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LIETUVOS  ENERGETIKOS 

INSTITUTAS  2015 m.

INSTITUTO MISIJA  

Vykdyti energetikos, termoinþi­

nerijos, matavimo inþinerijos, medþia­

gotyros ir ekonomikos srièiø tyrimus 

ir kurti inovacines technologijas, vyk­

dyti mokslinius ir taikomuosius tyrimus, 

dalyvauti studijø procesuose, perkelti 

taikomøjø moksliniø tyrimø rezultatus ir 

atradimus á pramonæ ir verslà, konsul­

tuoti valstybës, valdþios, vieðàsias, pri­

vaèias institucijas ir ámones klausimais, 

susijusias su Lietuvos darnios energe­

tikos plëtra, aktyviai bendradarbiauti 

su aukðtosiomis mokyklomis rengiant 

specialistus Lietuvos mokslui ir ûkiui.

INSTITUTO TIKSLAI  

–	 vykdyti ilgalaikius tarptautinio lygio 

fundamentinius ir taikomuosius 

mokslinius tyrimus, eksperimenti­

nës plëtros darbus, reikalingus 

darniai Lietuvos energetikos ir 

kitø Lietuvos ûkio ðakø plëtrai bei 

integracijai á Europos energetikos 

sistemas ir Europos moksliniø 

tyrimø erdvæ; 

–	 bendradarbiaujant su verslo, val­

dþios ir visuomenës subjektais, 

pritaikyti mokslo þinias techniðkai 

ir komerciðkai naudingiems pro­

cesams ir árenginiams, uþtikrinan­

tiems inovaciniø energetikos tech­

nologijø plëtrà, energetikos objektø 

ir sistemø ekonomiðkumà ir sau­

gumà, 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 bendradarbiavi­

mà su analogiðkais pasaulio moks­

liniø tyrimø centrais.

STRATEGINIAI UÞDAVINIAI

1.	 Ðalies ir ES energetikos plëtrai 

svarbûs ilgalaikiai aukðèiausio 

lygio moksliniai tyrimai;

2.	 Mokslo rezultatø komercinimas.

NARYSTË ÐALIES 
BEI TARPTAUTINËSE 
ORGANIZACIJOSE, 
BENDRADARBIAVIMAS

LEI yra ðiø Lietuvoje veikianèiø 

asociacijø narys: asociacijos Baltijos 

slënis, asociacijos Santakos slënis, 

Branduolinës energetikos asociacijos 

(BEA), Iðmaniøjø technologijø aso­

ciacijos (ITA), Lietuvos biomasës 

energetikos asociacijos (LITBIOMA), 

Lietuvos elektros energetikos asocia­

cijos (LEEA), Lietuvos energetikos 

konsultantø asociacijos (LEKA), Lietu­

vos inþinerinës pramonës asociacijos 

(LINPRA), Lietuvos moksliniø bibliotekø 

asociacijos (LMBA), Lietuvos moks-

lo periodikos asociacijos (LMPA), 

Lietuvos pramonininkø konfederacijos 

(LPK), Lietuvos ðiluminës technikos 

inþinieriø asociacijos (LIÐTIA), Nacio­

nalinës aerokosmoso asociacijos 

(LKA), Nacionalinës Lietuvos energeti­

kos asociacijos (NLEA), Energetikos 

ekonomikos asociacijos ir Statybos 

produktø bandymø laboratorijø aso­

ciacijos (SPBL).
Institutas aktyviai dalyvauja ir 

tarptautiniø organizacijø bei tinklø 

veikloje: European Technical Support 

Organisations Network (ETSON), Euro­

pean Network of Freshwater Research 

Organisations (EurAqua), European 

Safety, Reliability & Data Associa­

tion (EsReDA), The European Asso­

ciation of National Metrology Institutes 

(EURAMET), 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), 

2016 m. –  
LEI jubiliejiniai  
60-tieji metai
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  INSTITUTO MOKSLINË TIRIAMOJI  VEIKLA

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

II.	 Medþiagø, procesø ir technologijø tyrimai, skir ti atsinaujinantiems 

energijos ðaltiniams naudoti, vandenilio energetikai plëtoti, energetikos 

iðtekliams efektyviai naudoti ir aplinkos tarðai maþinti;

III.	 Branduolinës ir termobranduolinës energetikos, kitø pramonës objektø 

saugos ir patikimumo tyrimai; 

IV.	 Branduoliniø atliekø tvarkymo, taip pat nutraukiant Ignalinos atominës 

elektrinës eksploatavimà, metodai;

V.	 Energetikos sistemø modeliavimas ir valdymas, energetikos ekonomika.

Mokslininkø pasiskirstymas pagal 
mokslinës veiklos kryptis

pasisakë politikai, akademinës bend­

ruomenës atstovai bei praktikai. Insti­

tuto jaunieji mokslininkai aktyviai da­

lyvavo Kauno technologijos universiteto 

organizuotose Karjeros dienose, kur 

supaþindino studentus su Lietuvos 

energetikos instituto veikla, studijø ir 

darbo galimybëmis. Europos Komisija 

pateikë programos Horizontas 2020 

EURATOM 1-ojo kvietimo (2014–

2015  m. darbø programos) paraiðkø 

vertinimo rezultatus, kurie buvo palan­

kûs. Institutas dalyvavo teikiant 12 pa­

raiðkø, ið jø 5 atrinktos finansuotinomis 

(sëkmës rodiklis – 41,7 %). Dar 5 pa­

raiðkos perkopë vertinimo slenkstá ir 2 

paraiðkos, kurioms nepavyko perkopti 

vertinimo slenksèio. Vertinimo slenks­

èio pereinamumo rodiklis – 83,3 %. 

Kovà institute lankësi Tokijo tech­

nologijos universiteto ir Hitachi kom­

panijos atstovai, praneðimø klausësi 

bei laboratorijose lankësi KTU studentai. 

Balandá institute lankësi Lietuvos 

Nuclear Generation II and III Association 

(NUGENIA), European Energy Research 

Alliance (EERA).
Taip pat institutas dalyvauja 

europiniø Tvarios branduolinës ener­

gijos (angl. Sustainable Nuclear En­

ergy Technology Platform (SNETP)) ir 
Radioaktyviøjø atliekø geologinio laido­

jimo ágyvendinimo (angl. Implementing 

Geological Disposal of Radioactive 

Waste Technology Platform (IGD-TP)) 
technologiniø platformø veikloje.

2015 METØ ÁVYKIAI IR 
KRONIKA

 

Sausá  Dr. Egidijui Babilui uþ asme­

ninius nuopelnus prisidedant prie Lie­

tuvos inþinerinës pramonës plëtojimo 

bei jos tarptautinio konkurencingumo 

didinimo buvo áteiktas Lietuvos inþineri­

nës pramonës asociacijos (LINPRA) 

garbës þenklas. Institute paskaitø ciklà 

Srautø vizualizacija, taikymas ir pro­

cesø matematinis apdorojimas skaitë 

Szewalski Srautø mechanikos instituto 

(Lenkija) docentas dr. Janusz Podlinski. 

Direktoriaus pavaduotoju paskirtas dr. 

Andrius Tamoðiûnas, koordinuojantis  

investicijø pritraukimà infrastruktûrai 

gerinti bei bendradarbiavimo su verslo 

struktûromis plëtrà. Pradëtas ágyvendinti 

Europos ekonominës erdvës finansinio 

mechanizmo LT03 programos Biologinë 

ávairovë ir ekosistemø funkcijos projek­

tas Vëjo energetikos plëtra ir biologinei 

ávairovei svarbios teritorijos (VENBIS).

Vasará institute lankësi dvi MOSTA 

technologiniø mokslø ekspertø grupës 

bei socialiniø mokslø ekspertø grupë. 

Ekspertai susipaþino su instituto vyk­

domais darbais, pasiekimais, eksperi­

mentine baze, bendravo su tyrëjais 

ir doktorantais. Institute ávyko atviros 

prieigos centrø vadovø ir koordinatoriø 

susitikimas, kuriame dalyvavo ir LR 

Ðvietimo ir mokslo viceministrë dr. 

Svetlana Kauzonienë. Susitikimo metu 

aptartas atviros prieigos centrø veiklos 

tikslø ágyvendinimas, ateities perspek­

tyvos, prielaidos, galinèios paskatinti 

sëkmingà mokslo-verslo bendradarbia­

vimà. Institute vyko konferencija Ðilu­

mos ûkio plëtra ir saugumas, kurioje 

MOSTA ekspertø vizitas LEI
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Instituto darbuotojø skaièiaus kaita

                    

Kovo 3 d. institute vieðëjo Tokijo technologijos universiteto ir Hitachi kompanijos atstovai 

mokslø akademijos tikrieji nariai, kurie 

susipaþino su laboratorijomis, pasieki­

mais ir iððûkiais. Vyko ES 7-osios 

Bendrosios Programos projekto AR­

CADIA (angl. Assessment of Regional 

CApabilities for new reactors Develop­

ment through an Integrated Approach) 

renginys Collaboration with European 

Platforms and Organisations ir ARCA­

DIA projekto progreso posëdis. Hidro­

logijos laboratorijos vadovë dr. Jûratë 

Kriauèiûnienë apdovanota Pasaulio 

energetikos tarybos Lietuvos komiteto 

Padëkos raðtu uþ hidrologijos mokslo 

pasiekimø Lietuvoje taikymà maþinant 

klimato kaitos poveiká. Degimo procesø 

laboratorijos vadovas dr. Nerijus Striû­

gas apdovanotas Lietuvos elektros 

energetikos asociacijos prezidento 

Padëkos raðtu. Institute taip pat vyko 

Atvirø durø diena. 

