ypaè 

vaisingai prisidëjæs prie Merø pakto 

iniciatyvos ir darnios energetikos pla­

navimo bei tikslø ágyvendinimo ES 

regionuose.

Su visa regionams skirta medþiaga 

susipaþinti ir jà atsisiøsti galima tinklala­

pyje: www.regions202020.eu.

Projekto partneriai taip pat paruoðë 

„Ákvëpimo gidà“ norintiems prisijungti 

prie Merø pakto, planuoti savo miestø 

darnios energetikos veiklà bei rasti 

ákvepianèiø pavyzdþiø projekte daly­

vavusiø regionø patirtyje: http://www.

regions202020.eu/cms/inspiration/

inspiration-guide.

Projektø ágyvendinimo rezultatai. Ðaltinis: ZREU

       

Diskusijos seminaro Darnios plëtros aspektai rengiant 
savivaldybiø AEI naudojimo plëtros veiksmø planus metu

                 

Baigiamøjø renginiø akimirkos

Naujos verslo galimybës panaudoti 
saulës energijà centralizuotam ðilu­
mos ir vësumos tiekimui

2013 m. buvo tæsiamas 36 mëne­

siø trukmës projektas Naujos verslo 
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galimybës naudojant saulës energijà 
centralizuotos ðilumos ir vësumos 
tiekimui (SDHplus), kurá koordinuoja 

partneriai ið Vokietijos – Saulës ir darniø 

energetiniø sistemø tyrimo instituto, SFZ 

Solites. Projektas apjungia 18 partneriø 

ið 12 Europos Sàjungos ðaliø. Tæstinis 

projektas SDHplus orientuotas á platesná 

saulës jëgainiø integravimà centralizuo­

tuose ðilumos tinkluose bei ðilumos 

poreikiø tenkinimà pastatuose. 

SDHplus projekto tikslai – ska­

tinti platesná saulës energijos naudojimà 

centralizuoto ðilumos tiekimo sistemose 

apraðant ir skleidþiant sëkmingo saulës 

energijos integravimo á CÐT sistemas 

pavyzdþius, plëtojant ir diegiant nau­

jus bandomuosius verslo modelius ir 

sutelkiant dëmesá á aplinkybæ, kad AEI 

naudojimas pastatuose priskiriamas 

energinio naudingumo didinimo priemo­

nëms, taip pat plëtojant ir realizuojant 

naujas rinkos strategijas saulës energijai 

CÐT sektoriuje (pvz., þaliasis tarifas, 

supirkimo modeliai).

Numatoma, kad projekto veiklos 

padës sukurti naujus verslo modelius 

ir rinkos strategijas, atvers platesnes 

galimybes ðilumos tiekëjams ir kitiems 

rinkos dalyviams ir tiesiogiai prisidës 

prie saulës centralizuoto ðilumos tieki­

mo (SCÐT) rinkos augimo. Parengiant 

bandomuosius projektus bus nustatytos 

galimos kliûtys (kombinuotas saulës 

kolektoriø ir kogeneracijos veikimas, 

Saulës kolektoriai Malmës mieste, Ðvedijoje

dideli kaðtai ir pan.). Europos ekspertø 

áver tinimais, naujosiose ES ðalyse 

narëse iki 2020 m. saulës ðilumos 

jëgainiø galia gali pasiekti 500 MW.

Ypaè svarbi yra informacinë sklai­

da – tarptautiniai SCÐT seminarai ir 

centralizuoto ðilumos tiekimo rinkos 

dalyviø vizitai á esanèias SCÐT jëgaines. 

2013 m. buvo suorganizuoti du projekto 

dalyviø susitikimai. Balandá Ðvedijoje, 

Malmës mieste, vyko konferencija, 

skirta saulës CÐT sistemø techniniams 

sprendimams ir miestø planavimo bei 

verslo modeliø aptarimui.

Antrasis projekto partneriø susiti­

kimas vyko Graco mieste Austrijoje, 

kur sumontuoti 1 MW galios saulës 

kolektoriai tiesiogiai tiekia ðilumà á 

centralizuoto ðilumos tiekimo sistemà. 

Austrijoje decentralizuotà saulës ði­

lumos tiekimà miesto CÐT tinklui 

paprastai vykdo energetiniø paslaugø 

kompanijos (ESCO).

Vykdant projektà analizuojamos 

galimybës naudoti saulës energijos 

ðilumà Lietuvos centralizuoto ðilumos 

tiekimo tinkluose. Analizë apëmë 17 

CÐT sistemø, esanèiø daugiausiai 

maþesniuose miestuose. Pirminiai 

analizës rezultatai leidþia tikëtis, kad 

saulës energijos sistemos gali bûti 

konkurencingos su kitomis, pavyzdþiui, 

biomasës, technologijomis esant 

atitinkamai paramai investicijoms. 

Tokios sistemos kartu su trumpalaikë­

mis saugyklomis ágalintø padengti 

ðilumos poreikius vasaros sezonu ir 

leistø sutaupyti þenklius biokuro ar 

kito kuro kiekius. Pagrindinis saulës 

energijos integravimo á CÐT  sistemas 

privalumas, palyginti su individualiais 

árenginiais – mastelio ekonomija ir 

maþesnës investicijos dël to, kad 

nereikia kiekviename name instaliuoti 

reguliavimo ir valdymo árangos, ðilu­

mos akumuliatoriø, vamzdynø, cirku­

Saulës ðilumos kolektoriai Graco mieste, Austrijoje
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liaciniø siurbliø, lengviau sprendþiamos 

kolektoriø perkaitinimo problemos.

Iðsamesnë informacija apie projek­

to veiklas pateikiama internetinëje sve­

tainëje  www.solar-district-heating.eu 

2013 m. baigtas vykdyti projektas 

Ecoheat4Cities, kurio ilgalaikis tikslas – 

centralizuoto ðilumos ir vësumos tie­

kimo (CÐVT) sistemø modernizavimas 

ir plëtra atitinkant darnios energetikos 

principus ir kriterijus. Tuo tikslu su­

kurta ðiø sistemø ekologinio þenklinimo 

schema buvo iðbandyta Lietuvos CÐT 

sistemø pavyzdþiu.

Sukurta þenklinimo schema ska­

tina ðilumos ir vësumos tiekimo bend­

roves informuoti savo vartotojus apie 

tiekiamà ðilumà, atsiþvelgiant á pirminiø 

energijos iðtekliø naudojimo perspek­

tyvà. Var totojai, áskaitant privatøjá ir 

vieðàjá sektorius, taip galës lengvai 

nustatyti centralizuoto ðilumos tiekimo 

ir centralizuoto vësinimo aplinkosauginá 

naudingumà. Etiketës kriterijai yra 

nustatyti taip, kad CÐVT bûtø galima 

lengvai palyginti su kitais ðildymo ir 

vësinimo metodais, kaip ir ðiuo metu 

taikomose ir bûsimose energinio efekty­

vumo ir „þaliojo“ þymëjimo schemose. 

Bandomojo þenklinimo metu buvo 

ávertintos ir paþenklintos 5 miestø CÐT 

sistemos – Birðtono, Ignalinos Maþeikiø, 

Tauragës ir Ðilutës.  

Platesnë informacija apie projekto 

veiklas ir rezultatus pateikiama projekto 

tinklalapyje: http://ecoheat4cities.eu.

LABORATORIJOS TEIKIAMOS 
PASLAUGOS

Konsultacinë veikla
Laboratorijos darbuotojai plaèiai 

panaudoja savo turimà mokslinæ kom­

petencijà ir patirtá teikdami konsultacijas 

savivaldybiø darbuotojams, pramonës 

ámonëms, valstybës institucijø dar­

buotojams, skaito paskaitas kvalifi­

kacijos tobulinimo kursuose valstybës 

institucijø specialistams ir tarnautojams.

Pastatø, elektros ûkio ir 
technologiniø procesø termovizinë 
diagnostika

Termovizija – tai nekontaktinio pa­

virðiø temperatûros matavimo techno­

logija, pagrásta ðilumos spinduliavimo 

intensyvumo matavimu. Termoviziniai 

tyrimai naudojami gyvenamiesiems ir 

pramonës pastatams, stogams, vamz­

dynams, elektros ûkiui, kaminams, 

mechaniniams árengimams tirti ir pri­

þiûrëti, skysèiø iðtekëjimo problemoms, 

bakø/talpø uþpildymo lygiui nustatyti, 

procesams stebëti ir kokybei kontro­

liuoti. Termoviziniai tyrimai atliekami 

termovizoriumi „Flir B400“, kurio pavir­

ðiø temperatûros matavimo diapazonas 

yra nuo -20 °C iki +350 °C.

Pastatø energinio naudingumo 
sertifikavimas

Laboratorijos pastatø energinio 

naudingumo ser tifikavimo ekspertas 

atlieka pastatø energinio naudingumo 

sertifikavimà.

Utenos miesto CÐT sistemos sertifikatas
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DOKTORANTÛROS STUDIJOS

E. F. Dzenajavièienë 2013 m. 

sausio 8 d. apgynë disertacijà Biokuro 

efektyvaus panaudojimo darniai savi­

valdybiø energetikos ûkio plëtrai tyrimas 

ir Disertacijø gynimo taryba jai suteikë 

energetikos ir termoinþinerijos mokslø 

daktaro laipsná. Laboratorijoje dokto­

rantûroje studijuoja ir disertacijas rengia 

dar 3 doktorantai.

Doktorantas K. Biekða 2013 m. 

baigë studijas. Jo diser tacija buvo 

atestuota.

Doktorantë L. Murauskaitë itin sëk­

mingai reiðkësi akademinëje ir moks­

linëje veikloje, jai paskirta LMT 2013 

metø doktorantø stipendija uþ akade­

minius pasiekimus, LEI Aktyviausiø 

doktorantø konkurse ji iðrinkta 2013 m. 

„antrøjø“ ir „treèiøjø“ metø doktorantø 

aktyviausia doktorante.

MOKSLINIØ TYRIMØ 
REZULTATØ SKLAIDA

Laboratorijos darbuotojai 2013 m. 

pateikë 3 straipsnius á leidinius, áraðytus 

                                                    Termovizininiai tyrimai	 Pastato energinio naudingumo sertifikato 
pavyzdys

           

Doktorantë Lina Murauskaitë skaito praneðimà tarptautinëje konferencijoje Dubrovnike 

Mokslinës informacijos instituto (ISI) 

sàraðe, 3 straipsniai pateikti mokslo 

leidiniuose, registruotuose tarptautinëje 

mokslinës informacijos duomenø ba­

zëje. 2013 m. laboratorijos darbuotojai 

dalyvavo ir perskaitë 10 praneðimø 

respublikinëse bei tarptautinëse konfe­

rencijose, paskelbë 2 mokslo populia­

riuosius straipsnius profesiniuose 

þurnaluose. 

Dr. Vaclovas KVESELIS
Regionø energetikos plëtros 

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 931

El. paðtas: Vaclovas.Kveselis@lei.lt
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ATSINAUJINANÈIØ 

ENERGIJOS ÐALTINIØ 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 vëjo srautø kaitos ávairiuose Lietuvos regionuose tyrimai, modeliavimas;

–	 vëjo elektriniø galios kitimo prognozavimo modeliø ir metodikø kûrimas ir tyrimas;

–	 biodujø ir biodegalø gamybos procesø ir aplinkosauginiø problemø tyrimai;

–	 pramoniniø ir maþøjø vëjo elektriniø darbo efektyvumo ir poveikio aplinkai aspektø tyrimai, vëjo elektriniø ikiprojektiniø 

studijø rengimas;

–	 kietosios biomasës iðtekliø, kuro paruoðimo ir deginimo technologijø plëtros tyrimai; 

–	 atsinaujinanèiø energijos iðtekliø naudojimo darnios plëtros analizë ir tyrimai;

–	 paþangiø energijos gamybos technologijø, naudojanèiø vietinius ir atsinaujinanèius energijos iðteklius, analizë, 

duomenø baziø formavimas, paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos sklaida visuomenei;

ATSINAUJINANÈIØ IÐTEKLIØ 
ENERGIJÀ NAUDOJANÈIØ 
TECHNOLOGIJØ PLËTROS 
TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami vëjo, 

saulës, biomasës energijos ir biodujø 

panaudojimo bei technologijø plëtros 

tyrimai, skir ti darniai atsinaujinanèiø 

energijos iðtekliø (toliau AEI) naudo­

jimo plëtrai ðalyje uþtikrinti, skatinti 

naujø technologijø plëtojimà ir diegimà, 

maþinti priklausomumà nuo energijos 

iðtekliø importo. 

2013 m. buvo tæsiamas valstybës 

subsidijomis finansuojamas mokslinis 

darbas Maþos galios vëjo elektriniø 
ir saulës energijos sistemø panaudo­
jimo intensyvinimo ir plëtros galimy­
biø Lietuvoje tyrimai. Vykdant ðá darbà 

atlikta maþos galios vëjo elektriniø (VE) 

techniniø charakteristikø bei plëtros 

galimybiø ðalyje analizë, ávertintas ma­

þos galios vëjo elektriniø efektyvumas 

ir jo priklausomumas nuo vëjingumo 

sàlygø. Maþøjø vëjo elektriniø pasiûla 

pastaraisiais metais gerokai iðaugo, 

taèiau vienodos nominaliosios galios 

elektriniø techniniai parametrai daþnai 

yra skir tingi. Todël renkantis maþàjà 

VE bûtina ne tik ávertinti individualius 

energijos poreikius, bet ir iðsiaiðkinti, 

kokiomis vëjingumo sàlygomis VE 

pajëgi pagaminti deklaruojamà elektros 

energijos kieká. Be to, rekomenduojama 

bent pusæ metø pamatuoti vëjo greitá toje 

vietoje, kur planuojama árengti maþàjà 

VE. Jei vidutinis vëjo greitis maþesnis 

uþ 4 m/s, VE greièiausiai nepatenkins 

lûkesèiø. Palyginus ávairiø maþøjø VE 

naudojimo Europoje patir tá, prieita 

prie iðvados, kad VE, kuriø vëjaraèio 

santykinis plotas siekia 12 m2 vienam 

kW árengtosios galios, maþo vëjingumo 

sàlygomis gali pagaminti apie 2 kartus 

daugiau energijos uþ standar tines, 

4–6 m2/kW vëjaraèio ploto VE. Taip pat 

nustatyta, kad ant LEI stogo árengtos 

maþosios vëjo elektrinës vëjaraèio vi­

dutinis efektyvumo koeficientas siekia 

apie 0,16. Palyginti – didþiøjø VE ðis 

koeficientas lygus ~0,4.