Geguþæ jau 12-ajá kar tà ávyko 

instituto organizuojama tarptautinë 

konferencija CYSENI 2015 (Jaunoji 

energetika). Jos metu praneðimà skai­

të LR Energetikos ministras Rokas 

Masiulis, kviestiniai sveèiai ið Europos 

Komisijos, Estijos ir Latvijos. Institute 

vyko Europos branduolinës saugos 

mokymo ir konsultavimo instituto 

(ENSTTI) organizuoti mokymai Proba­

bilistic Safety Assessment. Pagrindinës 

paskaitø temos: patikimumo teorija ir 

taikymai, tikimybinis saugos ver tini­

mas, tikimybinë neapibrëþtumo analizë, 

rizika pagrástas sprendimo priëmimas. 

Mokymuose dalyvavo 14 dalyviø: 1 ið 

Suomijos, 1 ið Egipto, 1 ið Jungtiniø 

Arabø Emyratø, 2 ið Indonezijos, 1 ið 

Malaizijos, 1 ið Vietnamo, 3 ið Ukrainos 

ir 4 ið Lietuvos. Institute taip pat vyko 

susitikimas su dr.  Mohamed Eid ið 

Prancûzijos alternatyvios ir atominës 

energetikos instituto (Commissariat à 

l’Energie Atomique (CEA)). Susitikimo 

metu apsikeista informacija apie ins­

tituto ir CEA vykdomus mokslinius tyri­

mus, buvo kalbama apie galimas bend­

radarbiavimo sritis, kas virstø bendrais 

projektais ir moksliniais straipsniais. 

Institutà aplankë moksleiviai ið 

Kauno Antano Smetonos gimnazijos, 

Alytaus Vidzgirio pagrindinës mokyklos, 

Kaiðiadoriø Vaclovo Girþado progimna­

zijos, Vytauto Didþiojo universiteto 

Gamtos mokslø fakulteto studentai. 

Moksleiviams ir studentams pristatytas 

institutas, organizuoti uþsiëmimai ir de­

monstracijos, supaþindinta su Naciona­

linio atviros prieigos ateities energetikos 

technologijø mokslo centro infrastruk­

tûra. Instituto mokslo-verslo bendradar­

biavimo pavyzdys pateiktas http://url.

lei.lt/veidas1. Sukurtas naujas Lietuvos 

energetikos institutà pristatantis vaizdo 

siuþetas http://url.lei.lt/apcvideo.

Birþelá pradëti vykdyti programos 

Horizontas 2020 projektai: 

•	 Sunkiøjø avarijø valdymo stra­

tegijos, pagrástos iðsilydþiusios 

aktyviosios zonos sulaikymu reak­

toriaus korpuse, taikymas dabarti­

nëms ir ateities branduolinëms 

elektrinëms IVMR (angl. In-Vessel 

Melt Retention Severe Accident 

Management Strategy for Existing 

and Future NPPs). Ðiame projekte 

iðsilydþiusios aktyviosios zonos 

sulaikymas (stabilizavimas) reak­

toriaus korpuse yra pripaþástamas 

kaip itin svarbi priemonë, siekiant 

stabilizuoti situacijà branduolinëje 
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Instituto mokslininkø amþiaus struktûra

                     

Lietuvos MA akademikai lankësi Nacionaliniame atviros prieigos Ateities energetikos 
technologijø mokslo centre LEI 

elektrinëje, ávykus sunkiajai avari­

jai. Ði priemonë sumaþina susida­

ranèio vandenilio kieká, leidþia 

iðvengti lydalo sàveikos su betonu, 

ir tuo paèiu labai efektyviai suma­

þina apsauginio reaktoriaus kiauto 

paþeidimo rizikà. 

•	 Tvarus nepriklausomos techninës 

ekspertizës tinklas radioaktyviøjø 

atliekø ðalinimo srityje: Bendradar­

biavimas ir ágyvendinimas SITEX-II 
(angl. Sustainable network for 

Independent Technical Expertise 

of Radioactive Waste Disposal: 

Interactions and Implementation). 

Projektas skirtas nepriklausomos 

techninës ekspertizës tinklui radio­

aktyviøjø atliekø ðalinimo srityje 

sukurti. Nepriklausomi specialistai 

(tinklas) yra priemonë sukurti dia­

logà techniniais klausimais tarp 

reguliuojanèiøjø institucijø ir atlie­

kyno ágyvendinimà vykdanèiø 

organizacijø bei visuomenës. 

Institute vyko Lietuvos mokslø 

akademijos Vandens problemø tarybos 

organizuotas seminaras Hidrologiniai 

ir hidrodinaminiai Klaipëdos uosto 

plëtros aspektai: problemos ir galimi 

sprendimo bûdai. Seminare dalyvavo 

ávairiø mokslo ástaigø ir nevyriausybiniø 

organizacijø atstovai. Buvo analizuojami 

Klaipëdos jûrø uosto plëtros aspektai 

hidrodinamikos poþiûriu, diskutuota dël 

Klaipëdos uosto gilinimo ir pietø vartø 

árengimo Kurðiø mariose koncepcijos, 

pateikti rezultatai apie hidrometeorolo­

giniø sàlygø kaità, jø poveiká jûros krantø 

bûklei ir Kurðiø mariø vandens balansui. 

Institute lankësi Japonijos amba­

sados patarëjas p. Shinichi Yamanaka, 

kuris susipaþino su institute vykdomais 

tyrimais, aplankë laboratorijas. Vizito 

metu taip pat buvo aptartos instituto ir 

Japonijos institucijø bendradarbiavimo 

galimybës. 

Institute taip pat lankësi Danijos 

technikos universiteto Taikomosios 

matematikos ir informatikos fakulteto 

profesorius Henrik Madsen. Susitikimo 

metu buvo pristatyta instituto veikla ir 

pasiekimai bei prof. H. Madsen tyrimø 

grupës veikla. Aptartos bendros veiklos 

naujai inicijuojamoje Energetikos siste­

mø integracijos jungtinëje programoje 

Europos energetikos tyrimø aljanse 

(angl. European Energy Research Al­

liance).

Instituto Branduoliniø árenginiø sau­

gos laboratorijos v.m.d. dr. Gediminas 

Stankûnas laimëjo 2015–2016  m. 

Lietuvos mokslø akademijos (LMA) 

jaunøjø mokslininkø stipendijà. 

Liepà pradëti vykdyti programos 

Horizontas 2020 projektai: 

•	 Baltijos regiono iniciatyva dël ilga­

laikiø inovatyviø branduoliniø tech­

nologijø BRILLIANT (angl. Baltic 

Region Initiative for Long Lasting 

InnovAtive Nuclear Technologies). 

Tai pirmasis trejus metus truksian­

tis ðios programos projektas, kurá 

koordinuoja Lietuvos energetikos 

institutas. Pagrindinis BRILLIANT 

projekto tikslas – nustatyti kliûtis, 

trukdanèias branduolinës energe­

tikos plëtrai Baltijos jûros regiono 

valstybëse, ir parengti rekomen­

dacijas joms paðalinti. Projektas 

skatins Baltijos ðalyse esanèiø 

mokslo centrø ir universitetø bend­

radarbiavimà. 

•	 Branduoliniø elektriniø saugos 

padidinimas, sprendþiant proble­

mas atskleistas medþiagø ir kom­
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Moksliniø publikacijø skaièius, ávertinant autoriø indëlá 

                                   

ponentø susidëvëjimo dël aplinkos 

poveikio vertinime INCEFA-Plus 
(angl. INcreasing Safety in NPPs 

by Covering gaps in Environmental 

Fatigue Assessment). Projekto 

pagrindinis tikslas yra naujø reika­

lavimø, vertinanèiø atominiø elekt­

riniø komponentø polinká á suirimà 

dël susidevëjimo, kuriam átakos turi 

aplinkos sàlygos, parengimas. 

Rugpjûtá ávyko Lietuvos mokslø 

akademijos tikrojo nario, Lietuvos 

energetikos instituto Mokslo tarybos 

pirmininko, Branduoliniø árenginiø sau­

gos laboratorijos vadovo prof. habil. dr. 

Eugenijaus Uðpuro 60-tojo jubiliejaus 

akademiniai skaitymai. Ta proga áteiktas 

LR Ðvietimo ir mokslo ministerijos Pa­

dëkos raðtas Uþ ilgametá vadovavimà 

Lietuvos energetikos institutui ir svarø 

indëlá á energetikos mokslà. Mokslo, 

inovacijø ir technologijø agentûros 

direktoriaus Arûno Karlono padëka 

áteikta ir  Lietuvos energetikos instituto 

Nacionalinio atviros prieigos Ateities 

energetikos technologijø mokslo centro 

vadovui dr. Rimantui Levinskui Uþ asme­

niná indëlá kuriant atviros prieigos centrà 

bei skatinant mokslo rezultatø perda­

vimà verslui. Pradëtas vykdyti instituto 

koordinuojamas nacionalinës mokslo 

programos Agro-, miðko ir vandens 

ekosistemø tvarumas projektui Klimato 

kaitos ir kitø abiotiniø aplinkos veiksniø 

poveikio vandens ekosistemoms verti­

nimas (KLIM-EKO). Institute lankësi 

norvegø ámonës UAB Nofir atstovai, 

aptarë bendradarbiavimo galimybes. 

Instituto Hidrologijos laboratorijos vy­

riaus. m.d. habil. dr. Brunonas Gailiuðis 

Lietuvos Respublikos susisiekimo mi­

nistro 2015  m. liepos 15  d. ásakymu 

Nr.  3P-139 apdovanotas Lietuvos 

Respublikos jûrø transporto darbuotojo 

garbës þenklu.

Rugsëjá institute sveèiavosi prof. 

Krzysztof Koùowrocki ið Gdynia Maritime 

University, GMU (Lenkija). Susitikimo 

metu apsikeista informacija apie LEI 

ir GMU vykdomus mokslinius tyrimus. 

Amerikos branduolinës draugijos (angl. 

American Nuclear Society) tarptautinëje 

konferencijoje 16th International Topical 

Meeting on Nuclear Reactor Thermalhy­

draulics (NURETH-16) puikiai ávertintas 

T. Kaliatkos, E. Uðpuro ir A. Kaliatkos 

straipsnis Integrated Assessment of 

Thermal Hydraulic Processes in W7-X 

Fusion Experimental Facility, kuris 

atrinktas tarp 7 geriausiø praneðimø.

Spalá institute lankësi Azerbaidþano 

Ekonomikos ir pramonës ministerijos, 

Baku verslo kvalifikacijos tobulinimo 

centro atstovø delegacija; kompanijos 

HITACHI atstovai; Vokietijos Federacinës 

Respublikos ambasados nuolatinës 

ambasadorës pavaduotojas; Danijos 

bendrovës MM Composite atstovai, 

vyko projekto Baltijos regiono iniciatyva 

dël ilgalaikiø inovatyviø branduoliniø 

technologijø (BRILLIANT) par tneriø 

susitikimas.

Pradëtas ágyvendinti ES bendrosios 

moksliniø tyrimø ir inovacijø programos 

Horizontas 2020 projektas FASTNET 

(angl. FAST Nuclear Emergency Tools). 

Ðio projekto tikslas  – sukur ti meto­

dikà, kuri apimtø avarinio radioaktyviø 

medþiagø nuotëkio ávertinimo ir avarinës 

parengties planavimo klausimus.

Institute vyko habil dr. Antano Pedi­

ðiaus jubiliejinë paskaita. Susirinkusia­

me gausiame ilgameèiø kolegø, draugø 

LEI Mokslo tarybos pirmininkà E. Uðpurà 60-ojo jubiliejaus proga sveikina Vytauto 
Didþiojo universiteto rektoriai – buvæs (1996–2006 m.) prof. V. Kaminskas ir naujasis  

(nuo 2015 m.) prof. J. Augutis
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Praneðimø konferencijose skaièius, ávertinant autoriø indëlá

                                      
ir artimøjø rate, 75-ojo jubiliejaus proga, 

buvo pristatyta gerb. A. Pediðiaus moks­

linë veikla, ryðkiausios darbo institute 

akimirkos.

Taip pat sulaukëme gausaus jau­

nøjø lankytojø bûrio. Institutà aplankë 

Vilniaus Jëzuitø gimnazijos mokiniai ir 

mainø programos mokytojai bei Vil­

niaus technologijø ir dizaino kolegijos 

studentai. 

Lapkritá institute vyko asociacijos 

Santakos slënis visuotinis nariø ir valdy­

bos susirinkimas, lankësi Lenkijos Bran­

duolinës chemijos ir technologijos insti­

tuto ið Varðuvos atstovai bei Pavojingø 

atliekø tvarkytojø asociacijos (PATVA) 

atstovai. LR Energetikos ministerijoje 

Lietuvos energetikos institutas orga­

nizavo ES moksliniø tyrimø ir inovacijø 

programos Horizontas 2020 projekto 

Baltijos regiono iniciatyva dël ilgalaikiø 

inovatyviø branduoliniø technologijø 

(BRILLIANT) susitikimà. 

Gruodá institute Kauno  m. vice­

meras Povilas Maèiulis pristatë moder­

naus Nacionalinio mokslo ir inovacijø 

centro (Mokslo sala) steigimo vizijà 

Nemuno saloje, Kaune ir pakvietë tapti 

vienu ið iniciatyvinës grupës nariu, pri­

statant mokslo pasiekimus energetikos 

srityje. Institute vyko seminaras Lie­

tuvos elektros energetikos dabartis ir 

perspektyvos, kur aptarta strateginiø 

projektø ágyvendinimo reikðmë ðalies 

energetikos sektoriui, energetinio sau­

gumo klausimai, iððûkiai bei ateities 

perspektyvos; pasiraðyta Instituto ir UAB 

ALTECHA Jungtinës Veiklos Sutartis.

Institutas taip pat buvo apdo­

vanotas Lietuvos pramonininkø konfe­

deracijos organizuojamo konkurso 

Lietuvos metø gaminys 2015 aukso 

medaliu uþ árenginá Etaloninis varpo 

tipo árenginys oro/dujø skaitikliams ir 

srauto matuokliams kalibruoti, tikrinti ir 

bandyti „Maðinø ir árengimø pramonës“ 

grupëje. Lietuvos energetikos institutas 

sukûrë originalià varpo tipo árenginio 

konstrukcijà, atitinkanèià geriausius 

pasaulio pavyzdþius. Árenginys skirtas 

dujø skaitikliams ir srauto matuokliams 

tikrinti, kalibruoti ir bandyti. Vienu metu 

galima tikrinti/kalibruoti ar bandyti iki 6 

dujø skaitikliø ar srauto matuokliø.

 

VALSTYBËS SUBSIDIJOMIS 
FINANSUOJAMI PROJEKTAI

Institutas 2012 m. pradëjo vyk­

dyti Ilgalaikes moksliniø tyrimø ir 
eksperimentinës plëtros programas 
(2012–2016  m.), patvir tintas 2012-

02-23 LR Ðvietimo ir mokslo ministro 

ásakymu Nr. V-323:

1.	 Atominiø elektriniø eksploata
vimo nutraukimo ir radioakty
viøjø atliekø bei panaudoto kuro 
tvarkymo procesø tyrimas ir 

radiacinio poveikio analizë. Va­

dovas – prof. habil. dr. P. Poðkas.

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

dovas – prof. habil. dr. V. Katinas.

3.	 Branduoliniuose ir termobran
duoliniuose árenginiuose vyks
tanèiø saugai svarbiø procesø 
moksliniai tyrimai. 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. Vadovai  – dr. 

N. Striûgas, dr. V. Valinèius.

5.	 Energetikos sektoriaus plëtros 
ekonominë ir darnumo analizë. 

Vadovas – prof. habil. dr. V. Miðki­

nis.

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

dr. R. Poðkas. 

2015 m. institute buvo vykdoma 

13 valstybës subsidijomis finansuojamø 

darbø. 4 darbai buvo baigti ir apginti:

1.	 Kompleksinis radiacinës tarðos 

susidarymo, jos poveikio ir sklai

dos, nutraukiant RBMK-1500 

reaktoriø eksploatacijà bei sau

gant ir ðalinant radioaktyviàsias 

atliekas, tyrimas  (darbo vadovas 

prof. habil. dr. P. Poðkas). 

2.	 Lietuvos upiø ekstremaliø hidro

loginiø reiðkiniø tyrimai  (darbo 

vadovë dr. J. Kriauèiûnienë).

3.	 Geriausio áverèio metodo taiky

mas atliekant termohidrauliniø 

procesø analizæ branduoliniuose 

ir termobranduoliniuose árengi

niuose  (darbo vadovas habil.dr. 

A. Kaliatka).

4.	 Dujø srautø maiðymosi ir jø sà

veikos su struktûrizuotais pavir
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ðiais tyrimas siekiant efektyviai 

ir maþiausiai terðiant aplinkà 

panaudoti biokurà ðiluminiuose 

árenginiuose (darbo vadovas habil. 

dr. A. Pediðius).

Lietuvos mokslo tarybos projektai
•	 Mokslininkø grupiø projektai: 

–	 Energetikos sektoriaus rai­
dos iðoriniai ekonominiai 
efektai: kiekybinis vertini­
mas 2014–2016 m. (vado­

vas – dr. A. Galinis);

–	 Naujos kartos plieno ilga­
amþiðkumo ávertinimo mo­
delis 2014–2016 m. (vado­

vas – dr. A. Grybënas);

•	 Nacionalinës mokslo programos 

Agro-, miðko ir vandens ekosis

temø tvarumas projektas:

–	 Klimato kaitos ir kitø abio­
tiniø aplinkos veiksniø povei­
kio vandens ekosistemoms 
vertinimas 2015–2018 (va­

dovë – dr. J. Kriauèiûnienë). 

Projektas vykdomas kartu su 

ASU, VU ir GTC.

TARPTAUTINIAI PROJEKTAI

2015 m. vykdyti 26 tarptautiniø 
programø projektai, ið kuriø:

Septyni ES moksliniø tyrimø ir 
inovacijø programos Horizontas 2020 

projektai:

1.	 Veiklø, numatytø Kelrodyje á 
branduoliø sintezæ, atgyvendini­
mas programos Horizontas 2020 
laikotarpyje per Jungtinæ EU­
RO-fusion konsorciumo nariø 
programà (EUROfusion). LEI at­
stovas – prof. habil. dr. E. Uðpuras.