Nuo 2013 m. atliekant maþøjø vëjo 

elektriniø tyrimus pradëta rengti daktaro 

disertacija Atsinaujinanèius energijos 

iðteklius naudojanèiø technologijø tyri­

mai ir taikymas urbanistinëje aplinkoje.

Vykdant ðiuos tyrimus atliekami 

vëjo greièio ir krypties matavimai 

Kaiðiadoriø ir Lazdijø rajonuose, tiriama 
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 Konsultacija moksliniø tyrimø klausimais Kauno meteorologijos stotyje

meteorologiniø sàlygø, pavirðiaus 

ðiurkðtumo ir reljefo átaka vëjo elektriniø 

darbui. Iðanalizuotas elektros energijos 

gamybos efektyvumas saulës foto­

elektrinëse ávairiuose ðalies regionuose, 

áver tinta aplinkos oro temperatûros 

átaka, atlikti elektros energijos gamybos 

neintegruotose á elektros tinklà saulës 

elektrinëse galimybiø tyrimai.

Kuriama VE galios trumpalaikio 

prognozavimo metodika, pagrásta 

dirbtiniø neuroniniø tinklø taikymu, jun­

gianti fizikiná bei statistiná prognozavimo 

metodus ir galinti padidinti prognoziø 

tikslumà.

2013 m. pavasará ant LEI stogo, 

ðalia 1 kW galios vëjo elektrinës, árengti 

trys skir tingi fotomoduliai (bendra 

árengtoji galia 740 W), skirti namø ûkiø 

aprûpinimo elektros energija galimy­

bëms analizuoti. Montuojant fotomo­

dulius, sudaryta galimybë keisti jø 

pasvirimo kampà. Specialiu prietaisu   

piranometru – matuojama saulës spin­

duliuotë, o fotomoduliø pagaminamos 

energijos duomenys registruojami 

pasirinktu laiko intervalu ir kaupiami 

duomenø bazëje. Nustatyta, kad sau­

lës spinduliuotei esant 950  W/m2, 

Saulës–vëjo hibridinë elektrinë ant 
Lietuvos energetikos instituto stogo 

fotomoduliø galia siekia apie 90  % 

árengtosios galios. Atliktas fotomodu­

liø pavirðiaus temperatûros tyrimas 

parodë, kad saulëtà vasaros dienà jø 

pavirðius ákaista iki 55–60° C temperatû­

ros. 2014  m. ðios sistemos sukaupti 

duomenys bus naudojami analizuojant 

hibridinës saulës–vëjo elektrinës vei­

kimo efektyvumà bei aprûpinimo namø 

ûkius elektros energija galimybes.

2013 m. kartu su kitais instituto 

padaliniais buvo tæsiama ilgalaikë insti­

tucinë moksliniø tyrimø ir eksperimen­

tinës plëtros (toliau – MTEP) programa  

Atsinaujinanèiø iðtekliø naudojimo 
efektyviai energijos gamybai ir po­
veikio aplinkai tyrimas. 2013 m. atlikta 

biomasës tradiciniø (mediena, ðiaudai) 

ir netradiciniø iðtekliø (grikiø lukðtai, 

grûdø valymo atliekos, dumbliai ir kt.) 

panaudojimo didinimo galimybiø ener-

gijai gaminti analizë. Nustatyta, kad 

medienos biokuro var tojimo ðilumai 

ir elektrai gaminti didinimo galimybës 

yra ribotos, nes potencialas ðiuo metu 

naudojamas apie 85–90 %. Akcentuo­

tina biokuro potencialo apskaièiavimo 

metodikos problema, nes skir tingø 

ðaltiniø pateikiami potencialo vertinimai 

gerokai skiriasi. Nepanaudojama daug 

ðiaudø iðtekliø bei energetiniø gluosniø 

plantacijø plëtros potencialo. Siekiant 

ávykdyti numatytus planus padidinti 

biokuro dalá Lietuvos CÐT sistemoje iki 

70–80 %, produktyviø þilvièiø plantacijø 

plotas turëtø sudaryti ne maþiau kaip 

15–16  tûkst. ha, todël kasmet reikëtø 

áveisti po 2–3  tûkst. ha energetiniø 

gluosniø plantacijø. Apskaièiuotas 

preliminarus þoliniø augalø energetinis 

potencialas yra ~722  GWh (2,6  PJ). 

Esant augalø derlingumui 5 t/ha, jiems 

auginti reikëtø 40 000 ha þemës.

Atliekami biodegalø ir biodujø pa­

naudojimo ES ðalyse ir Lietuvoje plët­

ros tyrimai. Vykdant ES reikalavimus 

mûsø ðalyje nuo 2010 m. 5,75 % viso 

rinkoje esanèio transporto kuro kiekio 

sudaro biodegalai. Tyrimai rodo, kad 

biodyzelino gamybos proceso metu 

susidaro apie 10 % techninio glicerolio, 

iki 3  % laisvøjø riebalø rûgðèiø ir du 

kartus daugiau rapsø iðspaudø (rapsø 

rupiniø), negu pagaminama biodyzelino. 

Taèiau glicerolá deginant kaip skystàjá 

kurà su naftos produktais, papildomai 

chemiðkai apdorotas riebalø rûgð­

tis gràþinant á biodyzelino gamybos 

procesà, o rapsø iðspaudas naudojant 

paðarams, galima didinti biodegalø 

gamybos apimtis, maþinti jø gamybos 

savikainà bei biodegalø gamybos 

poveiká aplinkai.
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Atliekami VE triukðmo matavimai

Lietuvoje veikia 5 biodujø jëgainës, 

apdorojanèios ávairios rûðies skystas 

organines atliekas, bei 5 árengtos ðalies 

sàvar tynuose, kuriuose iðgaunamos 

biodujos naudojamos stacionariose 

kogeneracinëse jëgainëse ðilumai bei 

elektros energijai gaminti. Lietuvoje 

bendra biodujø gamyba siekia apie 

6,3  mln. m3 per metus, tai atitinka 

3,4 ktne.

Sprendþiant vëjo elektriniø poveikio 

aplinkai problemas, sukelianèias vieti­

niø bendruomeniø nepasitenkinimà, 

buvo atlikti vëjo elektriniø skleidþiamo 

triukðmo tyrimai. Ðiems tyrimams pa­

naudotas neðiojamas triukðmo anali­

zatorius 2250 Bruel&Kjaer ir speciali 

programinë áranga. Triukðmo matavi­

mai atlikti prie pavienës 250 kW galios 

vëjo elektrinës ir prie 6 MW VE parko, 

ávairiais atstumais. VE generuojamo 

triukðmo daþniø spektre, lyginant su 

aplinkos triukðmo spektru, didþiausi 

pokyèiai nustatyti 200–3150 Hz diapa­

zone, o þemo (20–200  Hz) ir aukðto 

(15–20  kHz) daþniø diapazonuose 

pastebimi tik neesminiai ðiø spektrø 

pokyèiai. Matavimai parodë, kad pu­

èiant 6 m/s greièio vëjui triukðmo lygis 

Esama ir prognozuojama elektros energijos gamyba ið skirtingø AEI rûðiø

         
nevirðija leistinos 45 dBA ribos 50 m ir 

didesniu atstumu nuo VE.

Vëjo srautø charakteristikø kaitos 
tyrimai, modeliavimas ir vëjo 
elektriniø galios kitimo prognozë

2013 m. buvo tæsiami vëjo greièio 

ir krypties matavimai Kaiðiadoriø r., 

kur árengtas Santakos slënio lëðomis 

ásigytas 50 m aukðèio meteorologinis 

bokðtas ir vëjo greièio, krypties ir atmo­

sferos fizikiniø parametrø matavimo 

áranga. Vëjo greitis matuojamas 10, 30 

ir 50 m aukðèiuose, o kryptis – 50 m 

aukðtyje. Matavimø rezultatai rodo, kad 

vidutinis metinis vëjo greitis 30 m aukð­

tyje siekia 4,5  m/s. Kadangi bokðtas 

árengtas ant kalvos, neretai stebimi vëjo 

vertikalaus poslinkio (ðlyties) reiðkiniai, 

kai vëjo greitis 10 ir 30 m aukðtyje yra 

didesnis nei 50 m.

Plëtojant eksperimentiniø moksli­

niø tyrimø veiklà, Lazdijø r. árengtas 

11  m aukðèio stiebas su vëjo greièio 

ir krypties matavimo áranga. Matavimo 

duomenø 10  min. vidurkiai registruo­

jami duomenø kaupiklyje ir reguliariai 

atsisiunèiami internetu. Matavimo re­

zultatai rodo, kad vëjo greitis 11  m 

aukðtyje patikimai koreliuoja su vëjo 

greièiu, matuojamu ant Seirijø VE parko 

elektriniø.

Vëjo matavimø duomenys naudo­

jami trumpalaikës vëjo greièio progno­

zës VE parkams metodikai tobulinti. 

Matavimø duomenys lyginami su ati­

tinkamo laikotarpio Hidrometeorologijos 

tarnybos naudojamo skaitmeniniø orø 

prognoziø modelio duomenimis, atlie­

kamos korekcijos fizikiniais ir statistikos 

metodais ir apskaièiuojamos paklaidos. 

2014 m. bus atliekamas naujos komp-

leksinës metodikos, pagrástos dirbtiniø 

neuroniniø tinklø taikymu, testavimas.

Nuo 2013 m. atliekant vëjo elekt­

riniø galios prognozavimo metodø tyri­

mus pradëta rengti daktaro disertacija 

Meteorologiniø ir topografiniø sàlygø 

átakos vëjo elektriniø galios prognozei 

tyrimas.

DALYVAVIMAS 
TARPTAUTINËSE 
PROGRAMOSE

2013 m. rudená pagal EUSBSR 

priemonæ Seed Money Facility gautas 

finansavimas parengti ES ið dalies 

finansuojamo Baltic Sea Region prog­

ramos projekto Baltic Sea Region 
Club of Sea Technologies paraiðkà. 

Paraiðkos rengimo grupës dalyviai ið 
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Vokietijos, Ðvedijos, Lenkijos ir Lietuvos 

iki 2014 m. rugpjûèio turi suburti pro­

jekto partneriø komandà, identifikuoti 

potencialius jûriniø technologijø klubo 

narius, nustatyti dalyvavimo klube tai­

sykles bei pagal par tneriø idëjas ir 

kompetencijà apibrëþti bûsimos veiklos 

kryptis (energetikos technologijos, 

akvakultûra ir apdirbamoji pramonë, 

laivyba, transporto technologijos, aplin­

kosauga, pajûrio ir jûros teritorijø pla­

navimas bei saugumas, giliavandenës 

technologijos ir kt.). Bûsimo projekto 

partneriai ir klubo nariai turi bûti jûriniø 

technologijø sektoriuje dirbanèios ar su 

tuo susijusià veiklà vykdanèios mokslo 

ir verslo organizacijos.

Projekto tikslai: naujausiø moks­

liniø tyrimø ir technologijø rinkos plëtros 

kompetentingas vertinimas, mokslo ir 

verslo organizacijø bendradarbiavimo 

skatinimas, tarptautiniø projektø inicija­

vimas, partneriø komandø kûrimas ir 

projektø ágyvendinimas, tyrimø, disku­

sijø ir projektø rezultatø vieðinimas 

Baltijos jûros regione.

2013 m. atlikta jûriniø technologijø 

sektoriaus analizë, identifikuoti galimi 

projekto partneriai ir klubo nariai, numa­

tytos bûsimø projektø, susijusiø su labo­

ratorijos veiklos kryptimis, tematikos.

rajono savivaldybës administracija, 

Visagino savivaldybës administracija ir 

Zarasø rajono savivaldybës administ­

racija.

Vykdant projektà laboratorijos 

darbuotojai iðtyrë Ignalinos atominës 

elektrinës regiono (Zarasø, Ignalinos ir 

Visagino savivaldybiø) alternatyviø ener­

gijos ðaltiniø panaudojimo galimybes, 

kritiðkai ávertino suvartojamos energijos 

kiekius, nustatë energijos taupymo po­

tencialà bei atskleidë naujus energijos 

taupymo bûdus. Nustatyta, jog regionas 

turi galimybæ panaudoti gausius vietos 

AEI ir su jais sieti naujø technologijø bei 

verslo plëtojimà. Duomenys apibendrinti 

ir pateikti IAE regiono esamos padëties 

studijoje, parengta regiono energijos 

var tojimo efektyvumo ir alternatyvø 

strategija bei savivaldybiø veiksmo 

planai laikotarpiui iki 2035 m.

2013 m. baigtas vykdyti tarptau­

tinis projektas Energetikos alterna­
tyvos vieðajame sektoriuje – Darnios 
energetikos strategija kaip regiono 
vystymo galimybë (PEA), vykdytas 

pagal BSR Interreg IV B 2007–2013 

programà. Projektà vykdë 21 partneris 

ið 6 Baltijos jûros regiono ðaliø. Lietuvai 

atstovavo penkios institucijos – LEI, VðÁ 

Ignalinos atominës elektrinës regiono 

plëtros agentûra (IAERPA), Ignalinos 

2013 m. baigtas vykdyti tarptau­

tinis projektas Vëjo energetika Baltijos 
jûros regione 2 (WEBSR 2), vykdytas 

pagal South Baltic Cross-border Co-

operation Programme 2007–2013 

programà. Projekto metu buvo anali­

zuojami VE parkø metiniai elektros 

energijos gamybos kiekiai, perspekty­

viausios VE statybai vietos, identifikuo­

jamos techninës, ekonominës, teisinës 

ir socialinës kliûtys spar tesnei vëjo 

energetikos plëtrai. Ðiø tyrimø rezultatø 

pagrindu teikiamos rekomendacijos 

institucijoms, rengianèioms AEI nau­

dojimo skatinimo tvarkà, atliekanèioms 

poveikio aplinkai ver tinimà, ruoðian­

èioms teritorinio planavimo dokumen­

tus. Projekto metu atlikti vëjo energe­

tikos plëtros ir energijos kaupimo tech­

nologijø tyrimai, analizuotos hidroaku­

muliaciniø elektriniø naudojimo su VE 

parkais bei ávairiø suslëgto oro sistemø, 

ið jø ir suslëgto oro saugojimo poþemi­

nëse uolienø ertmëse, galimybës. Vëjo 

energetikai populiarinti ásteigtas Vëjo 

energetikos informacijos centras, ant 

LEI laboratorinio korpuso stogo árengta 

parodomoji vëjo elektrinë ir saulës 

fotomoduliai.

MOKSLINIAI TAIKOMIEJI 
DARBAI

2013 m. pagal Mokslo, inovacijø 

ir technologijø agentûros (MITA) para­

mos priemonæ Inoèekiai pradëta vyk­

dyti moksliniø tyrimø veikla su verslo 

ámonëmis. Pasiraðyta bendradarbiavimo 

sutar tis su maþàsias vëjo elektrines 

(MVE) gaminanèia IÁ Entiumas, kurios 

pagrindu yra atliekami maþos galios vëjo 

elektriniø efektyvumo ir poveikio aplinkai 

aspektø tyrimai: tiriamas MVE galios 

priklausomumas nuo meteorologiniø 

sàlygø, matuojamas MVE skleidþiamas 

triukðmas. Pagal bendradarbiavimo 

sutartá su UAB Terma atliekamas saulës 

elektriniø galios priklausomumo nuo 

meteorologiniø sàlygø tyrimas. Tyrimø 

rezultatai bus panaudoti parenkant 

naujø MVE ar saulës elektriniø statybos 

vietas bei tobulinant MVE konstrukcinius 

elementus.

MOKSLO POPULIARINIMO 
VEIKLA

Vykdant mokslinius tyrimus bei 

tarptautinius projektus, visuomenei 

skleidþiamos mokslo idëjos bei atlie­

kamø tyrimø rezultatai, kurie skatina 

visuomenæ domëtis atsinaujinanèiøjø 

energijos iðtekliø ávairove ir praktinio 

taikymo galimybëmis.

Skleisdami AEI plëtros Lietuvos 

regionuose idëjas, laboratorijos moksli­
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ninkai 2013 m. liepà ir gruodá dalyvavo 

Ðiauliø regiono 2014–2020 metø ne­

darbui ir skurdui áveikti veiksmø progra­

mos konferencijose, rugsëjá skaitë 

praneðimà viename ið Lietuvos pirminin­

kavimo ES tarybai skir tø renginiø – 

tarptautinëje mokslinëje konferencijoje 

Europos energetikos technologijø ir 

inovacijø politikos apþvalga. Atsinauji­

nanèiø energijos iðtekliø novatoriðkø 

technologijø vystymosi strategijos 

aptarimas.

Bendradarbiaudami su Vytauto 

Didþiojo universitetu (VDU), Kauno bei 

Alytaus kolegijomis, laboratorijos spe­

cialistai skaitë paskaitas studentams 

apie atsinaujinanèiø energijos iðtekliø 

technologijas ir jø naudojimà Lietuvoje. 

VDU Gamtos mokslø fakulteto Fizikos 

bei Aplinkotyros katedrø 3-iojo kurso 

studentams buvo organizuojami prakti­

niai uþsiëmimai, kuriø metu studentai 

nagrinëjo elektros energijos gamybos 

vëjo jëgainëse ypatumus bei susipa­

þino su saulës fotoelementø veikimo 

principais. 

Studentai aktyviai domisi AEI 

naudojimo plëtra, laboratorijoje atlieka 

praktikà, vadovaujami laboratorijos 

mokslininkø raðo kursinius ir diplomi­

nius darbus. Besikreipiantiems VDU, 

VGTU studentams teikiamos konsulta­

cijos vëjo ir saulës energetikos, biodujø 

gamybos ið organiniø medþiagø bei 

biodegalø gamybos ir vartojimo klausi­

mais. Laboratorijos darbuotojai 2013 m. 

vadovavo trims VDU Gamtos mokslø 

fakulteto bakalaurø baigiamiesiems 

darbams vëjo ir saulës energetikos 

temomis, du studentai atliko prakti­

kà – mokësi skaièiuoti vëjo energijos 

iðteklius WindPro programa bei mode­

liavo saulës–vëjo hibridinës elektrinës 

darbà. Ateityje, padedami laboratorijos 

darbuotojø, studentai numato atlikti 

iðsamesnius tyrimus ir rinktis studijø 

kryptis, susijusias su AEI technologijø 

naudojimu.

2012 m. laboratorijoje buvo ákur­

tas Vëjo energetikos informacijos 
centras, kurio viena veiklos krypèiø 

yra mokslo populiarinimas: seminarø 

energetikos ir pramonës specialistams, 

verslininkams, dëstytojams, studen­

tams organizavimas, konsultacijos 

vëjo energetikos projektø ágyvendinimo 

ir poveikio aplinkai bei visuomenës 

sveikatai klausimais, ávairûs praktiniai 

uþsiëmimai su studentais ir mokiniais.

2013 m. Centre vyko konsultaci­

jos vëjo energetikos projektø rengimo 

ir teisinës bazës klausimais, buvo 

vykdoma mokslo populiarinimo veikla: 

paskaitos bei praktiniai uþsiëmimai 

mokiniams ir studentams. Uþsiëmimø 

ir ekskursijø dalyviai susipaþino su 

maþøjø vëjo elektriniø taikymo galimy­

bëmis, nagrinëjo konkreèius praktinius 

pavyzdþius, tobulino skaièiavimo, 

Praktiniai uþsiëmimai studentams: saulës ir vëjo elektriniø veikimo principø tyrimai

Ekskursijos – praktiniai uþsiëmimai 
mokiniams  

Konkurso Vëjo iððûkis laimëtojai 
 Europos vëjo energetikos asociacijos 

atstovës vizitas Vëjo energetikos 
informacijos centre
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konstravimo ir mokslinio bandymo atli­

kimo ágûdþius, bendràsias ir profesinës 

veiklos kompetencijas.

2013 m. geguþës 23 d. ávyko Kau­

no miesto mokiniø pagamintø vëjo elekt-

riniø modeliø konkursas Vëjo iððûkis. 

Renginio partneris – Kauno Gedimino 

sporto ir sveikatinimo vidurinë mokykla. 

Renginys vainikavo visà mënesá trukusá 

þiniø apie vëjo energetikà kaupimo, vëjo 

elektriniø modeliø gamybos ir pasiruoði­

mo etapà. Konkurse dalyvavo 7–9 

klasiø mokiniø komandos ið 8 Kauno 

miesto ugdymo ástaigø. Renginio metu 

mokiniai gilino teorines þinias apie vëjo 

energetikà ir varþësi paèiø sukurtø vëjo 

elektriniø modeliø energijos gamybos 

rungtyje, kuriai buvo pagamintas spe­

cialus vëjo tunelis. 

Unikaliu renginiu susidomëjo  vëjo 

energetikos atstovai, universitetø dësty­

tojai bei kitø Lietuvos miestø ugdymo 

ástaigø bendruomenës, todël planuo­

jama ðá konkursà organizuoti ir 2014 m.

2013 m. laboratorijos mokslinin­

kai paskelbë 4 publikacijas ISI WoS 

duomenø bazës leidiniuose, turinèiuose 

citavimo indeksà, 1 mokslo populia­

rinimo straipsná, tyrimø rezultatai pri­

statyti 3 praneðimuose respublikinëje 

mokslo konferencijoje.

Dr. Mantas MARÈIUKAITIS
Atsinaujinanèiø energijos ðaltiniø 

laboratorijos vadovas
Tel.  (8 37) 401 847 

El. paðtas
 Mantas.Marciukaitis@lei.lt



92

EFEKTYVAUS ENERGIJOS 

NAUDOJIMO TYRIMØ 

IR INFORMACIJOS 

CENTRAS
PAGRINDINËS CENTRO TYRIMØ KRYPTYS:

–	 vykdant mokslinius tyrimus kaupti, analizuoti bei specialistams ir visuomenei perteikti efektyvaus energijos gamybos, 

perdavimo, paskirstymo bei galutinio naudojimo Lietuvoje ir uþsienyje patirtá;

–	 darbai, susijæ su Nacionaline energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa;

–	 dalyvavimas tarptautiniuose projektuose, seminarø ir mokymo kursø rengimas.

ENERGIJOS GAMYBOS BEI 
NAUDOJIMO EFEKTYVUMO 
LIETUVOJE TYRIMAI

2013 m. buvo tæsiamas valstybës 

subsidijomis finansuotas mokslo tiria­

masis darbas Naujos kartos ðilumos 
siurbliø panaudojimo ðilumos gamy­
bai tyrimas.

Ðiuo metu Europos Sàjungoje 

pastatuose suvar tojama 40  % visos 

ES suvar tojamos energijos. Kai ku­

riose ES ðalyse, taip pat ir Lietuvoje, 

ðis skaièius yra dar didesnis. Visose 

ðalyse statybø sektorius pleèiasi, taigi, 

energijos suvartojimas pastatuose dar 

didës. Todël energijos vartojimo maþini­

mas ir atsinaujinanèiø iðtekliø energijos 

naudojimas pastatø sektoriuje yra labai 

svarbios priemonës, bûtinos siekiant 

maþinti ES ðaliø energetiná priklau­

somumà ir ðiltnamio efektà sukelianèiø 

dujø emisijà. Vartojant maþiau energijos 

ir daugiau atsinaujinanèiøjø iðtekliø ener-

gijos, taip pat galima labai prisidëti ne 

tik didinant energijos tiekimo saugumà, 

bet ir vykdant naujus energijos gamybos 

technologijø mokslinius tyrimus bei 

plaèiau juos taikant.

Energijos var tojimo pastatuose 

maþinimas bei atsinaujinanèiø energi­

jos iðtekliø naudojimas pastatø sek­

toriuje yra ir viena prioritetiniø strate­

giniø krypèiø ES. Ðiems tikslams 

ávykdyti 2010  m. patvirtinta nauja ES 

Direktyva 2010/31/ES (PEND), skir ta 

pastatø energetiniam efektyvumui 

didinti. Vykdant ðià direktyvà Europos 

Komisija skatina, kad ne vëliau nei nuo 

2020 m. gruodþio 31 d. visi naujai sta­

tomi namai bûtø artimi pasyviems ar 

nulinës energijos pastatams.

Tai atveria visiðkai naujas galimy­

bes naujoms technologijoms, tokioms 

kaip: ðilumos siurbliai, ðiluminës ener­

Kuro sànaudø dinamika centralizuotai tiekiamos ðilumos gamybai 2005–2012 m.
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gijos, skirtos pastatams ðildyti, gamy­

bos srityje.

Darbe apþvelgti Lietuvoje platinami 

perspektyvûs naudoti uþsienio firmø 

gamybos ðilumos siurbliai, tarp jø: vo-

kieèiø Viessmann Werke Gmbh & Co.KG 

Vitocal serijos ðilumos siurbliai, ðvedø 

firmos NIBE Energy Systems gaminami 

NIBE FIGTER ðilumos siurbliai, ðvedø 

firmos Octopus Energi AB unikalios 

konstrukcijos „oras–vanduo“ ðilumos 

siurbliai, vokieèiø firmos Alpha-InnoTec 

ir italø firmos enEX gaminami ðilumos 

siurbliai. Taip pat apþvelgti lietuviðkø 

firmø SVEO ir UAB SALDA gaminami 

ðilumos siurbliai.

Aptarti pagrindiniai reikalavimai, 

kuriø privalu laikytis projektuojant 

ðildymo, vëdinimo ir karðto vandens 

ruoðimo sistemas su ðilumos siurbliais. 

Iðsamiai aptartos geoterminio ðildymo 

sistemos su horizontaliais pavirðiniais ir 

vertikaliais giluminiais kolektoriais, taip 

pat pastato aprûpinimas ðiluma ðilumos 

siurbliu su ðiluminiu poliumi.

Apþvelgti 2009–2013 m. patvirtinti 

Lietuvos teisës aktai, kuriuose numaty­

tos priemonës ðilumos siurbliams 

Lietuvoje diegti. Pateiktas 39 projektø, 

kuriems skir tas finansavimas pagal 

priemonæ Atsinaujinanèiø energijos ðal

tiniø (saulës, vëjo biokuro, geoterminës 

energijos ar kt.) panaudojimas indivi

dualiuose gyvenamosios paskirties 

pastatuose, pastatytuose pagal galioju

sius iki 1993  m. statybos techninius 

reglamentus sàraðas.

Ið viso ðiems projektams skir ta 

270105 Lt, ið jø 12-ai ðilumos siurbliø 

diegimo projektø skirta 104930 Lt, t. y. 

~40 % visø subsidijø sumos.

Apþvelgti negausûs ðilumos siurb­

liø, veikianèiø realiomis sàlygomis 

Lietuvoje, veiklos stebësenai skir ti 

darbai. Pateiktas ðilumos siurbliø die­

gimo daugiabuèiame name galimybiø 

techninis ekspertinis ávertinimas.

Gyvenamasis namas – Sukilëliø pr. 

82, Kaune: 5 aukðtø, 70 butø, dekora-

tyviniø blokø, statytas 1981 m., bend­

ras (naudingas, ðildomas) plotas – 

3383,55 m2. Namas ið dalies moderni­

zuotas: rekonstruotas ðilumos punktas, 

didesnë dalis senøjø langø pakeista 

naujais, sutvarkytos laiptiniø durys, 

tarpblokinës pastato siûlës, dalis bal­

konø ástiklinta, pastato rûsiuose ástatyti 

vokieèiø gamybos langø paketai. Namui 

ðilumà visà laikà centralizuotai tiekia AB 

Kauno energija.

Seminaro Biokuro plëtros perspektyva Lietuvoje – nauda ir grësmës dalyviai ir veiklos momentai 
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Vadovaujantis AB Kauno energija 

2004–2012  m. iðraðytomis sàskaito­

mis uþ patiektà ðilumà, atlikta ðilumos 

sànaudø namui ðildyti, karðtam van­

deniui ruoðti ir karðto vandens tempe­

ratûrai namo karðto vandens sistemoje 

palaikyti („gyvatukui“) bei atitinkamø 

iðlaidø analizë.

Nustatyta, kad daugiausia ðilumos 

kainos padidëjo 2012 m.: spalá iðaugo 

iki 0,3051 Lt/kWh (be PVM). Ðilumos 

kiekis, tenkantis 1 m2 ðildomo ploto per 

ðildymo sezonà, sumaþëjo iki:

–	 2011 m. (santykinai ðilti me­

tai) – 98,14 kWh/m2/ð.sez.;

–	 2012 m. (santykinai ðalti me­

tai) – 104,73 kWh/m2/ð.sez.