2.	 Energijos vartojimo efektyvumo 
daugiapakopio valdymo spartini­
mas (multiEE). Instituto atstovas   
dr. R. Ðkëma.

3.	 Tvarus nepriklausomos techni­
nës ekspertizës tinklas radioak­

tyviøjø atliekø ðalinimo srityje: 
Bendradarbiavimas ir ágyvendi­
nimas (SITEX II). Instituto atsto­
vas – dr. A. Narkûnienë.

4.	 Baltijos regiono iniciatyva dël 
ilgalaikiø branduoliniø techno­
logijø (BRILLIANT). Projekto ko­
ordinatorius – dr. S. Rimkevièius.

5.	 Sunkiøjø avarijø valdymo stra­
tegijos, pagrástos iðsilydþiusios 
aktyviosios zonos sulaikymu 
reaktoriaus korpuse, taikymas 
dabartinëms ir ateities branduo­
linëms elektrinëms (IVMR). Ins­
tituto atstovas – prof. habil. dr. E. 

Uðpuras.

6.	 Branduoliniø avariniø situacijø 
greitas prognozavimas (FAST­
NET). LEI atstovas – dr. E. Urbo­
navièius.

7.	 Branduoliniø elektriniø saugos 
padidinimas padengiant trûku­
mus, ávertinus aplinkos nuovargá 
(INCEFA-Plus). Instituto atstovas – 

dr. G. Dundulis.

LEI kar tu su par tneriais 2014–

2015 m. pateikë 38 programos Hori

zontas 2020 paraiðkas. 9 paraiðkos fi­

nansuotinos. Sëkmës rodiklis – 23,7 %.

Aðtuoni 7-osios Bendrosios Prog­
ramos (7BP) vykdyti projektai:

1.	 Europos sunkiøjø avarijø valdy­
mo programø paketas (CESAM). 

Instituto atstovas – dr. V. Vileinið­

kis.

2.	 Radioanglies (C-14) ðaltiniai 
(CAST). Instituto atstovas – prof. 
habil.  dr. P. Poðkas

3.	 Paþangi saugos vertinimo meto­
dika taikant iðplëstinæ tikimybinæ 
saugos analizæ (ASAMPSA_E). 

Instituto atstovas – dr. R. Alzbutas.

4.	 Platformos kûrimas stiprinant 
socialinius tyrimus susijusius su 
branduoline energetika centrinëje 
ir rytø Europoje (PLATENSO). LEI 
atstovas – prof. habil. dr. P. Poðkas.

5.	 Branduolinës energijos kogene­
racijos pramonëje iniciatyva  – 
moksliniø tyrimø ir plëtros koor­
dinavimas (NC2I-R). Instituto 
atstovas – dr. S. Rimkevièius.

6.	 Regionø pajëgumø, plëtojant 
naujus reaktorius, integruotas 
vertinimas (ARCADIA). Instituto 
atstovas – dr. E. Urbonavièius.

7.	 Iðteklius efektyviai naudojantys 
miestai, ágyvendinantys paþan­
gius iðmanaus miesto sprendi­
mus (READY). Instituto atstovas  – 

dr. R. Gatautis.

8.	 Rengiant NUGENIA H2020 (NU­
GENIA-PLUS). LEI atstovai – dr. 
R. Alzbutas ir dr. V. Vileiniðkis.

LEI kar tu su par tneriais pateikë 

64 7BP projektø paraiðkas. 38 pro­

jektø paraiðkos praëjo vertinimo slenkstá 

(~59,4 %), o 24 projektai finansuotini 

(37,5 %). 

Trys Paþangi energetika Europai 
vykdyti projektai:

1.	 Energetiniø paslaugø rinkø 
skaidrumo didinimas (TRANSPA­
RENSE). Instituto atstovas – dr. A. 
Lisauskas.

2.	 Atsinaujinanèiø energijos iðtekliø 
skatinimo ir konvergencijos poli­
tikos dialogas tarp ES ðaliø nariø 

(DIA-CORE). Instituto atstovë – dr. 
I. Konstantinavièiûtë.

3.	 Energijos vartojimo efektyvumo 
monitoringas ES ðalyse (ODYSEE 
MURE 2012). Instituto atstovë – dr. 
I. Konstantinavièiûtë.

Europos tyrimø erdvë 
2015 m. vykdyti tarptautiniø prog­

ramø projektai:

•	 Programa Horizontas 2020 – 7; 

•	 7 Bendroji programa – 8;

•	 Paþangi energetika Europai – 3; 

•	 TATENA – 2;

•	 COST programa – 6. 
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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.

1992–2015 m. doktorantûrà baigë 

101 doktorantas (ið 114 ástojusiø), 

disertacijas apgynë – 68. 2015 m. á 

doktorantûrà priimti 8 doktorantai, baigë 

doktorantûrà 3, disertacijas apgynë 5 

doktorantai.

2015 m. apgintos daktaro diser­

tacijos: 

•	 balandþio 23 d. –  Pulsuojanèio 
srauto poveikio matuokliø su 
besisukanèiomis dalimis darbui 
tyrimas (06T), Andrius Tonkono­
govas (Ðiluminiø árengimø tyrimo 

ir bandymø lab. j. m. d.). Moksli­

nis vadovas – habil. dr. Antanas 

Pediðius.

•	 geguþës 7 d. – Energetikos ypa­
tingos svarbos infrastruktûrø kri­
tiðkumo vertinimas (06T), Benas 
Jokðas (Branduoliniø árenginiø 

saugos  lab. j. m. d.).  Mokslinis va­

dovas – habil. dr. Juozas Augutis.

•	 birþelio 12 d. – Biomasës terminio 
skaidymo ir dervø destrukcijos 
efektyvumo tyrimas (06T), Kæstu­
tis Zakarauskas (Degimo procesø 

lab. j. m. d.). Mokslinis vadovas – 

dr. Algis Dþiugys.

•	 gruodþio 4 d. – Þaliøjø gyvenvie­
èiø energetinio ûkio modelis 
(04S), Kæstutis Biekða (Atsinau­

jinanèiø iðtekliø ir efektyvios ener­

getikos lab. dokt.). Mokslinis vado­

vas – habil. dr. Valentinas Klevas.

•	 gruodþio 18 d. – Lietuvos upiø 
vandens ðiltojo metø laikotarpio 
terminis reþimas ir jo prognozë 
klimato kaitos sàlygomis (04T), 

Aldona Jurgelënaitë (Hidrologijos 

laboratorijos j.m.d.). Mokslinis 

vadovas – habil. dr. Brunonas 

Gailiuðis.

Dr. B. JokðasDr. A. Tonkonogovas Dr. K. Zakarauskas



10

Doktorantø pasiskirstymas pagal mokslo kryptis

              

Doktorantø ir apgintø disertacijø skaièius

resniems kolegoms iðrinkti jaunimo atstovus á Lietuvos 

mokslo akademijos rengiamus konkursus.  Aktyviausiu 

jaunuoju mokslininku ir kandidatu á LMA konkursà iðrinktas 

Tadas Kaliatka (Branduoliniø árenginiø saugos  lab. v. m. d.).  

Aktyviausiais 2015 m. doktorantais tapo:

•	 antrøjø metø  – Andrius Tidikas (vadovas – dr. Gediminas 

Stankûnas);
•	 treèiøjø metø  – Giedrius Gecevièius (vadovas – dr. Man­

tas Marèiukaitis);

•	 ketvir tøjø metø   – Rolandas Paulauskas (vadovas – 

dr. Algis Dþiugys).

Dr. A. JurgelënaitëDr. K. Biekða

2015 m., kaip ir kasmet, buvo  

surengtas Aktyviausiø jaunøjø moksli­
ninkø ir doktorantø konkursas, kurio 

metu ávardijami ir skatinami doktorantai 

bei jaunieji mokslininkai per eina­

muosius kalendorinius metus aktyviai 

dalyvavæ LEI JMS veikloje, konferen­

cijose, publikavæ daug moksliniø darbø, 

dalyvavæ mokymuose, sëkmingai laikæ 

egzaminus ir pan. Konkurso metu su­

rinkti duomenys taip pat padeda vy­

Priëmimas á LEI doktorantûrà vyksta liepos mën. pirmo­

mis dienomis, likus laisvø vietø – rugsëjá.

Doktorantûros studijø metu yra galimybë dalyvauti tarp­

tautiniuose projektuose, staþuotis uþsienio mokslo centruose, 

dalyvauti tarptautinëse konferencijose. 

LEI direktorius dr. S. Rimkevièius sveikina doktorantà G. Gecevièiø 
2015 m. palydëtuviø vakare 

Daugiau informacijos apie instituto doktorantûros studi­

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

Kontaktinis asmuo: 

Studijø administratorë  

Jolanta Kazakevièienë 

Tel. (8 37) 401 809  

El. p. Jolanta.Kazakeviciene@lei.lt
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ÐILUMINIØ ÁRENGIMØ TYRIMO ir 

BANDYMØ LABORATORIJA
                  

PAGRINDINËS 2015 M. MOKSLINIØ TYRIMØ IR TAIKOMØJØ 
DARBØ KRYPTYS IR REZULTATAI

2015 m. laboratorija vykdë svarbius Lietuvos pramonei, verslui ir mokslui 

darbus, aktyviai bendradarbiavo su uþsakovais, atsiþvelgdama á bendras moksliniø 

tyrimø ir eksperimentinës plëtros tendencijas kitose Europos Sàjungos ðalyse, 

plëtojo valstybinius skysèiø ir dujø srautø etalonus bei matavimø paslaugas, taip 

pat plëtë mokslinius tyrimus ir kûrë eksperimentinæ bazæ perspektyviems ávairiø 

rûðiø biokuro tyrimams ir jo praktiniam panaudojimui.