Ávertinus ðias sàlygas pasirinktas 

ðvedø gamybos ðilumos siurblys NIBETM 

F1245-60, 60  kW ðiluminës galios, 

naudojantis ðilumà, gaunamà ið ðilu­

mos græþiniø su vertikaliais giluminiais 

kolektoriais. Árengus 60  kW ðilumos 

siurblá, per metus jis pagamintø 65 % 

visos reikalingos ðilumos energijos. Per 

metus bûtø sutaupoma apie 79000 Lt. 

240000 Lt investicijø atsipirkimo trukmë 

~3 metai.

Paþymëtina, kad iki 2011 m. ðilu­

mos siurbliø diegimas Lietuvoje nebuvo 

skatinamas, nors iðgauti aeroterminæ, 

hidroterminæ ir geoterminæ energijà 

galima tik naudojant ðilumos siurblius.

Paþymëtina ir tai, kad Valstybinë 

kainø ir energetikos kontrolës komisija 

iki ðiol nenustatë lengvatiniø tarifø ðilu­

mos siurbliø darbui suvartotai elektros 

energijai, nors tai numatyta LR Atsinau­

jinanèiø iðtekliø energetikos ástatyme.

DALYVAVIMAS  
TARPTAUTINËSE 
PROGRAMOSE

2013 m. baigti vykdyti tarptautinio 

projekto Produktø ir procesø projek­
tavimas energetiðkai taupiems tech­
nologiniams árenginiams, veikian­
tiems intelektiniø prietaisø terpëje 

(DEMI), ið dalies finansuoto ES 7-osios 

bendrosios moksliniø tyrimø, techno­

loginës plëtros ir demonstracinës veik­

los programos lëðomis, darbai. Projek­

tas vykdytas nuo 2010 m. vasario.

Projektas skirtas produktø ir pro­

cesø projektavimo kompiuterinëms 

programoms tobulinti, panaudojant 

naujausias intelektualias informacines 

technologijas (IKT), leidþianèias ávertinti 

gamybinio proceso energetiná efekty­

vumà jau projektavimo metu. Pagrindi­

nis projekto tikslas buvo papildyti esa­

mas produktø ir procesø projektavimo 

kompiuterines programas naujomis 

funkcijomis, kurios leistø inþinieriams 

projektuoti energetiðkai efektyvius ir 

ekologiðkai optimalius atskirus gamy­

binius procesus. Ðios funkcijos taip pat 

leistø iðplësti stebësenos ir sprendimø 

priëmimo galimybes ir jau suprojektuo­

tiems bei ádiegtiems procesams, padëtø 

minimizuoti/optimizuoti gamybiniø 

procesø ir árenginiø poveiká aplinkai jø 

veiklos metu.

Gamintojai yra nemaþai investavæ 

á savo produktus ir paslaugas, siekia, 

kad jie bûtø energetiðkai efektyvûs. 

Taèiau tam aiðkiai trûksta IKT pagrindu 

sukurtø sistemø bei priemoniø, kurios 

patobulintø produktø ir procesø projek­

tavimà, leisdamos ávertinti gamybinio 

proceso energetiná efektyvumà.

Vienas pagrindiniø uþdaviniø opti­

mizuojant gamybiniø procesø energi­

jos sànaudas (projektavimo stadijo­

je)  – nustatyti ir pagerinti tø procesø 

energijos var tojimo charakteristikas. 

Tai galima pasiekti projektuojant aplin­

kos intelektu (intelektualiomis IKT 

priemonëmis) paremtus gamybinius 

procesus. Toks aplinkos intelektu 

paremtø gamybiniø procesø projekta­

vimas ágalintø ir energinio efektyvumo 

kontrolës funkcijas.

Projekto vykdymo metu sukurta 

bendroji metodika, kuri leidþia esamoms 

projektavimo sistemoms lengvai pritai­

kyti tokius IKT komponentus:

•	 energijos sàryðiø selektoriø, skirtà 

ikiprojektinei analizei ir leidþiantá 

pasirinkti árenginá (átaisà), kuris ten­

kins ir gamybinius, ir energinio 

efektyvumo reikalavimus per visà 

projektuojamo proceso ar produk­

to gyvavimo ciklà. Tuo tikslu bus 

taikoma TRIZ metodika (rus. k. 

santrumpa, verèiama kaip iðrady­

biniø uþdaviniø sprendimo teorija) 

ir ekoprojektavimo principai;

•	 energijos stebësenos sistemà, 

skir tà projektuoti ir parinkti ap­

linkos intelektu paremtas techno­

logijas ir kitas matavimo sistemas, 

uþtikrinanèias ádiegto gamybinio 

proceso energiná efektyvumà;

•	 energijos analizatoriø, vykdantá 

gamybinio proceso ir árangos ener­

ginio efektyvumo optimizacijà;

•	 energijos simuliatoriø, skirtà mode­

liuoti gamybiniø procesø ir árangos 

projektavimo variantus ir ávertinti jø 

energijos sànaudas.

Projekto vykdymo metu esamos 

produktø gamybos ir gamybiniø procesø 

projektavimo sistemos buvo papildytos 

minëtais IKT komponentais. Tokiomis 

papildytomis projektavimo sistemomis 

gauti sprendiniai buvo patikrinti pagal 

realiø gamybiniø procesø duomenis. 

Naujø procesø projektiniai sprendimai 

leis uþtikrinti ne maþiau kaip 15  % 

maþesnes energijos sànaudas.

Pritaikius turimà hibridiniø sistemø 

modeliavimo patirtá ir ásisavintas naujas 

IKT galimybes, buvo iðplëtota universali, 

gamyboje taikomai sistemai projektuoti 

skirta programinë áranga ir su ja susijæ 

modeliavimo metodai. Ðios modelia­

vimo ir energijos sànaudø ver tinimo 

priemonës veikia atsiþvelgiant á Energy 
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Analyzer nuotoliniu bûdu nustatomà 

sistemos konfigûracijà, projektavimo 

reikalavimus ir papildomas sàlygas. 

Skir tingà sistemos ir joje vykstanèiø 

proceso kintamøjø (pvz., oro slëgio ir 

srauto) kontrolæ bei skir tingas darbo 

sàlygas (pvz., suspausto oro var to­

jimà) atspindintys sistemos modeliai 

sudaromi naudojant MATLAB (Simulink 

ir SimScape) programinæ árangà bei 

taikant sukurtas automatinio modelia­

vimo ir energetiniø sànaudø vertinimo 

priemones.

Galutiniai projekto rezultatai 

2013 m. kovo 24–25 d. pristatyti 7BP 

atsakingiems atstovams Briuselyje ir 

buvo gerai ávertinti.

Atsiþvelgiant á DEMI projekto vienà 

ið tikslø – DEMI programinës árangos 

sukûrimà, vykdant veiklà ypaè daug 

dëmesio buvo skiriama bendradarbia­

vimui skatinti ir naujiems metodams 

bei programinës árangos ir jos taikymo 

metodikoms plëtoti. Ðiuo metu LEI 

tyrëjai dalyvaudami su projektu susi­

jusioje veikloje (darbas kuriant prog­

raminës árangos prototipus), taip pat gali 

prisidëti rengiant naujus informaciniø 

technologijø ar kt. inovacinius projektus. Pagrindinis projekto tikslas buvo 

skatinti regionø plëtrà, vykdant energijos 

taupymo ir efektyvaus jos naudojimo 

uþdavinius. Pasidalyta patirtimi su kito­

mis projekto ðalimis diegiant paþangias 

energetikos technologijas bei perteikiant 

ágytà patirtá visam Baltijos jûros ðaliø 

regionui. Buvo sukurti nauji mokymo 

moduliai, skir ti su energetika susiju­

siam vadovaujanèiam ir vykdanèiam 

personalui, ápareigotam ir toliau plëtoti 

regioninæ strategijà bei priemones. 

Pagal projekto uþdavinius Ignali­

nos atominës elektrinës (IAE) regione 

buvo parengti keliø vieðøjø pastatø 

renovacijos techniniai projektai bei áver­

tintas energijos taupymo potencialas. 

Ant keliø vieðosios paskirties pastatø 

buvo árengti saulës kolektoriai, kurie 

tapo pirmosiomis (bandomosiomis) 

investicijomis panaudojant alternatyvià 

saulës energijà IAE regiono vieðajame 

sektoriuje. Nustatyti galutinës energijos 

ið atsinaujinanèiø energijos iðtekliø 

(AEI) teorinis ir techninis potencialai, 

atlikta AEI potencialo stiprybiø–silpny­

biø bei galimybiø ir grësmiø (SSGG) 

analizë IAE regione. Bendradarbiaujant 

Tarptautinio PEA projekto baigiamosios konferencijos dalyviø susitikimas Wittenberge (Vokietija)

Energetikos alternatyvos vieðajame 
sektoriuje – darnios energetikos 
strategija kaip regioninës plëtros 
galimybë (PEA) projektas 

2013 m., kartu su Atsinaujinanèiø 

energijos ðaltiniø laboratorija, toliau 

buvo vykdomas ir baigtas vykdyti 

2010 m. pradëtas tarptautinis Baltijos 

jûros regiono 2007–2013  m. progra­

mos Public Energy Alternatives – 
Sustainable exergy strategies as a 
chance for regional development 
(PEA) projektas. Projektas buvo vyk­

domas kar tu su 21 par tneriu ið 6 

Baltijos jûros regiono ðaliø (Vokietijos, 

Estijos, Lietuvos, Latvijos, Lenkijos ir 

Suomijos). Projektas ið dalies buvo 

finansuojamas ES Baltijos jûros ðaliø 

regiono programos lëðomis. 
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Projekto Transparence struktûra ir priemonës projekto tikslams pasiekti

su VðÁ IAE regiono plëtros agentûra bei 

UAB Eksponentë atstovais, taip pat su 

Ignalinos ir Zarasø rajonø bei Visagino 

savivaldybëmis, buvo parengta IAE re­

giono darnaus vystymosi strategija bei 

paruoðti savivaldybiø bûsimø veiksmø 

planai, skir ti Regioninës energetikos 

strategijai vykdyti.

Tarptautinio PEA projekto baigia­

mosios konferencijos, vykusios Vokie­

tijoje (Wittenberge), metu buvo aptarti 3 

metus trukusio bendradarbiavimo rezul­

tatai, apibendrinti pasiekimai ir priimtos 

atitinkamos iðvados. Didëjant energijos 

kainoms ir maþëjant finansiniams 

iðtekliams energijos taupymas ir iðlaidø 

ekonomija yra pagrindinis savivaldybiø 

uþdavinys. Visi projekto par tneriai 

pristatë savo parengtas strategijas kaip 

(norint sumaþinti esamas energijos 

kainas) savivaldybës galëtø ágyvend­

inti energijos taupymo priemones bei 

panaudoti atsinaujinanèius energijos 

iðteklius, taupyti pinigus bei patraukliau 

pateikti regiono pasiekimus. Projekto 

dalyviai apibendrino mokslinius bei 

techninius vykdyto projekto pasiekimus 

Baltijos ðaliø Energetikos deklaracijoje. 

Deklaracijos turinys iðsamiai apraðytas 

Energetika. 2013. T. 59. Nr. 2. 

Bioenergetikos skatinimas – 2: Nuo 
strategijos iki veiklos 

2013 m. kartu su Ðiluminiø árengi­

mø tyrimo ir bandymø laboratorija buvo 

tæsiamas tarptautinis projektas Bio­
energetikos skatinimas – 2, ið dalies 

finansuojamas ES Baltijos jûros regiono 

programos lëðomis.

Vienas pagrindiniø projekto tikslø – 

padëti regionø, savivaldybiø administra­

cijoms vykdyti bioenergijos gamybos 

plëtrà ne bet kokia kaina, bet pagrástà 

mokslu, ekonominiais skaièiavimais, 

ir ypaè, laikantis darnios (tvarios) 

plëtros principø. Bioenergetikos pro­

jektai daþniausiai yra vykdomi gavus 

tikslinio finansavimo paramà ið ES 

Struktûriniø, Sanglaudos bei kitø fondø. 

Atlikta projektø, gavusiø ES finansinæ 

paramà, apþvalga parodë, kad suteikiant 

finansinæ paramà ne visada tinkamai 

yra ávertinami darnumo aspektai, tokie 

kaip darni regionø plëtra, darni biokuro 

gamyba ir var tojimas bei socialiniai 

aspektai, ypaè kaimo vietovëse. Atliktos 

apþvalgos pagrindu buvo parengtos 

rekomendacijos, kurios galëtø bûti 

panaudotos vertinant naujus projektus, 

skirtus bioenergetikos plëtrai Lietuvoje.

Nuo 2013 m. balandþio 1 d. pradë­

tas vykdyti naujas tarptautinis projektas 

Transparense – Energetiniø paslaugø 
rinkø skaidrumo didinimas (angl. In-

creasing transparency of Energy service 

markets), vykdomas pagal ES Paþangi 

energetika Europai programà. Projektas 

vykdomas kartu su partneriais ið 20-ies 

Europos ðaliø (Èekijos, Jungtinës Kara­

lystës, Vokietijos, Slovënijos, Ðvedijos, 

Belgijos, Austrijos, Bulgarijos, Italijos, 

Nyderlandø, Lenkijos, Por tugalijos, 

Slovakijos, Ispanijos, Graikijos, Veng-

rijos, Danijos, Norvegijos, Latvijos ir 

Lietuvos). Projekto vykdymo trukmë 3 

metai. Projekto koordinatorius – Èekijos 

efektyvaus energijos vartojimo Centras 

(SEVEn).

Europos Sàjungoje energijos var­

tojimo efektyvumo didinimo projek­

tams finansuoti ðiuo metu yra naudo­

jamas Sutarties energijos vartojimo 

efektyvumo (angl. Energy Performance 

Contracting – EPC) modelis, kuris lei­
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dþia pasiekti gerø energijos taupymo 

rezultatø. Sutarties dël energijos varto­

jimo efektyvumo, t. y. sutar ties tarp 

naudos gavëjo ir paslaugos teikëjo 

(Energetiniø paslaugø bendrovë – EPB, 

angl. ESCO) esminis bruoþas yra tai, 

kad paslaugø teikëjas garantuoja (savo 

finansiniais iðtekliais) sutartyje numa­

tytà energijos sutaupymo kieká, kuris 

bus pasiektas ádiegus energijà taupan­

èias priemones pas uþsakovà. Naudos 

gavëjas (uþsakovas) uþ Jam suteiktas 

paslaugas atsiskaito (visiðkai ar ið 

dalies, atsiþvelgiant á abipusá susitarimà) 

ne ið karto, o per tam tikrà laikotarpá 

(numatytà sutartyje) ið pajamø, gautø uþ 

faktiðkai sutaupytà energijà ar energijos 

iðteklius).

Tarptautinio projekto Transpa-
rense pagrindinis tikslas yra surinkti kuo 

platesnæ informacijà apie energetiniø 

paslaugø bendroviø veiklà ES, sudaryti 

sàlygas skirtingoms ðalims pasikeisti 

patirtimi apie minëtø bendroviø veiklos 

pasiekimus bei problemas, iðsiaiðkinti 

kliûtis, trukdanèias minëtø sutarèiø 

taikymui. Projekto rezultatai leis padidinti 

projektø, skirtø energijai taupyti, plëtrà 

ES ðalyse. 

Projekto vykdymo metu gauti rezul­

tatai pagausins þinias apie energetiniø 

paslaugø bendroviø veiklà ir jø gali­

mybes skirtingose ES ðalyse. Projekto 

rezultatai nuolat bus pateikiami mokymø 

bei ávairiø seminarø metu. Patyræ ES 

energetikos ekspertai padës inicijuoti 

bei ágyvendinti bandomuosius projektus 

20-yje projekte dalyvaujanèiø ðaliø.

Pagal atl iktø darbø tematikà 

2013  m. tyrimø rezultatai pateikti 10 

moksliniø straipsniø, perskaityti 2 

praneðimai mokslinëse konferencijose 

(1-as jø tarptautinëje), suorganizuoti 

du seminarai.

Dr. Romualdas ÐKËMA
Efektyvaus energijos naudojimo  

tyrimø ir informacijos centro vadovas
Tel. (8 37) 401 802

El. paðtas Romualdas.Skema@lei.lt
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SISTEMØ VALDYMO 

IR AUTOMATIZAVIMO  

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 energetikos sistemø ir tinklø matematinis modeliavimas ir valdymo problemø tyrimas;

–	 energetikos sistemø informaciniø ir valdymo sistemø modeliavimas ir optimizavimo tyrimai.

Eektros energetikos sistemos 

(EES) yra vienos sudëtingiausiø tech­

niniø ir organizaciniø sistemø, apiman­

èios generatorius, elektros tinklus ir 

vartotojus bei dirbanèios tarpusavyje 

sinchroniðkai, t. y. bendru reþimu ir 

vienodu srovës daþniu didelëse terito­

rijose. EES darbo reþimai, apibûdinami 

energijos, sroviø, galiø, átampø, daþnio, 

faziniø kampø ir kitais parametrais, 

pasiþymi nuolatine kaita. Reþimus 

reikia tinkamai valdyti, kad jie nevirðytø 

leistinø parametrø ribø, ir tai yra EES 

operatoriaus pagrindinis uþdavinys. 

Valdymas yra gana sudëtingas uþda­

vinys net normaliø reþimø atveju, o 

neretai sistemose susidaro átempti 

reþimai, kartais – avariniai ir poavariniai, 

kuriuos valdyti bûna daug sunkiau. Ne­

suvaldyti reþimai gali baigtis stabilumo 

praradimu, átampø griûtimi ir sistemos 

atskirø daliø ar visiðku uþgesimu. Valdyti 

sistemas ir tinklus bei saugoti juos nuo 

avarijø operatoriams padeda sisteminë 

ir prieðavarinë automatika su relinëmis 

apsaugomis ir ávairiais skaitmeniniais 

valdikliais, taip pat parametrø duomenø 

perdavimo realiu laiku sistemos, jun­

gianèios generatorius ir tinklø pastotes 

su dispeèerinio valdymo centrais. 

Operatoriai valdymo priemones 

(árenginiø perjungimø planus, automa­

Sistemø valdymo ir automatizavimo laboratorija atlieka tyrimus ir siûlo 

paslaugas ðiose srityse:

–	 Elektros energetikos sistemø (EES) matematinis modeliavimas, 

parametrø tyrimas ir ávertinimas;

–	 EES valdymo problemø tyrimas ir valdymo algoritmø kûrimas (daþnio, 

aktyviosios ir reaktyviosios galios valdymas, statinis ir dinaminis 

stabilumas, nuostoliø maþinimas, elektros energijos kokybë, avarijø 

prevencija, elektros rinka);

–	 EES paþangiø valdymo metodø bei naujø automatiniø valdymo prie­

moniø ir informaciniø ir ryðiø technologijø (IRT) taikymo tyrimai;

–	 EES patikimumo, rizikos ir saugumo tyrimai bei vertinimai;

–	 EES darbo optimizavimas konkurencinës elektros rinkos sàlygomis, 

balansavimo, sisteminiø ir papildomø paslaugø konkurenciniø mecha­

nizmø kûrimas;

–	 Atsinaujinanèiø iðtekliø (vëjo, saulës ir kt. elektriniø) bei paskirstytosios 

generacijos integravimo á EES tyrimai;

–	 EES valdymo ir elektros energijos vartojimo teisinio reglamentavimo 

problemos;

–	 EES valdymo ir plëtros bei elektros energijos vartojimo ekonominio 

efektyvumo analizë.

tikos nuostatus, dispeèerinio valdymo 

signalus) rengia vadovaudamiesi mo­

deliavimu, t. y. reþimø skaièiavimais. Tai 

veikla, kuriai reikia daug mokslo þiniø ir 

metodø, reikia sukurti tinkamus skai­
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èiavimo algoritmus, parengti vertinimo 

metodikas ir analizës procedûras. 

Ðiuolaikiniø energetikos sistemø 

raidoje ryðkëja dideli pokyèiai. Pleèiasi, 

tiek geografiðkai, tiek apimtimi, tarpsis­

teminë elektros prekyba, apimsianti 

ávairius elektros rinkos produktus (akty­

viosios galios rezervus ir kitas papil­

domas paslaugas, iðankstinius finan­

sinius sandorius). Á elektros prekybà ir 

papildomø paslaugø teikimà átraukiami 

elektros vartotojai ir smulkieji generato­

riai. Elektra tampa „ekologiðkesnë“ dël 

didëjanèios atsinaujinanèiais iðtekliais 

grindþiamos generacijos, taip pat, tikë­

tina, dël atominës energetikos plëtros. 

Elektros sistemos taps atsparesnës 

avarijoms, pagerës elektros tiekimo pa­

tikimumas ir tiekiamos elektros kokybë 

(taisyklingesnë átampos sinusoidës 

forma, maþesni átampos mirgëjimai ir 

kt.). Tokius pokyèius daugiausiai lems 

iðmaniosios technologijos, grindþia­

mos informacinëmis ir ryðiø (komu­

nikavimo) technologijomis. Jø ádiegimo 

rezultatas nusakomas naujomis sàvo­

komis  – iðmanioji generacija, iðma-

nusis elektros tinklas, iðmanioji relinë 

apsauga, iðmanioji elektros apskaita, 

netgi iðmanusis namas. Iðmanumas 

sukuriamas kompiuterinës logikos átai­

sais (valdikliais su mikroprocesoriais) 

ir jø komunikavimu tarpusavyje bei su 

elektros tinklo dispeèeriais. Iðmaniosios 

technologijos padeda elektros tinklø 

operatoriams efektyviau ir patikimiau 

valdyti elektros tinklà realiu laiku ir netgi 

ne vienu atveju supaprastina ðá darbà 

(nes dalá valdymo ir stebësenos funkcijø 

atlieka iðmanieji valdikliai be þmogaus 

dalyvavimo). Kita vertus, operatoriams 

valdymas tampa sudëtingesnis, nes á 

valdiklius reikia ádiegti daug papildomø 

algoritmø ir programø, stebëti jø vei­

kimà, koordinuoti valdikliø veiksmus, 

perprogramuoti valdiklius pastebëtoms 

veikimo klaidoms ðalinti.

Laboratorija 2013 m. vykdë nacio­

nalinës mokslo programos Ateities ener-

getika projektà Energetikos sistemø 
patikimumo ir jo átakos energetiniam 
saugumui vertinimo metodika bei 
tyrimas (kartu su Branduoliniø árenginiø 

saugos laboratorijos mokslininkais).

Lietuvos EES statiniø darbo reþimø 

tyrimui naudotas elektros energetikos 

sistemø modeliavimo programinis 

paketas PSS™E-33. Skaièiavimai 

buvo atliekami perspektyvinei 2020 

metø schemai þiemos maksimumo ir 

vasaros maksimumo pradiniams (bazi­

niams) reþimams (þiemos minimumo ir 

vasaros minimumo reþimai bus tiriami 

vëliau), Baltijos EES ir Kaliningrado EES 

dirbant sinchroniðkai su Kontinentinës 

Europos tinklu. Ryðys su Rusijos ir 

Baltarusijos EES modeliuotas per nuo­

latinës srovës intarpus Estijoje, Latvijoje 

ir Lietuvoje (linijoje Alytus–Gardinas). 

Kitos keturios Lietuvos 330 kV elektros 

perdavimo linijos su Baltarusijos EES 

atjungiamos. Imituojant ávairius Lietuvos 

330 kV tinklo atsijungimø derinius, buvo 

gauti poavariniai reþimai, po to buvo 

tikrinamas tinklø apkrautumas tuose 

reþimuose.

Skaièiuojamàsias schemas sudarë 

Lietuvos, Latvijos, Estijos EES, Kalinin­

grado, Baltarusijos, Ukrainos, Rusijos 

Ðiaurës–Vakarø ir Centro EES, taip pat 

NORDEL ir Kontinentinës Europos at­

Baltijos ðaliø elektros energetikos sistemos
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stojamieji mazgai. Lietuvos EES sudarë 

1123 mazgai, 812 elektros perdavimo 

linijos ar atðakos, 368 generatoriai (ið jø 

310 vëjo elektriniø generatoriai). 

AB Lietuvos energijos gamyba 

uþsakymu atlikta studija Lietuvos ga­
lios rezervø rinkos apþvalgos ir paly­
ginamosios analizës (2012–2013 m.). 

Lietuvoje ðiuo metu intensyviai 

prekiaujama elektros energija, taèiau 

ateityje taip pat aktyviai turëtø veikti ir 

galios rezervø rinka. Siekiant sëkmingai 

dalyvauti ðioje rinkoje, bûtina iðanali­

zuoti dabartinæ situacijà bei numatyti 

bûsimas tendencijas ir atsirandanèias 

naujas galimybes. 

Ðiame darbe apraðomos aktyvio­

sios galios rezervø apimèiø nustatymo 

metodikos, naudojamos Lietuvos, Kon­

tinentinës Europos bei NORDEL siste­

mose, atlikta palyginamoji jø analizë 

bei apibendrinimas. Studijoje nustatyta 

antrinio ir tretinio galios rezervø poreikio 

Lietuvos elektros energetikos sistemoje 

pokyèiai atsiradus NordBalt ir LitPol Link 

jungtims.

AB LITGRID bendrovës uþsakymu 

buvo vykdomas darbas Asinchroninio 
reþimo atsiradimo tarpsisteminiuose 
pjûviuose analizë, kuriame nagrinëjami 

ðie uþdaviniai:

•	 asinchroninio reþimo likvidavimo 

automatikos priemoniø ir nuostatø 

parinkimo metodikos sudarymas;

•	 asinchroninio reþimo atsiradimo 

scenarijai ir jø susidarymo prie­

þastys;

•	 esamos asinchroniniø reþimø lik­

vidavimo automatikos funkciona­

lumas Lietuvos–Latvijos tarpsiste­

miniame pjûvyje esamai Lietuvos 

EES bûklei ir áver tinus plëtrà iki 

2017 m.; 

•	 galimybë ádiegti ARLA visose tarp­

sisteminio pjûvio Lietuva–Latvija 

linijose; 

•	 esamos asinchroniniø reþimø lik­

vidavimo automatikos funkciona­

lumas Lietuvos–Baltarusijos tarp­

sisteminiame pjûvyje esamai Lie­

tuvos EES bûklei ir ávertinus plëtrà 

iki 2017 m.;

•	 galimybë ádiegti ARLA visose 

tarpsisteminio pjûvio Lietuva–Bal­

tarusija linijose;

•	 asinchroninio reþimo likvidavimo 

automatikos priemoniø ádiegimo 

bûtinumas Lietuvos–Kaliningrado 

tarpsisteminiame pjûvyje, áver ti­

nant Kaliningrado TE esamà avarijø 

prevencijos automatikà.

EES darbo reþimams tirti naudo­

jamas elektros energetikos sistemø 

modeliavimo programinis paketas 

PSS™E-33. Studijà numatoma baigti 

2014 metais.

Ilgalaikëje institucinëje programoje 

laboratorija nagrinëjo problemas, susi­

jusias su Lietuvos elektros energe­
tikos sistemos sinchroninio darbo su 
ENTSO-E galimybëmis, atsiþvelgiant 
á perspektyvinæ generuojanèiø galiø 
plëtrà.

Siekiant energetinio nepriklauso­

mumo, pagrindinis Lietuvos energetikos 

politikos tikslas yra darbas sinch­

roniniu reþimu su Kontinentinës Euro­

pos tinklu. Taèiau tam neuþtenka vien 

pastatyti tarpsisteminiø jungèiø – linijø 

ir pasto-èiø. Bûtina iðspræsti sudëtin­

gesnes reþimø valdymo problemas. 

Reþimø reguliavimo sistemos turi 

atitikti tam tikrus reikalavimus bei turi 

bûti numatyti pakankami reguliavimo 

rezervai. Siekiant uþtikrinti galios rezervø 

prieinamumà galimai maþiausiomis 

kainomis, darbe buvo kuriama rinkos 

koncepcija daþnio ir galios reguliavimo 

rezervø prekybai bei sudarinëjama me­

todika reikiamoms rezervø apimtims 

nustatyti. 

2014 m. numatoma toliau vykdyti 

tyrimus, susijusius su daþnio ir galios 

rezervø prieinamumu Lietuvos elektros 

energetikos sistemoje, jø techninëmis ir 

ekonominëmis charakteristikomis. Nu­

matoma toliau plëtoti darbus, susijusius 

su rinkos koncepcijos kûrimu daþnio ir 

galios reguliavimo rezervø prekybai. 