Dr.  Nerijus PEDIÐIUS
Ðiluminiø árengimø tyrimo ir bandymø 

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 863

El. p. Nerijus.Pedisius@lei.lt
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MOKSLINIAI TYRIMAI IR 
EKSPERIMENTINË PLËTRA

Svarbiausiu ávykiu reikëtø laikyti 

esminá moksliniø tyrimø ir eksperimen­

tinës plëtros nukreipimà aktualiems 

uþdaviniams, suformuluotiems naujoje 

2013–2015 m. tematikoje Dujø srautø 

maiðymosi ir jø sàveikos su struktûri­

zuotais pavirðiais tyrimas siekiant 

efektyviai ir maþiausiai terðiant aplinkà 

panaudoti biokurà ðiluminiuose árengi­

niuose, spræsti:

•	 iðtirti oro, tiekiamo á degimo 

zonas maþos galios ðilumi­

niuose árenginiuose, maiðy­

mosi procesus, siekiant nu­

statyti optimalias sàlygas, ku­

rios uþtikrintø efektyvø kietojo 

kuro (ir biokuro) sudegimà bei 

minimalias emisijas á aplinkà;

•	 ávertinti ir apibendrinti kietojo 

biokuro, jo miðiniø ir atgautojo 

kuro sudëtá, ðilumingumà ir 

fizikines savybes bei jø degi­

mo produktø sudëtá;

•	 pagerinti biokuro ir atgautojo 

kuro degumo savybes arba 

gauti naujas medþiagas tai­

kant terminio apdorojimo 

1 pav. Laboratorijos moksliniø ir taikomøjø darbø kryptys ir sritys

technologijas; 

•	 iðtirti kietøjø daleliø ir nede­

giøjø komponenèiø atskyrimà 

ið degimo dujø bei dujø, gautø 

dujinant biokurà, taikant per­

spektyvias technologijas;

•	 plëtoti srautø mikrokanaluose 

dinamikos tyrimus;

•	 iðplëtoti sukur tos árangos 

ir metodø ávairiø medþiagø 

pralaidumui tir ti ir srautø 

struktûrai vizualizuoti taikymà 

kitø srièiø moksliniams ir 

taikomiesiems uþdaviniams 

spræsti.

Tai lëmë pagal projektà Nacio­
nalinio atviros prieigos Ateities ener-
getikos technologijø mokslo centro 
sukûrimas ásigyta ðiuolaikiðka srautø 

struktûros ir pernaðos procesø tyrimo 

aparatûra ir sukonstruoti nauji eksperi­

mentiniai árenginiai. Ði tematika taip pat 

buvo plëtojama vykdant tyrimus pagal 

ankstesniais metais pradëtus ir vykdytus 

projektus bei programas: 

•	 Europos socialinio fondo 

agentûros remiamus projek­

tus: Inovatyvios terminio 
skaidymo technologijos 
kûrimas ir pritaikymas van­

denvalos nuotekø dumblo 
utilizavimui (INODUMTECH), 
projekto kodas Nr. VP1-3.1-

ÐMM-10-V-02-009; Ávairiø 
rûðiø paruoðto biokuro, 
gaminamo ið þemës ûkio at­
liekø ir perdirbimo produktø, 
savybiø bei ðio kuro panau­
dojimo maþos ir vidutinës 
galios ðildymo árenginiuose 
tyrimai (AGROBIOATENA), 
projekto kodas Nr. VP1-3.1-

ÐMM-10-V-02-011;

•	 2012–2016 m. ilgalaikes pro­

gramas: Vienfaziø ir dvifaziø 

srautø dinamikos, ðilumos 

ir masës pernaðos procesø 

tyrimas, sprendþiant 3 uþ­

davinius, ir Atsinaujinanèiø 

iðtekliø naudojimo efektyviai 

energijos gamybai ir poveikio 

aplinkai tyrimas, sprendþiant 

2 uþdavinius; 

•	 Ûkio plëtros ir konkurencin­

gumo didinimo programà, 

kuri apima kasmet planuo­

jamus ir vykdomus MTEP 

darbus pagal LRV ágaliojimus 

iðlaikyti keturiø skysèiø ir dujø 

tûrio, debito ir greièio vienetø 

valstybës etalonø bazæ ir uþ­

tikrinti tinkamà jos veikimà 

bei svarbiø energetiniø iðtekliø 

srautø apskaità ir susietø 

dydþiø matavimo tikslumà, 

atsiþvelgus á Lietuvos ûkio, 

verslo ir mokslo poreikius bei 

tarptautiniø mainø keliamus 

reikalavimus. 

Taigi, laboratorija vykdë moksliniø 

tyrimø ir taikomuosius darbus dviem 

kryptimis (1 pav.) – energetika ir 

temoinþinerija bei matavimø inþinerija, 

pastarojoje daugiausiai dëmesio skiri­

ant skysèiø ir dujø srautø dinamikai ir 

jø matavimams tirti.
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SVARBIAUSIEJI 2015 M. REZULTATAI VYKDANT 
MTEP

•	 2015 m. gruodþio 4 d. sëkmingai apginta valstybës 

subsidijomis finansuojamo projekto Dujø srautø 
maiðymosi ir jø sàveikos su struktûrizuotais pa­
virðiais tyrimas siekiant efektyviai ir maþiausiai 
terðiant aplinkà panaudoti biokurà ðiluminiuose 
árenginiuose  baigiamoji 2013–2015 m. ataskaita;

•	 toliau buvo vykdomi tyrimai, susijæ su sroviø plitimu 

ir maiðymusi ávairaus tipo ir formø árenginiuose, 

kanaluose, esant minimaliam pavirðiaus ðiurkðtumui 

ir struktûrizuotam pavirðiui, kuris sukelia papildomus 

trikdanèius reiðkinius, tokius kaip srauto atitrûkimas, 

ir dël ðiø prieþasèiø prarandamas energetinis srautø 

efektyvumas;

•	 maþos galios biokuru kûrenamø árenginiø tyri­

mams vykdyti sukurtas biokuro granuliø dujinimo 

árenginio prototipas, kurio konstrukcija leidþia já 

panaudoti ávairiø rûðiø biokuro deginimo efekty­

vumo ir tarðos maþinimo uþdaviniams tirti. Suda­

ryta skaitinio modeliavimo programa, apjungianti 

srautø dinamikos, energijos pernaðos ir cheminiø 

reakcijø lygtis, srautø dinaminiams ir ðiluminiams 

parametrams skaièiuoti. Pradiniai rezultatai parodë, 

kad ji gali bûti efektyviai panaudota tiriant, konst­

ruojant ir tobulinant árenginius, skir tus biokurui 

deginti maþiausiai terðiant aplinkà;

•	 patobulinti eksperimentiniai árenginiai sroviø maiðy­

muisi ir plitimui, dujø pralaidumui per membranas 

ir tekëjimams mikrokanaluose (2 pav.) tirti, taikant 

neinvazinius lazerinius anemometrus ir greièio 

matavimo sistemas, pagrástas daleliø judëjimo 

vizualizacija. Atliktø tyrimø rezultatai patvir tinti 

palyginimais su teoriniais skaièiavimo rezultatais 

ir esamais kitø tyrëjø eksperimentiniais rezultatais 

ir teikia plaèias galimybes vykdyti perspektyvius 

tekëjimo kanaluose ir sroviø plitimo dinamikos 

tyrimus.

 

KITI SVARBIAUSIEJI TAIKOMIEJI DARBAI IR 
PASLAUGOS 

•	 vykdoma nuolatinë AB Lietuvos dujos (nuo 2016 m. 

ESO) kalibravimo laboratorijø árenginiø prieþiûra. 

2015 m. parengta skirstymo sistemoje transpor­

tuojamø gamtiniø dujø kokybës parametrø kontrolës 

metodika;

 
2 pav. Árenginys tekëjimams mikrokanaluose tirti

                        

•	 2015 m. METRON Fabryka Zintegrowanych Syste­

mow Opomiarowania i Rozliczen Sp. z o.o., Torun, 

Lenkija uþsakymu atlikti ðios ámonës gaminamø 

vandens skaitikliø tipo tyrimai pagal Direktyvos 

2004/22/EB B modulá ir iðduoti tipo tyrimo sertifi­

katai;

•	 atlikti LEI organizuoti santykinës oro drëgmës ma­

tuokliø tarplaboratoriniai palyginimai 10–90 % san­

tykinës oro drëgmës ribose tarp trijø metrologijos 

centrø, Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos 

Metrologijos laboratorijos ir LEI Ðiluminiø árengimø 

tyrimo ir bandymø laboratorijos;

•	 atlikti AB Axis Industries kuriamo naujos kartos 

ðilumos skaitiklio QALCOSONIC HEAT1 bei ultra­

garsinio vandens skaitiklio QALCOSONIC FLOW 4 

eksperimentiniai tyrimai ir bandymai (3 pav.);

•	 laboratorija ið naujo akredituota kalibravimams ir 

bandymams atlikti pagal LST EN ISO/IEC 17025 

standartà; 

•	 laboratorijos, kaip sudedamosios atviros prieigos 

Atsinaujinanèios ir alternatyvios energetikos centras 

dalies, veikla 2015 m. plëtësi uþdaviniø, susietø su 

biokuro panaudojimo procesø moksliniais ir taikom­

aisiais tyrimais, link. Gerokai iðsiplëtë uþsakovams 

teikiamø paslaugø apimtys. 