Tyrimø rezultatai bus pateikti bend­

rame darbe Energetikos sektoriaus 
plëtros ekonominë ir darnumo anali-
zë, kurá vykdo laboratorija kartu su Ener­

getikos kompleksiniø tyrimø ir Regionø 

energetikos plëtros laboratorijomis.

Ðiuo metu Sistemø valdymo ir au­

tomatizavimo bei Atsinaujinanèiø ener-

gijos ðaltiniø laboratorijø darbuotojai 

vykdo biudþetiná darbà Maþos galios 
vëjo elektriniø ir saulës energijos 
sistemø panaudojimo intensyvinimo 
ir plëtros galimybiø Lietuvoje tyrimai. 
Ðioje studijoje kuriamas vëjo elektriniø 

generuojamos galios prognozës mode-

lis, kuriam laboratorijos mokslininkai 

parengë statistiná prognozës modelá 

bei ateityje numato sukurti statistinio ir 

fizinio prognozës modeliø apibendrinimo 

algoritmà. 

2013 m. atliktø tyrimø rezultatai 

paskelbti dviejø tarptautiniø konferencijø 

medþiagose bei publikuoti straipsniai 

knygoje ir leidinyje, áraðytame Moksli­

nës informacijos instituto (ISI) leidiniø 

sàraðe. 

Dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Sistemø valdymo ir automatizavimo 

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 943

El. paðtas 

Virginijus.Radziukynas@lei.lt
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HIDROLOGIJOS 

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 klimato ir upiø nuotëkio kaitos analizë;

–	 energetikos ir transporto objektø poveikio aplinkai tyrimai;

–	 duomenø apie Lietuvos vandens telkinius (upes, tvenkinius, Kurðiø marias ir Baltijos jûrà) kaupimas ir analizë.          

TYRIMØ OBJEKTAI IR 
UÞDAVINIAI

Svarbiausi laboratorijos tyrimø 

objektai – Lietuvos upës ir eþerai, Kur­

ðiø marios bei Baltijos jûra. Ekstremalûs 

gamtos reiðkiniai – klimato atðilimas, 

audros, potvyniai ir þmoniø ûkinë veikla 

(energijos gamyba, laivyba, tvenkiniai) 

lemia ðiø vandens telkiniø bûklæ. Todël 

vandens telkiniø bûklës pokyèiø ver­

tinimas yra vienas svarbiausiø tyrimø 

tikslø.

Naudojantis hidrografiniø ir hidro­

meteorologiniø duomenø bazëje su­

kaupta informacija ir taikant naujausius 

skaitmeninio modeliavimo metodus, 

laboratorijoje sprendþiami ðie uþdaviniai:

–	 klimato kaitos átaka vandens tel­

kiniams;

–	 vandens telkiniø ekstremaliø hidro­

loginiø reiðkiniø kaitos analizë;

–	 bangø, hidrologiniø ir hidrodina­

miniø procesø bei neðmenø per­

naðos skaitmeninis modeliavimas 

vandens telkiniuose;

–	 ûkinës veiklos vandens telkiniuose 

poveikio aplinkai ver tinimas bei 

gamtosaugos priemoniø pagrin­

dimas;

–	 naujø ir rekonstruojamø jûrø uostø 

poveikis aplinkai;

–	 jûrø uostø ir vandens keliø eksplo­

atacija uþtikrinant laivybos gylá;

–	 krantiniø sàveikos su vandens 

tëkme tyrimas ir optimaliø konst­

rukcijø parinkimas;

–	 nuotekø sàmaiðos ir sklaidos 

nustatymas kritinëmis vandens 

telkiniø sàlygomis;

–	 hidrologiniø ir hidrodinaminiø pro­

cesø jautrumo ir neapibrëþtumo 

analizë.

Hidrologijos laboratorija vykdo 

fundamentinius ir taikomuosius tyri­

mus aplinkos inþinerijos srityje. Ðiø 

tyrimø pagrindas – gausûs, daugelá 

metø Hidrologijos laboratorijoje kaupti 

hidrografiniai, hidrologiniai, morfomet­

riniai ir meteorologiniai duomenys bei 

modernios skaitmeninio modeliavimo 

programos (bangø, hidrodinaminiø ir 

neðmenø pernaðos procesø, tarðos 

sklaidos modeliavimo sistema MIKE 

21, sukur ta Danijos hidraulikos ins-

titute, hidrologiniø procesø modelis 

HBV, sukurtas Ðvedijos meteorologijos 

ir hidrologijos institute, bei geografinës 

informacinës sistemos GIS). Tai leidþia 

spræsti svarbiausius aplinkosaugos 

uþdavinius ver tinant þmoniø ûkinës 

veiklos poveiká aplinkai ir pagrindþiant 

gamtosaugos priemones.

Pastaràjá deðimtmetá laboratorijoje 

vykdomi darbai, susijæ su klimato kaitos 

átakos vandens iðtekliams vertinimu. 

2013–2015  m. vykdomas valstybës 

biudþeto subsidijomis finansuojamas 

mokslo tiriamasis darbas   Lietuvos 
upiø ekstremaliø hidrologiniø reið­
kiniø tyrimai  (vadovë dr.  J.  Kriauèiû­

nienë). Ekstremaliø hidrologiniø reið­

kiniø (potvyniø ir nuosëkio) tyrimai yra 

aktualûs projektuojant ir eksploatuojant 

svarbiausias infrastruktûras, tokias 

kaip polderiai, tiltai ir pralaidos, taip pat 

bendram potvyniø rizikos valdymui bei 

planavimui, siekiant iðvengti þmoniø 

aukø bei materialinës þalos. Tokiø 
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priemoniø parengimas Lietuvos upëms 

vadovaujasi upiø nuotëkio stebëjimais, 

jø analize bei skaitmeniniu modeliavimu. 

Darbe apþvelgti ekstremaliø hidrologiniø 

reiðkiniø tyrimai ir ðiuolaikiniai potvynio 

prognozavimo metodai ávairiose ðalyse; 

sukurta originali potvyniø ir poplûdþiø 

bei nuosëkio vertinimo per daugiametá 

laikotarpá metodika (statistikos meto­

dai), ekstremaliø hidrologiniø reiðkiniø 

prognozavimo metodika (klimato kaitos 

modeliai ir hidrologinis modeliavimas) 

(1  pav.) bei sudaryta tyrimams reika­

linga hidrologiniø bei meteorologiniø 

duomenø bazë. Nemuno, Neries ir 

Merkio upiø hidrologiniø modeliø kalib-

ravimas ir validavimas rodo naudoto 

1 pav. Nemuno (iki Druskininkø), Merkio ir Neries upiø nuotëkio modeliavimo HBV 
modeliu principinë schema

            

skaitmeninio HBV modelio tinkamumà 

nuotëkio ekstremalioms reikðmëms 

prognozuoti. Regioniniams klimato 

kaitos modeliams adaptuoti Lietuvos 

teritorijoje parinkti korekcijos (Bias cor­

rection) bei pokyèiø veiksniø (Change 

factor) metodai.

TARPTAUTINIS 
BENDRADARBIAVIMAS

dalyvauja COST projekte ES0901 Eu­
ropinës procedûros potvyniø daþnio 
ávertinimui  (2009–2014). Labora­

torijos darbuotojai dalyvauja dviejø 

darbo grupiø Statistiniø metodø, skirtø 

potvyniø daþnio charakteristikø nu-

statymui, ávertinimas ir Aplinkos poky-

èiø átaka potvyniø daþnio vertinimui 

veikloje. 2013 06 15 d. J. Kriauèiûnienë 

ir D.  Ðarauskienë dalyvavo COST 

veiklos valdymo komiteto susitikime 

Varðuvoje (Lenkija). Ðiame posëdyje 

svarstyti darbo grupiø ataskaitø ruoðimo 

klausimai, baigiamosios konferencijos 

(2014  03  05–06  d.) organizavimo 

klausimai, veiklos biudþeto planavimas, 

trumpalaikiø moksliniø staþuoèiø orga­

nizavimas ir kiti klausimai. 2013 03 17–

18 d. dalyvauta darbo grupës Aplinkos 

pokyèiø átaka potvyniø daþnio vertinimui 

susitikime Osle (Norvegijoje). Ðiame 

susitikime buvo aptar tos galimybës 

modeliuoti upiø nuotëká pasirinktuose 

upiø baseinuose pagal vienodus kli­

mato kaitos scenarijus. Ávairiø ðaliø 

mokslininkai pristatë praneðimus apie 

pasirinktus upiø baseinus ðiai veiklai. 

Lietuvos atstovë J. Kriauèiûnienë per­

skaitë praneðimà apie Merkio upës 

baseinà. Susitikimo metu buvo pasi-

rinkti 15 klimato modeliø ir 8 modeliø 

tinklelio raiðkos didinimo (downscaling) 

metodai, pagal kuriuos bus atliktas 

2 pav. Krituliø kiekis (a) ir vandens debitas (b) Merkio upës baseine pagal klimato scenarijø MPI-M-REMO SCN ECHAM5 ir  
8 modeliø tinklelio raiðkos didinimo (downscaling) metodus 2071–2100 m.  
(juoda linija paþymëtos vidutinës krituliø ir debitø reikðmës 1961–1990 m.)

COST ES0901 projektas      
Laboratorijos darbuotojai kar tu 

su 23 Europos ðaliø mokslininkais 

a) b)
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hidrologinis modeliavimas kiekvienos 

ðalies upës baseine (2 pav.). 

Europos mokslo institucijø, atlie­
kanèiø vandens tyrimus, tinklas 
EurAqua (European Network of Fresh­

water Research Organisations, www.

euraqua.org)

2008 m. LEI Hidrologijos labora­

torija priimta á EurAqua organizacijà, 

kurià sudaro 24 Europos ðaliø svarbiau­

sios mokslo institucijos, uþsiimanèios 

vandens iðtekliø tyrimais.

Pagrindiniai EurAqua tikslai:

1.	 Dalyvauti formuojant vandenø ty­

rimo politikà Europos Sàjungoje;

2.	 Suformuoti bei siûlyti svarbiausias 

ir aktualiausias vandens iðtekliø 

tyrimo temas, kurios galëtø bûti 

átrauktos á BP kvietimus;

3.	 Sudaryti konsorciumus ið EurAqua 

mokslo institucijø, rengiant bend­

rus pasiûlymus BP projektams;

4.	 Rengti mokslinius straipsnius ir 

technines apþvalgas, apimanèias 

visos Europos vandens iðtekliø 

tyrimø problemas;

5.	 Organizuoti konferencijas aktua­

liausiais klausimais (klimato kaitos 

átaka vandens iðtekliams, potvyniø 

analizë ir prognozë Europoje ir kt.).

2013 m. geguþës 15–16 d. XXXX 

EurAqua nariø susitikimas ávyko Valing-

fordo ekologijos hidrologijos centre 

(CEH Wallingford, United Kingdom), o 

lapkrièio 19–20 d. – XXXXI susitikimas 

Briuselio universitete (VUB, Brussels). 

Ðiø susitikimø metu aptartos Europos 

vandens iðtekliø naudojimo kryptys bei 

politiniai aspektai, numatytos aktualios 

kryptys naujoje moksliniø tyrimø ir ino­

vacijø programoje Horizontas 2020, 

susijusios su aktualiomis gëlo vandens 

naudojimo ir apsaugos problemomis.

BENDRADARBIAVIMAS SU 
MOKSLO INSTITUCIJOMIS

Lietuvos–Latvijos bendradarbiavimo 
per sienà projektas HOTRISK     

2013 m. lapkrièio 4 d. star tavo 

bendras Lietuvos–Latvijos bendradar­

biavimo per sienà projektas Siekiant 
harmonizuoto vandens kokybës ir tar­
ðos rizikos valdymo (HOTRISK). Pro­

jekto trukmë 2013 11 04–2014 12 31. 

Projekto partneriai yra Latvijos aplinkos, 

geologijos ir meteorologijos centas ir 

Lietuvos energetikos instituto Hidro­

logijos laboratorija. Projekto pirmojo 

susitikimo metu (2013  m. lapkrièio 

25–26 d.) vyko abiejø projekte dalyvau­

janèiø institucijø eksper tø susipaþi­

nimas, prisistatymas ir darbø aptarimas 

(projekto tikslai, eiga, par tnerystës 

sàlygos). Projekto pagrindinis tiks­

las – siekti geros pavirðinio vandens 

cheminës kokybës Lietuvos–Latvijos 

pasienio upëse.

HOTRISK projekto partneriø susitikimo Rygoje akimirka

Hidrologijos laboratorija glaudþiai 

bendradarbiauja su Kauno technologijos 

universiteto Aplinkos inþinerijos insti­

tutu, nuo 1995 m. kartu leisdami mokslo 

þurnalà Aplinkos tyrimai, inþinerija ir 

vadyba. Kompleksiniai aplinkos tyrimai 

vykdomi kartu su Gamtos tyrimø centro 

Ekologijos, Geologijos ir geografijos bei 

Botanikos institutais. Siekiant sukurti 

ðiuolaikinæ infrastruktûrà bendrosioms 

Lietuvos jûrinio sektoriaus moksliniø 

tyrimø, studijø ir technologinës plëtros 

reikmëms, Hidrologijos laboratorija 

ásijungë á asociacijos Baltijos  slënis 

veiklà. Integruoto mokslo, studijø ir 

verslo slënio Lietuvos jûrinio sekto­

riaus plëtrai pirmasis ir svarbiausias 

uþdavinys – sutelkti jûrinio mokslo ir 

studijø institucijas bei padalinius. Slënio 

kûrimo iniciatoriai: Klaipëdos univer­

sitetas, Gamtos tyrimø centras, Kauno 

sveikatos mokslø universitetas, Lietuvos 

energetikos institutas bei jûrinio verslo 
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ámonës. Numatomos dvi moksliniø ty­

rimø ir eksperimentinës plëtros kryptys: 

jûros aplinka ir jûrinës technologijos. 

Siekiant integruoti iðsklaidytà jûrinio 

mokslo kryptyse dirbantá ðalies moks-

lo potencialà bei efektyviai naudoti 

ðiuolaikinæ slënio mokslo tyrimø árangà 

ir laivà, numatoma ákur ti Nacionaliná 

jûros mokslo ir technologijø centrà. 