Lëðos, gautos uþ atliktus taikomuosius tyrimus pagal 

projektus, taikomuosius darbus ir paslaugas uþsakovams 

2015 m., sudarë per 0,5 mln. eurø.
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VEIKLA TARPTAUTINIU LYGIU

•	 laboratorija, vykdydama nacionaliniø etalonø 

laboratori jos funkcijas, 2015  m. dalyvavo 

tarptautinës organizacijos EURAMET TK Srautai 

metiniame posëdyje ir rengë bei teikë informacijà 

apie kokybës vadybos sistemos funkcionavimo 

rodiklius EURAMET TK Kokybë;

•	 atliktas tarptautinis srautø matavimø palyginimas 

dujø debito intervale nuo 5 ml/min – 30  l/min 

(realûs matavimai atlikti intervale (80 ml/min – 5 l/

min), naudojant laminarinius srauto elementus, 

pagal EURAMET projektà Nr. 1325, kurá organizavo 

MIKES, Suomija, ir kuriame dalyvavo 12 Europos 

ðaliø nacionaliniai matavimø institutai;

•	 atliktas tarptautinis turbininiø dujø srauto matuokliø 

G2500 ir G6500 palyginimas, naudojant etaloninius 

þemo dujø slëgio árenginius, atitinkamai debitø 

1000–4000 m3/h ir 1000–10000 m3/h ribose pagal 

EURAMET projektà Nr. 1333, kurá organizavo VSL 

(Nyderlandai) ir kuriame dalyvavo 7 Europos ðaliø 

nacionaliniai matavimø institutai;

•	 2015 m. pabaigoje patvirtintas Baltijos jûros regiono 

programos 2014–2020 trejø metø projekto Baltic 
Energy Areas – A Planning Perspective (BEA-APP) 
finansavimas. Projekto koordinatorius  – s. Pro – 

sustainable projects GmbH (Vokietija). Projekte 

dalyvauja Estijos, Latvijos, Lietuvos, Lenkijos, 

Suomijos, Ðvedijos ir Vokietijos institucijos.

DALYVAVIMAS TARPTAUTINIUOSE MOKYMUOSE

•	 Doktorantas Marius Praspaliauskas dalyvavo 

mokymo kursuose vasaros mokykloje (Jyväskylä 

Summer School) University of Jyväskylä, Suomijoje 

(4 pav.);

3 pav. 2015 m. laboratorijos iðduoti tipo tyrimo sertifikatai

4 pav. Advanced Environmental Chemical Analyses kurso grupë 
(pirmas deðinëje M. Praspaliauskas)

 •	 firmos ILA GmbH (Vokietija) vadovo Dr. Michael 

Dues vizito metu pravesti mokymai darbui su 

atnaujinta 532 nm bangos ilgio 1D lazerinio dop­
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lerio anemometro (LDA) sistema bei jos programine 

áranga; 

•	 tæsiant bendradarbiavimà su Lenkijos Gdansko Sze­

walski srautø mechanikos institutu buvo pakviestas 

docentas Dr. Janusz Podlinski, kuris 2015 m. sausio 

26–30 dienomis perskaitë paskaitø ciklà Srautø 

vizualizacija, taikymas ir procesø matematinis 

apdorojimas. Jo metu susipaþinta su teorinëmis 

ir praktinëmis srautø vizualizacijos technikos (PIV) 

galimybëmis ir atlikti eksperimentiniai bandymai 

(5 pav.).

Dalyvavimas tarptautinëse konferencijose
•	 Chemistry and chemical technology, 2015 m. sau­

sio 23 d. Vilniuje; 

•	 12th Annual International Conference of Young 

Scientists on Energy Issues (CYSENI 2015), 

2015 m. geguþës 27–28 d. Kaune; 

•	 International Congress on Metrology CIM2015, 

2015 m. rugsëjo 21–24 d. Paryþiuje, Prancûzija; 

•	 7-oje Baltijos ðaliø ðilumos mainø konferencijoje 

(Baltic heat transfer), 2015 m. rugpjûèio 24–26 d. 

Taline, Estija; 

•	 Europos pramoniniø katiliniø ir katilø konferencija,  

2015 m. balandþio 06–11 d. Gaia (Porto), Portugali­

joje.

Apdovanojimai
Laboratorijos sukurtas etaloninis varpo tipo árenginys 

apdovanotas aukso medaliu „Maðinø ir árengimø pramonës“ 

grupëje Lietuvos metø gaminys – 2015 nominacijoje. 

Árenginys skirtas oro/dujø skaitikliams ir srauto matuokliams 

kalibruoti, tikrinti ir bandyti (7 pav.).

 
5 pav. Srautø vizualizacijos praktiniai mokymai 

7 pav. Lietuvos metø gaminys – 2015 apdovanojimo áteikimas 

VEIKLOS REZULTATØ PRIPAÞINIMAS IR 
PUBLIKAVIMAS 

Disertacijø gynimas ir rengimas 
2015 m. lapkrièio 7 d. A. Tonkonogovas apgynë dak­

taro disertacijà Pulsuojanèio srauto poveikio matuokliø su 
besisukanèiomis dalimis darbui tyrimas (6 pav.); studijas 
doktorantûroje pradëjo doktorantai P. Vilkinis ir V. Zaleckas, o 

doktorantai M. Praspaliauskas, M. Valantinavièius ir T. Vonþo­

das jas tæsë.
2015 m. gruodþio 11 d. laboratorijos vyriaus. m. d., habil. 

dr. Antanui Pediðiui áteiktas Lietuvos pramonininkø konfede­

racijos (LPK) profesijos riterio sertifikatas.

6 pav. Mokslo daktaro diplomo áteikimas A. Tonkonogovui
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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 dujofikavimo tyrimai;

–	 granuliuotø terpiø ir daugelio daleliø sistemø skaitinis modeliavimas;

–	 poveikio aplinkai vertinimas.

Degimo procesø tyrimai atliekami kuro taupymo, aplinkos tarðos maþinimo ir 

medþiagø terminio nukenksminimo srityse.
               

Dr. Nerijus STRIÛGAS
Degimo procesø laboratorijos 

vadovas
Tel. (8 37) 401 877

El. p. Nerijus.Striugas@lei.lt

VANDENS ÐILDYMO 
KATILO PTVM-50 NR. 5 
REKONSTRAVIMAS: DEGIKLIØ 
REKONSTRUKCIJA

2015 m. Panevëþio RK-1 vykdytas 

vandens ðildymo katilo PTVM-50 Nr. 5 

rekonstravimas. Lietuvos energetikos 

instituto (LEI) veikla rekonstravimo 

projekte susijusi su katile sumontuotø 

degikliø rekonstravimu: degikliø naðumo 

perskaièiavimo katilo galiai nuo 58,2 iki 

44 ± 1 MW, sumaþinant degikliø skaièiø 

nuo 12 iki 8; naujø degiklio dujø þiedø 

sukûrimas ir parametrø pateikimas 

jø gamybai; degiklio remonto darbø 
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pakeièiami oro suktuvai, kuriais suku-

riamas uþsuktas oro srautas. Tokio oro 

patiekimo reikia kokybiðkam kuro–oro 

miðiniui paruoðti bei liepsnos vidinei 

recirkuliacijai sukurti. Suprojektuota 12 

menteliø, kuriø pasukimo kampas 

reguliuojamas degiklio paleidimo metu, 

priderinant fakelo formà prie kûryklos. 

Suprojektuota, kad dujos á degiklá bûtø 

tiekiamos ið degiklio periferijoje áren-

giamo dujø kolektoriaus. Angos dujoms 

ápûsti projektuojamos taip, kad dujos 

statmenai prasiskverbtø á oro srautà 

tolygiai pagal visà skerspjûvá.

Reþiminiø bandymø metu, visame 

apkrovimø intervale, katilas suderintas 

gamtosaugiðkam darbui: dirbant dujiniu 

kuru, azoto oksidø (NOx) koncentracijos, 

atsiþvelgiant á katilo apkrovimà, kito 

89–195 mg/Nm3, o CO – 0–10 mg/Nm3. 

Dirbant mazuto kuru – atitinkamai NOx – 

237–344 mg/Nm3 bei CO – 0–20 mg/

Nm3. Rekonstravus degiklius, pavyko 

gerokai sumaþinti azoto oksidø kieká 

dirbant tiek dujiniu, tiek mazuto kuru.

Vandens ðildymo katilo PTVM-50 

degikliø rekonstrukcijai pateikti nauji 

projektiniai degiklio sprendimai, lei

dþiantys iðvengti galimø oro suktuvo 

metaliniø daliø perkaitimo bei mazuto 

purkðtuvo koksavimosi, suprojektuoti 

nauji dujø patiekimo þiedai, sumontuoti 

nauji oro suktuvai bei pagaminti nauji 

sroviniai mazuto purkðtuvai. Ðioje galu

tinëje ataskaitoje pateikiamos degikliø 

konstrukciniø pakeitimø schemos su 

matmenimis ir techniniai parametrai. 

Apraðomas srovinio mazuto purkðtuvo 

veikimo principas, pateikiama prin

cipinë jo veikimo schema ir techniniai 

parametrai. Pagaminus ir sumontavus 

rekonstruotus degiklius atlikti derinimo 

darbai, kuriø metu nustatytas optimalus 

kuro/oro santykis gamtiniø dujø ir ma

zuto kurui, nustatyti pagrindiniai katilo 

techniniai ir ekonominiai rodikliai.