Baltijos slënio par tneriai (Klaipëdos 

universitetas, Gamtos tyrimø centras, 

Lietuvos energetikos institutas, VðÁ Kos-

moso mokslo ir technologijø institutas 

ir Valstybinis moksliniø tyrimø instituto 

Fiziniø ir technologijos mokslø centras), 

kooperuodami savo patirtá, profesines 

þinias, ágûdþius ir dalykinæ reputacijà, 

þmogiðkuosius bei kitus darbinius ir 

techninius iðteklius, dalyvauja ágyvendi­

nant 2007–2013 m. Þmogiðkøjø iðtekliø 

plëtros veiksmø programos 3 prioriteto 

Tyrëjø gebëjimø stiprinimas VP1-3.1-

ÐMM-08-K priemonës Moksliniø tyrimø 

ir eksperimentinës plëtros veiklø vykdy

mas pagal nacionaliniø kompleksiniø 

programø tematikas projektà Lietuvos 
jûrinio sektoriaus technologijø ir 
aplinkos tyrimø plëtra. Laboratorijos 

darbuotojai kartu su KU mokslininkais 

aktyviai dalyvauja potemës Baltijos jû

ros priekrantës hidrodinaminiø ir litodi

naminiø procesø modeliavimas veikloje.

PAGRINDINIAI  
LABORATORIJOS  
TAIKOMIEJI  
DARBAI

Laboratorijoje vykdomi taikomieji 

aplinkos tyrimø darbai ir rengiami 

hidrotechnikos statiniø projektai pagal 

sutartis su ámonëmis ir organizacijomis:

–	 UAB Sweco Lietuva uþsakymu 

parengta studija PÛV poveikis Klai

pëdos sàsiaurio sroviø ir neðmenø 

balansui, erozijos bei akumuliaci

jos procesams bei dugno poky

èiams ir priemonës ðiam poveikiui 

iðvengti ir sumaþinti, kurios rezul­

tatai yra panaudoti Suskystintø 

gamtiniø dujø (SGD) terminalo 

poveikio aplinkai vertinimo (PAV) 

ataskaitoje. 2013  m. gruodþio 

20 d. UAB Sweco Lietuva áteiktas 

Lietuvos pramonininkø konfedera­

cijos Lietuvos metø gaminio 2013 

aukso medalis uþ parengtà SGD 

terminalo PAV ataskaità. 

–	 UAB Sweco Lietuva uþsakymu 

parengta studija Hidrodinaminiø 

sàlygø ir neðmenø balanso poky

èiø ávertinimas, kurios rezultatai 

panaudoti rengiant Klaipëdos vals

tybinio jûrø uosto laivybos kanalo 

maksimalaus gilinimo ir platinimo 

galimybiø plëtros planà. 

–	 UAB Sweco hidroprojektas uþsa­

kymu rengiama studija Kiaulës 

nugaros salos ðlaito erozijos ir 

sedimentacijos procesø matema

tinis modelis.

–	 Gamtos tyrimø centro uþsakymu 

atliktas Kauno hidroelektrinës 

tvenkinio vandens lygiø svyravimo 

vertinimas.

MIKE 21 modeliø sistema, sukur­

ta Danijos hidraulikos institute, buvo 

taikyta Klaipëdos jûrø uosto plëtros 

projektuose vertinant poveiká aplinkai 

ir laivybos sàlygas. Norint pagerinti 

laivybos sàlygas Klaipëdos sàsiauryje, 

2013–2014  m. rengiamas Klaipëdos 

valstybinio jûrø uosto laivybos kanalo 

maksimalaus gilinimo ir platinimo gali

mybiø plëtros planas. LEI Hidrologijos 

laboratorijos darbuotojai ávertino sàsiau­

rio gilinimo bei platinimo galimà poveiká 

Klaipëdos sàsiaurio sroviø ir neðmenø 

balansui, erozijos bei akumuliacijos 

procesams bei dugno pokyèiams ir nu­

matë priemones ðiam poveikiui iðvengti 

ir sumaþinti. Analizuojant Klaipëdos 

sàsiaurio hidrodinaminiø ir neðmenø 

procesø pokyèius dël Klaipëdos uosto 

plëtros, tir tos ðios pagrindinës alter­

natyvos: 

Alternatyva 0 – dabartinë situacija, 

kai uosto laivybos kanalas iðgilintas iki 

14,5 m ir iðplatintas iki 150 m.  

Alternatyva A – maksimalios plët­

ros galimybës ágyvendinus poveiká 

maþinanèias aplinkosaugos priemones 

(áplaukos kanalo gylis – 17,5 m, laivy­

bos kanalo gylis – 17  m ir plotis  – 

200  m, akvatorijos laivø apsisukimo 

baseinø vietose gylis – 17 m, akvatorijos 

uþ Kiaulës nugaros salos gylis – 14 m, 

molo árengimas ðiaurinëje Kurðiø mariø 

dalyje).

Laivyba pagilintame Klaipëdos sàsiauryje 
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3 pav. Klaipëdos sàsiaurio tëkmës struktûra pagal Alternatyvà 0 (a) ir Alternatyvà A (b), kai sàsiauriu teka 2730 m3/s debitas ið Kurðiø 
mariø á Baltijos jûrà 

               
Alternatyva B – dalinës plëtros 

galimybës ágyvendinus aplinkosaugi­

nes poveiká maþinanèias priemones 

(pasirinktuose akvatorijos sektoriuose 

gilinimas ir platinimas iki maksimaliø 

parametrø bei molo árengimas ðiaurinëje 

Kurðiø mariø dalyje: áplaukos kanalo 

gylis – 17,5 m, laivybos kanalo gylis – 

17 m,  molo árengimas ðiaurinëje Kurðiø 

mariø dalyje).

 

Ágyvendinus KVJU laivybos kanalo 

maksimalaus gilinimo ir platinimo Plët­

ros plano sprendinius pagal Alternatyvà 

A (maksimalios plëtros galimybës 

ágyvendinus aplinkosaugines poveiká 

maþinanèias priemones), gerokai (iki 

10,4  %) padidëtø Klaipëdos sàsiaurio 

pralaidumas. Siûlomo pietinio molo 

ðiaurinëje Kurðiø mariø dalyje árengi­

mas nekompensuos pralaidumo padi­

dëjimo. Alternatyvos B sprendiniai 

(dalinës plëtros galimybës ágyvendinus 

papildomas aplinkosaugines poveiká 

maþinanèias priemones) neþymiai (iki 

1,6  %) padidins Klaipëdos sàsiaurio 

pralaidumà. Todël pirmajame uosto 

plëtros etape siûloma ágyvendinti Alter­

natyvos B sprendinius. Reikëtø iðsa­

miau nagrinëti numatyto pietinio molo 

konfigûracijà, nes ðiame Plëtros plane 

buvo pasirinktas vienas molo variantas 

(700 m ilgio molas – statmenas kranto 

linijai). Ateityje reikëtø parinkti tokià pie­

tinio molo konstrukcijà, kad ágyvendinus 

sprendinius pagal Alternatyvà B, bûtø 

iðvengta erozijos procesø akvatorijoje 

prie pietinio molo bei Kurðiø nerijos 

kranto.

Skaitmeninio modeliavimo siste­

mos MIKE 21 taikymo galimybës vyk­

dant uostø plëtros projektus yra plaèios. 

Ypaè naudingi modeliavimo rezultatai 

vertinant uostø plëtros, krantiniø staty­

bos bei farvaterio gilinimo átakà Kurðiø 

mariø ir Baltijos jûros aplinkai. Pagal 

Hidrologijos laboratorijos darbuotojø 

atliktà projektà Klaipëdos valstybinio 
jûrø uosto kanalo gilinimo ir plati­
nimo paruoðiamieji darbai: poveikio 
aplinkai vertinimas, gilinimo darbø 
projektas ir inþineriniai geologiniai 
tyrimai (vadovas B. Gailiuðis) 2013 m. 

Klaipëdos uosto akvatorija buvo pagi-
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linta iki 14,5 m. Tai didþiausios apimties 

ir vertës Klaipëdos uosto istorijoje infra­

struktûros projektas, susijæs su laivybos 

kanalo gilinimo ir platinimo darbais.

2013 m. laboratorijos darbuotojai 

paskelbë 4 straipsnius ISI WoS duome­

nø bazëje, 1 straipsná referuojamame 

mokslo þurnale ir 3 straipsnius mokslo 

populiarinimo þurnaluose bei perskaitë 

mokslinius praneðimus dviejose Lietu­

vos mokslinëse konferencijose.

VÁ Klaipëdos valstybinio jûrø uosto direktorius A. Vaitkus áteikia Padëkos raðtà  
prof. habil. dr. B. Gailiuðiui 

Dr. Jûratë KRIAUÈIÛNIENË
Hidrologijos laboratorijos vadovë

Tel. (8 37) 401 962
El. paðtas 

Jurate.Kriauciuniene@lei.lt
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JAUNØJØ 

MOKSLININKØ 

SÀJUNGA

	 Lietuvos energetikos instituto Jaunøjø mokslininkø sàjunga (LEI JMS), veikianti institute nuo 2002 m., siekdama 

uþsibrëþtø tikslø ir juos vykdydama, kelia sau tokius uþdavinius: palaiko ir plëtoja tarpusavio bendradarbiavimo ryðius su 

veikianèiomis mokslininkø ir jaunimo organizacijomis Lietuvoje ir uþ jos ribø; rengia, svarsto ir siûlo dokumentø, susijusiø su 

nariø teisëmis bei jø teisëtais interesais, projektus; organizuoja apklausas, susitikimus, diskusijas, seminarus, konferencijas, 

forumus bei kitus renginius narius dominanèiais klausimais; vykdo kità, niekur nenumatytà, daugumai ádomià bei naudingà 

ir LR ástatymø nedraudþiamà veiklà bei atstovauja teisëtiems nariø ir LEI doktorantø interesams, gina jø teises LEI savivaldos 

organuose, valstybinëse ir visuomeninëse organizacijose, asociacijose ir visuomeniniuose judëjimuose. 

JUBILIEJINË 10-OJI 
TARPTAUTINË  
KONFERENCIJA 
CYSENI 2013 

2013 m. geguþës 29 d. 

Lietuvos energetikos institu

te nuo ankstaus ryto rinkosi 

daug ávairiakalbiø jaunø 

þmoniø – prasidëjo tris dienas trukusi jubiliejinë – deðimtoji 

Lietuvos energetikos instituto jaunøjø mokslininkø sàjungos 

(LEI JMS) organizuojama tarptautinë doktorantø ir jaunøjø 

mokslininkø konferencija energetikos klausimais (Conference 

of Young Scientists on ENergy Issues – CYSENI). Renginyje 

dalyvavo gausus bûrys praneðëjø ne tik ið LEI, bet ir ið kitø 

Lietuvos mokslo ir studijø institucijø, tokiø kaip Kauno tech-

nologijos universiteto, Vytauto Didþiojo universiteto, Vilniaus 

Gedimino technikos universiteto, Mykolo Romerio universiteto, 

Vilniaus universiteto, Fiziniø ir technologijos mokslø centro. 

Taip pat tradiciðkai daug atvyko jaunøjø mokslininkø ið kitø 

valstybiø mokslo ir tyrimø institucijø, ið kuriø aktyviausi buvo 

mûsø artimiausi kaimynai latviai (16 dalyviø), baltarusiai (12), 

ukrainieèiai (7). 
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Konferencijos mokslo komitetas. Per 10 konferencijos 

gyvavimo metø, rengëjø pastangomis mokslo komiteto nariø 

skaièius didëjo, ir 2013 m. já sudarë nariai ið Lietuvos ir 14-os 

uþsienio valstybiø.

Konferencijos temos. Ðiame jaunuosius energetikus 

suburianèiame renginyje visada buvo nagrinëjamos pagrin

dinës su energetikos sektoriumi susijusios temos: Vandenilis ir 

kuro elementai, Atsinaujinantys energijos iðtekliai, Ðiuolaikiniai 

energijos tinklai, Energijos vartojimo efektyvumas ir taupymas, 

Þinios energetikos politikai formuoti, Ðiluminës fizikos, skysèiø 

bei dujø mechanikos ir metrologijos srièiø tyrimai, Medþiagø 

mokslai ir technologijos, Degimo ir plazminiø procesø tyri-

mai, Globalûs pokyèiai ir ekosistemos, Termobranduolinës 

sintezës tyrimai, Branduolinë energetika ir radiacinë sauga 

bei Kompleksiniai energetikos aspektai.

Konferencija vyksta anglø kalba, praneðimø medþiaga taip 

pat leidþiama anglø kalba. Tai skatina ne tik Lietuvos jaunøjø 

mokslininkø bei kolegø ið uþsienio tyrimø rezultatø sklaidà, 

bet ir sudaro palankias sàlygas tolesniam tarptautiniam 

bendradarbiavimui. Konferencijos aktualumà ir reikalingumà 

árodo daugybë teigiamø konferencijoje dalyvavusiø mokslo 

darbuotojø bei jaunøjø mokslininkø atsiliepimø. LEI vadovybës 

ir rëmëjø parama bei palankûs dalyviø vertinimai skatina 

LEI JMS  toliau puoselëti ir plëtoti konferencijos, kaip jaunø 

energetikos problemø tyrëjø kasmeèio susitikimo, mainymosi 

idëjomis ir patirtimi, bei naujø ágûdþiø lavinimo idëjà. 

Konferencija per pastaruosius 10 metø. Konferencija 

pirmà kartà buvo surengta 2002 m., siekiant sudaryti insti-

tuto doktorantams ir jauniesiems mokslininkams galimybæ 

pristatyti savo tyrimø rezultatus bei susipaþinti su kolegø 

vykdomais tyrimais, aptarti ávairias su energetikos sektoriumi 

susijusias aktualijas, skatinti moksliná bendradarbiavimà. 

2003 m. nuspræsta á konferencijà pakviesti jaunuosiuos tyrëjus 

ir ið kitø Lietuvos mokslo ir studijø institucijø, ir taip paskatinti 

rezultatø sklaidà ðalyje, inicijuoti ir skatinti bendradarbiavimà. 

Jubiliejinë konferencija.  Pirmo

joje konferencijos sesijoje mokslinius 

praneðimus skaityti buvo pakviesti 

kviestiniai praneðëjai, þinomi savo 

srities mokslininkai: dr. Axel Winter 

(ITER, Prancûzija), Dalius Klyvis (AGA, 

Lietuva), dr. Jurga Lazauskienë (Lietu

vos geologijos tarnybos prie Aplinkos 

ministerijos Giluminiø tyrimø skyriaus 

vedëja, Lietuva).