GARO KATILO NR. 1 
E-25/14 DEGIKLIØ DARBO 
OPTIMIZAVIMAS MAÞESNIAM 
SUSIDARANÈIØ AZOTO 
OKSIDØ KIEKIUI 

Nuo 2016 m., deginant dujas, 

azoto oksidø (NOx) iðmetimo normos 

grieþtës 3,5 karto (nuo 350 iki 100 mg/

nm3), deginant mazutà – 2,7 karto (nuo 

400 iki 150  mg/nm3); sieros oksidø 

(SO2) iðmetimo normos – 8,5 karto (nuo 

1700 iki 200 mg/nm3); iðmetimo nor

mos kietøjø daleliø – 2,5 karto (nuo 50 

iki 20 mg/nm3). Tai sudëtingas uþdavi

nys esamiems deginimo árenginiams, 

reikalaujantis papildomø investicijø 

arba MTEP darbø: bûtina keisti esamus 

degiklius naujais ir/arba diegti antrines 

azoto oksidø kiekio maþinimo priemo

nes.

AB Nordic Sugar Këdainiai at-

stovai 2015 m. pakartotinai kreipësi á 

instituto mokslininkus, siekiant atlikti 

papildomus mokslinius technologinës 

ir eksperimentinës plëtros (MTEP) dar-

bus NOx maþinimo srityje, ketinant po 

truputá artëti prie direktyvos 2010/75/

ES reikalavimø. Þinant degikliø D10 

darbo ypatumus, uþsakovams pasiûlyta 

atlikti keleto degiklio mazgø pakeitimus, 

kurie leistø iki 25–30 % sumaþinti NOx 

emisijas. Ðio darbo tikslas  – ávertinti 

esamø degikliø darbo kokybæ ir atlikti 

bûtinus rekonstrukcinius pakeitimus, 

siekiant sumaþinti NOx koncentracijà 

degimo produktuose. Darbo metu atlikti 

garo katilo aerodinaminiai matavimai, 

siekiant ávertinti esamø degikliø bûklæ, 

suprojektuoti ir pagaminti naujas dujø 

iðpurðkimo galvutes; sureguliuotas 

degimui tiekiamo oro paskirstymas bei 

atlikti reþiminiai derinimo bandymai.

Garo katilo kûryklos sienose su

montuoti du LEI konstrukcijos degikliai 

D-10. Ðie degikliai (gaminami pagal 

ámonës standar tà Nr. 1195521-01-

98) skirti deginti dujas, mazutà ar kità 

prieþiûra; naujø sroviniø purkðtuvø 

sukûrimas;  katilo reþiminiø bandymø 

atlikimas. Darbø uþsakovas UAB Ener-

stena VS.

Atliekant vandens ðildymo katilo 

PTVM-50 rekonstrukcijà, katilo ðilumi

nis naðumas keièiamas nuo 58,2 iki 

44 ± 1 MW. Naðumas sumaþinamas, 

sumaþinus katile sumontuotø degikliø 

skaièiø nuo 12 iki 8. Po katilo vandens 

vamzdþiø rekonstrukcijos, abiejose ka

tilo ðoninëse sienose paliekama po 4 

vietas rekonstruotiems degikliams ásta

tyti. Pakeitus katilo ðiluminá apkrovimà 

ir sumaþinus degikliø skaièiø, likusiems 

degikliams privaloma perskaièiuoti kuro 

ir oro srautus.

Vandens ðildymo katilo PTVM-50 

degikliai montuojami vienas prieðais 

kità. Dël ðios prieþasties jø konstruk-

cija yra nestandartinë  – oro suktuvai 

atitraukti nuo þioèiø gilyn á degiklio 

tûtà. Degiklyje susuktas oras keliauja 

pakankamai toli, o pagrindinë oro masë, 

iðcentriniø jëgø veikiama, susitelkia prie 

degiklio tûtos sienø. Degiklio centre 

susiformuoja vakuumas. Dël susida

riusio neigiamo slëgio, karðti degimo 

produktai ið katilo kûryklos yra traukiami 

atgal á degiklio ðakninæ dalá. Degiklio 

viduryje sumontuotas mazuto purkð

tuvas veikia kaip liepsnos stabilizatorius, 

ant kurio gràþinama dalis nesudegusio 

kuro, bei ilgainiui gali formuotis kokso 

apnaðos, trukdanèios kokybiðkam 

degiklio darbui. Dujø degimo (iðtraukus 

mazuto purkðtuvus) liepsna atskirais at-

vejais gali gráþti iki pat oro suktuvø ir taip 

juos termiðkai paveikti.  Dël iðvardytø 

techniniø nesklandumø, degiklio darbui 

optimizuoti LEI pasiûlë konstrukcinius 

degiklio pakeitimus, degiklio viduryje 

ástatant vamzdá. Ðio vamzdþio paskirtis 

dvejopa: pirmiausia, tai mazuto purkð-

tuvo apsauga nuo galimø apnaðø 

formavimosi ir, antra, liepsnos stabili-

zavimas atitraukiant liepsnos ðakninæ 

dalá toliau nuo oro suktuvø. Degiklyje 
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Oro srautø linijos garo katilo kûrykloje – matematinio modeliavimo rezultatai

Oro srautø greièio vektoriai garo katilo kûrykloje – matematinio modeliavimo rezultatai

                  

skystàjá kurà vandens ðildymo ir garo 

katiluose bei technologinëse krosnyse. 

Degiklis sukuria du uþsuktus oro srau

tus: centriná ir iðoriná. Toks oro kiekio 

paskirstymas reikalingas pakopiniam 

kuro deginimui su maþa azoto oksidø 

koncentracija. Abu oro srautai susukami 

atskiromis aðinëmis mentelëmis. Iðo

rinio oro srauto menteliø pasukimo kam-

pas reguliuojamas degiklá paleidþiant, 

priderinant fakelo formà prie kûryklos. 

Dujos iðpurðkiamos ietimis-ðvirkðtais 

tam tikru kampu nuo ðvirkðto aðies. 

Kuras nukreipiamas á iðorinio oro srauto 

didþiausio greièio vietas. Kiekviename 

degiklyje sumontuota po 5 dujø ietis. 

Kiekvienoje dujø ietyje sumontuota po 7 

dujø iðtekëjimo angas. Degiklis sukuria 

stabilià recirkuliacinæ degimo dujø zonà 

(naðumo reguliavimo intervalu), todël 

paprasta já ákur ti ir degimas vyksta 

patikimai. Ákuriama dujiniu uþdegtuvu.

Degikliai sukonstruoti turintys gali

mybæ patobulinti centrinio ir periferinio 

oro sroviø struktûrà. Atlikus aerodina

miniø degiklio srautø tyrimus nustatyta, 

kad liepsnos fakelo struktûra nevisiðkai 

atitinka ðiuo metu keliamus reikalavi

mus – recirkuliacijos zona yra plati ir 

intensyvi. Ðiuo atveju sparèiai kuras 

uþdegamas gana didelëje erdvëje, dël 

to susidaro lokali aukðtos temperatûros 

zona. Tokioje aukðtos temperatûros 

zonoje visuomet yra ðiluminiø azoto 

oksidø generacijos galimybë. Kons-

tatuota, kad degiklis sukuria per didelá 

vakuumà vidinës recirkuliacijos zonoje 

ir tikslinga ðià zonà padidinti, padidinus 

centrinio oro srauto kieká. Sutvarkius oro 

paskirstymà, pakeisti ir dujø iðpurðkimo 

antgaliai.

Pailginus vidinæ degimo produktø 

recirkuliacijà prie degiklio ir pakeitus 

dujø sroviø iðpurðkimà, sumaþëja 

lokali liepsnos fakelo temperatûra. 

Pasikeitus liepsnos fakelo formai nu-

statyta, kad azoto oksidø koncentracija 

iðmetamuose dûmuose, atsiþvelgiant 
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á garo katilo apkrovimà, sumaþëja 

nuo 220–270 mg/nm3 kitimo ribos iki 

180–209 ± 5 mg/nm3.

INOVATYVIOS ÐILUMINIO 
SKAIDYMO TECHNOLOGIJOS 
SUKÛRIMAS IR PRITAIKYMAS 
VANDENVALOS NUOTEKØ 
DUMBLUI UTILIZUOTI 
(INODUMTECH)

mo bei dþiovinimo technologijas, po 

dumblo dþiovinimo gaunamas dþiovin

tas, granuliø formos nuotekø dumblas. 

Racionaliausias jo utilizavimo bûdas 

yra taikyti dujinimo procesà. Taikant ðià 

technologijà, ið dumblo bûtø iðskiriamas 

vertingas produktas – degiosios dujos, 

kurios gali bûti naudojamos elektrai ar 

ðilumai, reikalingai dumblui dþiovinti, 

gamybai.

Projekto tikslas – inovatyvios 

ðiluminio skaidymo technologijos 

sukûrimas ir pritaikymas vandenvalos 

nuotekø dumblui utilizuoti. 100  kW 

galios dujinimo árenginys, veikiantis 

þemyn judanèio (angl. downdraft) 

sluoksnio tipo dujinimo reaktoriaus 

principu. Virðutinëje dujinimo árenginio 

dalyje þaliava dþiûsta, toliau vyksta pi-

rolizë, degimas ir dujinimas. Skirtingos 

proceso reakcijos vyksta skir tingose 

reaktoriaus zonose. Dþiûvimo zonoje 

temperatûra – 150–300 °C. Èia iðgari-

nama didþioji dalis vandens. Pirolizës 

zonoje  – 500–700  °C  – iðsiskiria 

lakiosios medþiagos ir dervos, formuo-

jasi koksas. Degimo zonoje, dël esamo 

deguonies, vyksta medþiagos pirolizës 

produktø oksidacija, kurios dëka pa-

sigamina reikiamas ðilumos kiekis, 

kad vyktø tolesnës dujinimo reakcijos. 