Konferencijos sveèias prof. Ro

mualdas Viskanta (Purdue universitetas, 

JAV) praneðimà apie ðilumos inþinerijos 

iððûkius skaitë antràjà konferencijos 

Konferencijos mokslo komiteto nariø pasiskirstymas pagal ðalis 
(2013 m. duomenys)

Konferencijos dalyviø skaièiaus kaita 2002–2013 m.

2013 m. konferencijos dalyviø pasiskirstymas pagal ðalis             



               
109

dienà, bei áteikë Vydûno jaunimo fondo ásteigtà R. Viskantos 

vardinæ premijà dviems LEI jauniesiems mokslininkams, 

aktyviai dirbantiems ðiluminës fizikos, ðilumos mainø, 

branduolinës energetikos srityse: doktorantams Andriui 

Tamoðiûnui, (uþ 2012 m.) ir Tadui Kaliatkai (uþ 2013 m.). 

2013 m. konferencijai buvo pateiktos 138 anotacijos, 

ið kuriø 98 buvo priimtos pristatyti konferencijoje. Ið pateiktø 

moksliniø publikacijø patyræ recenzentai atrinko 80 publikacijø, 

tinkamø publikuoti konferencijos medþiagoje. 

Konferencijos metu moksliniai praneðimai buvo skaitomi 

2–3 lygiagreèiose sekcijose, jose dalyvaujant ir straipsniø 

recenzentams – pripaþintiems technologijos mokslø srities 

ekspertams. Pastariesiems buvo sudarytos galimybës jau 

prieð konferencijà susipaþinti su pateiktais jaunøjø mokslininkø 

ir tyrëjø darbais, renginio metu jie teikë klausimus, komentavo 

jaunøjø mokslininkø darbus, vedë diskusijas. Siekiant gerinti 

doktorantø ir kitø jaunøjø mokslininkø vieðojo bendravimo 

ágûdþius, posëdþiams pirmininkavo jaunieji konferencijos 

dalyviai bei LEI JMS valdybos atstovai. 

Konferencijos praneðimø medþiaga. Vienas reikðmin

gesniø konferencijos rezultatø yra jaunøjø mokslininkø atliktø 

tyrimø apibendrinimas, kokybiðkø moksliniø publikacijø pa

rengimas ir jø pateikimas mokslo visuomenei. Konferencijos 

dalyviø paruoðtos mokslinës publikacijos bei anotacijos 

publikuotos konferencijos medþiagoje, leidþiamoje elektronine 

forma (CD, ISSN 1822-7554). Iðleista medþiaga pasieks 

pagrindinius ðalies mokslo centrus ir bibliotekas, taip pat ir 

kai kurias uþsienio bibliotekas bei mokslo centrus. 

Geriausiø darbø autoriai. Kaip ir kasmet, buvo paskelb-

ti geriausiø darbø autoriai, ávertinus jø mokslo problemø 

aktualumà, siûlomus sprendimo metodus, gautø rezultatø 

svarbà, efektyvaus vieðo kalbëjimo ágûdþius. Atsiþvelgiant á 

Prof. Romualdas Viskanta

                 

Nugalëtojus Yauhen Baranyshyn ir  Artjoms Obushevs pasveikino, 
pasiekimus paþyminèius diplomus bei rëmëjø dovanas áteikë LEI 
mokslinis sekretorius Informacijos skyriaus vadovas dr. Rolandas 
Urbonas ir viena konferencijos organizatoriø dr. Diana Meilutytë-

Barauskienë

konferencijos dalyviø patirtá dirbant moksliná darbà, ágûdþius, 

vertinimas atliktas dviejose grupëse. Susumavus oficialiojo, 

jaunojo bei praneðimo recenzento paskirtus balus, geriausiø 

darbø autoriais paskelbti:

Magistrantø ir pirmøjø bei antrøjø metø doktorantø 

grupëje:

1.	 Artjoms Obushevs (Latvija);

2.	 Chun-Min Liu (Taivanas);

3.    Tomas Ieðmantas (Lietuva).	

Treèiøjø ir ketvirtøjø metø doktorantø bei jaunøjø moks-

lininkø grupëje:

1.	 Yauhen Baranyshyn (Baltarusija);

2.	 Tadas Kaliatka (Lietuva);

3.     Anton Brin (Baltarusija). 

Rengëjai ir rëmëjai. 2013 m. LEI JMS iniciatyvà rengti 

ðá kasmetá renginá, kaip visuomet palaikë instituto vadovybë, 

skyrusi finansinæ bei techninæ paramà. Konferencijai rengti 

paramà taip pat skyrë AGA bei REO Investment. 
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LEI ATVIRØ DURØ DIENA

Tai puiki galimybë daugiau suþinoti apie LEI vykdomà 

veiklà, mokslinius tyrimus, atliekamus eksperimentus, 

pabendrauti su instituto laboratorijø atstovais, iðgirsti labora-

torijø prisistatymus ir, svarbiausia, pateikti Jus dominanèius 

klausimus.

LEI, plaèiai þinomas kaip vienas paþangiausiø ðalies 

mokslo centrø, aktyviai dalyvauja tarptautinëse mokslo 

programose, vykdo Lietuvos ir uþsienio uþsakovams aktua

lius mokslinius tyrimus, glaudþiai bendradarbiauja su verslo, 

mokslo ir studijø institucijomis. 

Kiekvienai mokslo ástaigai bûtina nuolat atsinaujinti, todël 

ir LEI siekia pritraukti jaunus, ávairiø specialybiø þmones, 

pasiryþusius siekti mokslininko karjeros. Ugdant pamainà 

patyrusiems mokslininkams, kasmet priimama naujø dok-

torantø, sudaromos palankios sàlygos jauniems þmonëms 

dirbti ar atlikti praktikà institute. Atvirø durø dienos renginiu 

norime parodyti, kad ES Struktûriniø fondø lëðos yra tinkamai 

naudojamos, ásigyta naujausia aparatûra sëkmingai naudo-

jama moksliniams tyrimams, o nacionaliniame atviros prieigos 

Ateities energetikos technologijø mokslo centre jaunimui siekti 

naujø mokslo rezultatø bus sudarytos sàlygos ne prastesnës 

kaip þymiausiuose pasaulio mokslo centruose.

KTU KARJEROS DIENOS

2013 m. kovo 13 d. Kauno technologijos universitete 

vyko jau tradiciniu tapæs renginys KTU Karjeros dienos 2013. 

Kaip ir kasmet, jame dalyvavo ir LEI atstovai. KTU Karjeros 

centras ir KTU Studentø atstovybë jau 9 metus organizuoja 

Karjeros dienas, kuriose apsilanko daugybë studentø ið 13 

universiteto fakultetø, dalyvauja didþiausiø Lietuvos ámoniø 

atstovai ir uþsienio sveèiai. Kiekvienais metais jame apsi-

lanko net keli tûkstanèiai studentø ir absolventø. Pagrindinis 

didþiausio tokio tipo renginio Lietuvoje tikslas – tiesioginis 

abiejø pusiø poreikiø iðaiðkinimas ir apsikeitimas kontaktais.

LEI JMS valdybos nariai ir studijø administratorë J. Ka

zakevièienë dalyvavo renginyje, siekdami pristatyti mûsø 

institutà ir supaþindinti studentus su mokslinës praktikos ar 

karjeros galimybëmis. LEI stendà daugiausiai lankë elektros 

energetikos technologijø ir inþinerijos, ðilumos energetikos 

ir technologijø, atsinaujinanèios energetikos, taikomosios 

fizikos, taikomosios matematikos, elektronikos inþinerijos, 

cheminës technologijos ir inþinerijos, termoinþinerijos spe-

cialybiø studentai.

2013 m. po KTU Karjeros dienø renginio á LEI doktoran

tûrà ástojo 3 KTU absolventai ir 7 studentai atliko praktikà. 

JAUNØJØ MOKSLININKØ ORGANIZUOJAMI 
SEMINARAI IR MOKYMAI

Kasmet LEI JMS instituto doktorantams ir jauniesiems 

mokslininkams organizuoja ávairios tematikos seminarus ir 

mokymus. 2013 m. kovo 5 d. LEI JMS organizavo seminarà 

Skalûnø dujos Lietuvoje: esama situacija ir perspektyvos, 

kuriame mokslininkai, ministerijø atstovai, naftos gavybos 

bendroviø ir suinteresuotø asociacijø nariai diskutavo apie mo-

lio skalûnø naftos/dujø potencialà Lietuvoje, esamà giluminiø 

geologiniø tyrimø þvalgybos padëtá, aplinkosaugos reikalavi-

 
Diferencinis skenuojantis medþiagø specifinës ðilumos 

analizatorius ir atmosferinio slëgio plazmos generatorius
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mus ir skalûnø dujø gavybos perspektyvas. Praneðimus skaitë 

dr. Jurga Lazauskienë (Lietuvos geologijos tarnyba), Laura 

Rimðaitë (LR Energetikos ministerija), Giedrius Giparas (LR 

Aplinkos ministerija), Ignas Vaièeliûnas (UAB Minijos nafta).

2013 m. vyko mokymai (ved. dr. Gintarë Tautkevièienë)  

doktorantams, jauniesiems mokslininkams ir kitiems aka

deminës bendruomenës nariams apie mokslinës informacijos 

paieðkà, duomenø bazes, gausios mokslinës informacijos 

tvarkymo árankius, mokslo þurnalø citavimo rodiklius. Mo-

kymø tikslas – padëti jauniesiems mokslininkams lengviau 

atlikti mokslinës informacijos paieðkà, pasirinkti tinkamus 

literatûros ðaltinius publikacijoms ir efektyviai tvarkyti mokslinæ 

informacijà. 

ETSON JSP VASAROS SEMINARAS

2013 m. rugpjûèio 26–30 d. pirmà kartà Lietuvoje, 

LEI, ávyko ETSON (Europos mokslinës techninës paramos 

organizacijø tinklo) JSP (jaunøjø mokslininkø) vasaros semi-

naras. ETSON tinklà sudaro 13 institucijø ið skirtingø ðaliø. 

Nuo 2008 m. ETSON jaunøjø mokslininkø vasaros seminaras 

rengiamas vis kitoje ðalyje, institucijoje. Ðio seminaro tema 

buvo Avarijø valdymas. Seminare dalyvavo rekordiðkai daug 

dalyviø, net 42 ið 9 skirtingø mokslinës techninës paramos 

institucijø (BE1 V, GRS, IRSN, NRI, VUJE, PSI, SEC-NRS, 

SSTC-NRS, bei LEI ) ir 2 reguliuojanèiø organizacijø (NRG 

ir SUJB).

Seminaro metu LEI veiklà pristatë instituto direktorius  
E. Uðpuras, apie LEI JMS papasakojo valdybos pirmininkë  

L. Murauskaitë, seminaro programà aptarë pagrindinis 
organizatorius T. Kaliatka

Seminaro metu vyko ekskursija á VATESI ir Kruonio 

hidroakumuliacinæ elektrinæ. Vasaros seminaro tema Avarijø 

valdymas, tad dalyviams buvo pristatyta VATESI Ekstremaliøjø 

situacijø operacijø centro veikla. Kruonio hidroakumuliacinëje 

elektrinëje buvo parodytas apatinis ir virðutinis vandens ba-

seinai, maðinø salë, pristatytas elektrinës veikimo principas, 

operatoriø centras. 
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INSTITUTO 

BIUDÞETAS

INSTITUTO PAJAMAS SUDARO:

–	 Lietuvos Respublikos valstybës biudþeto lëðos;

–	 lëðos, gautos ið Lietuvos, uþsienio ir tarptautiniø fondø ir organizacijø;

–	 lëðos, gautos kaip programinis konkursinis moksliniø tyrimø finansavimas;

–	 lëðos, gautos ið Lietuvos bei uþsienio ámoniø ir organizacijø uþ sutartinius darbus, mokslinës produkcijos ir gaminiø 

realizavimà bei kitas paslaugas;

–	 lëðos, gautos uþ dalyvavimà tarptautinëse mokslo programose;

–	 lëðos, gautos kaip parama pagal Lietuvos Respublikos labdaros ir paramos ástatymà; 

–	 lëðos, gaunamos ið kitø ámoniø ir asociacijø uþ dalyvavimà bendruose projektuose ir rengiant specialistus;

–	 ES Struktûriniø fondø (SF) parama.

–	 kitos ágytos lëðos.

   Pajamø ir iðlaidø struktûra (tûkst. Lt) 

	 Metai	 2009	 2010	 2011	 2012	 2013

Pajamos: 

Valstybës biudþeto lëðos		  9152,5	 7896,0	 8335,0	 7965,0	 7628,0
Pagrindinë veikla 		  9646,4	 9356,0	 6071,0	 7975,2	 6786,1
SF parama		  772,9	 5403,6	 10992,1	 7264,4	 7850,7
Kitos		  1155,3	 99,7	 95,5	 98,4	 104,4
	 Ið viso:	 20727,1	 22755,3	 25493,6	 23303,0	 22369,2

Iðlaidos:

Atlyginimai (su soc. dr.)		  13722,0	 13843,0	 14273,0	 13618,0	 13713,0
Eksploatacijos ir kitos iðlaidos	 3749,0	 2432,3	 3435,0	 2547,8	 5973,0
Ilgalaikio turto ásigyjimas		  392,0	 6122,0	 10863,0	 7616,4	 3010,4
	 Ið viso:	 17863,0	 22397,3	 28571,0	 23782,2	 22696,4

Tæstiniø sutarèiø lëðos	  	 4967,0	 5325,0	 2247,6	 1768,4	  1441,2*

* –	 909,8 tûkst. Lt finansinis reikalavimas bankrutavusiam bankui AB Ûkio bankas.
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Lëðø, gautø ið instituto uþsakovø, struktûra 2013 m. 

Tyrimø bazës iðplëtimo dinamika, tûkst. Lt

LMT	 –	 Lietuvos mokslo taryba;
MITA	 –	 Mokslo, inovacijø ir techno-
                    logijø agentûra.

Finansavimo ðaltiniø raida, tûkst. Lt

Finansiniø ataskaitø rinkiniai 

publikuojami instituto internetiniuo­

se puslapiuose http://www.lei.lt, 
skyrelyje – Apie LEI - Finansinës 

ataskaitos.
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