Þemyn judanèio sluoksnio tipo dujinimo 

reaktoriuje skaidoma þaliava pirolizës 

zonoje ~500–700  °C temperatûroje, 

kurioje susidaro kaloringos, iki 4–5 MJ/

Nm3, dujos, susidedanèios daugiausiai 

ið CO, H2, CO2, CH4 ir kitø CnHm anglia

vandeniliø, N2. Daug pelenø turinti þa

liava – nuotekø dumblas, turi ~50 % 

lakiøjø medþiagø. Likusià dalá sudaro 

anglis ir drëgmë. Norint suskaidyti li-

kutinæ anglá, reikia aukðtos temperatûros 

ir laiko. Taigi, bûtina sukurti papildomà 

árenginá ar greitinti anglies oksidaciná 

procesà.

Laboratorinio sausinto nuotekø 

dumblo dujinimo reaktoriaus paskirtis 

yra dujinti dumblà ar kitas organines 

atliekas. Þaliava tiekiama ið virðaus ir 

juda þemyn kartu su susidariusiu dujø 

srautu. Þaliavos srautas á reaktoriø yra 

~20–50 kg/h. Stechiometrinis kuro–oro 

santykis ~0,2–0,4. Gaunamø dujø 

kiekis ~60–120 m3/h. Iðgaravus lakio

sioms medþiagoms ið dumblo lieka 

~10 % pagal masæ anglies nuo pradinio 

þaliavos kiekio.

Dujinimo reaktoriaus sistema susi

deda ið trijø pagrindiniø daliø: dujinimo 

reaktoriaus, ðilumos rekuperavimo 

árenginio ir gautø produktø deginimo 

árenginio. Á dujinimo reaktoriø ið virðaus 

sraigtiniu transporteriu tiekiama þaliava, 

kuri uþdarame tûryje slenka þemyn. 

Þaliavos lygis reaktoriuje sukurtu me

chaniniu lygio matavimo árenginiu palai

komas automatiðkai ir yra pastovus. 

Reikalingas oras tiekiamas statmenai 

aplink degimo zonà, kur nedidelëje 

aukðèio atkarpoje sukeliama reikiama 

temperatûra. Likusi anglis papildomai 

dujinama tiekiant antriná bei tretiná orà. 

Dujinimo liekanos, anglis bei pelenai, 

iðimamos per judantá ardynà ir sandë

liuojamos bunkeryje. Sugeneruotos 

dujos ið reaktoriaus teka per reaktoriaus 

apaèioje esanèià anglá ir izoliuotais 

vamzdþiais tiekiamos á ðilumos reku

peratoriø, dujinimui reikalingam orui 

paðildyti. Ið dalies atauðintos gene

ruotos dujos ið rekuperatoriaus nukrei

piamos á iðdeginimo kameroje (vandens 

ðildymo katile VK21) sumontuotà 

degiklá. Katile sumontuotas Bentone 

firmos skystojo kuro degiklis B40A. 

Generuotoms dujoms áterpti á degiklá 

sumontuotos specialios angos.

Dujinimo procesas visiðkai auto

matizuotas, o pagrindiniai technologi

niai parametrai surenkami ir kaupiami 

kompiuteryje. Dël skirtingø tirtø miðinio 

rûðiø charakteristikø kiekvienai tirtai bio-

masës þaliavai procesas suderinamas 

atskirai: pagal nustatytas medþiagos 

charakteristikas parenkamas dujinti 

reikiamas pirminio ir antrinio oro kiekis, 

ardyno judëjimo ciklas, o pagal minëtus 

parametrus automatiðkai priderinamas 

2015 m. uþbaigtas ES struktûriniø 

fondø finansuojamas Lietuvos 2007–

2013 m. þmogiðkøjø iðtekliø plëtros 

veiksmø programos 3 prioriteto Tyrëjø 

gebëjimø stiprinimas VP1-3.1-ÐMM-

10-V Aukðto tarptautinio lygio moksliniø 

tyrimø skatinimas projektas  Inovaty­
vios terminio skaidymo technologijos 
sukûrimas ir pritaikymas vanden­
valos nuotekø dumblo utilizavimui 
(INODUMTECH). Projektas administ

ruojamas ESFA. Projekto pradþia  – 

2013 m. sausis, trukmë 30 mënesiø, 

t.  y. iki 2015  m. liepos. LEI skir ta 

2,259 mln. litø.

Lietuvos vandenvalos ámonëse, 

kaip atliekos, susidaro nuotekø dumb

las. Pleèiantis nuotekø surinkimo ir 

valymo infrastruktûrai, proporcingai 

daugëja ir ðiø atliekø. Lietuvoje per 

metus susidaro sauso nuotekø dumblo  

iki 50 tûkst. tonø sausos medþiagos. 

2007–2013 m. Lietuvoje buvo kuriama 

nuotekø dumblo tvarkymo infrastruk

tûra. Jos tikslas – apie 80 % Lietuvoje 

susidaranèio dumblo, pritaikius moder

nias technologijas, tvarkyti pûdymo, 

dþiovinimo ir kompostavimo árengi

niuose. Didþiøjø Lietuvos miestø nuote

kø apdorojimo ámonëse ádiegus pûdy



20

kuro transpor terio judëjimo daþnis, 

degimui reikiamas oro kiekis, trauka ka-

tile ir vandens debitas bei temperatûros.

Dujinimo reaktoriuje gautiems 

degimo produktams plazmiðkai ap-

doroti buvo panaudotas modifikuotas 

árenginys, kurá sudaro plazmos genera-

torius (PG), plazmocheminis reaktorius 

(PChR), elektros energijos tiekimo, re

guliavimo ir valdymo sistema, auðinimo 

sistema, plazmà sudaranèiø dujø tieki

mo bei reguliavimo sistema, matavimo 

ir kontrolës sistema, pagalbiniai ir ven

tiliacijos árenginiai.

Atlikus atskirø technologijos maz

gø bandymus, visi komponentai ap

jungti á vienà technologinæ sekà, skirtà 

tyrinëti nuotekø dumblo utilizavimo 

technologijà. Pagrindiniai eksperimenti

nio stendo komponentai: dujinimo 

reaktorius, plazmocheminis reaktorius, 

auðintuvas, elektrostatinis filtras (ESF) ir 

vandens ðildymo katilas VK 21. Eksperi

mentiniai bandymai prasideda paruoðto 

miðinio uþpildymu á bunkerá. Kadangi 

bunkeris yra riboto tûrio, tai vienam 

eksperimentiniam bandymui uþpildoma 

~ 200 kg paruoðto miðinio. Ðio miðinio 

kiekio, atsiþvelgiant á dujinimo reakto

riaus naðumà, uþtenka iki 4–5 valandø 

darbui. Ið sandariai uþdaryto bunkerio 

sraigtiniu transporteriu þaliava tiekiama 

Vandenvalos dumblo dujinimo sistemos prototipas

                           

á dujinimo reaktoriø. Susidariusios ge

neratorinës ~500–600 °C dujos paten

ka á ciklonà, kuriame sugaudoma dalis 

kartu su dujomis iðneðamos anglies 

daleliø. Ið ciklono karðtos generatorinës 

dujos patenka á plazmocheminá reakto

riø, ið kur apdorotos karðtos ~1000 °C 

generatorinës dujos patenka á vandeniu 

auðinamà ðilumokaitá. Ðilumokaityje 

dujos atauðinamos iki ~300 °C tempe

ratûros. Atvësintos dujos toliau tiekia

mos á elektrostatiná filtrà, kuriame ið 

dujø srauto atskiriamos ir surenkamos 

kietosios dalelës. 

Prieð ir po ESF sumontuota verti

kaliø vamzdþiø sistema, kur sumontuo

Dujinimo reaktoriaus valdymo langas kompiuterio ekrane
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tos mëginiø paëmimo vietos. Ðiose 

paëmimo vietose, t. y. po plazmoche-

minio árenginio bei po ESF, matuojama 

generatoriniø dujø ir dervø sudëtis bei 

koncentracija, kietøjø daleliø koncent

racija, HCB koncentracija dujose. Po 

elektrostatinio filtro iðvalytos kaloringos 

sintetinës dujos ventiliatoriumi transpor

tuojamos á vandens ðildymo katile VK 21 

sumontuotà degiklá B  40 A. Degiklyje 

paruoðiamas degus dujø–oro miðinys, 

kuris sudeginamas katilo kûrykloje. 

Susidaræ degimo produktai traukos 

ventiliatoriumi iðmetami á atmosferà. 

Dûmtakyje uþ vandens ðildymo katilo 

taip pat sumontuota mëginiø paëmimo 

vieta. Èia dûmø dujø analizatoriumi 

Testo 350 XL iðmatuojama dûmø dujø 

sudëtis bei HCB koncentracija.

Ðiame darbe taikyta ðiluminio 

skaidymo technologija su dujinimo 

reaktoriumi parodë, kad taikant ðià 

technologijà galima ne tik sëkmingai 

sumaþinti besikaupianèias nuotekø 

dumblo atliekas, bet ir technologinio 

proceso metu gauti naudingà produktà – 

kaloringas generatorines dujas, kurias 

galima naudoti ðilumai ar elektrai 

generuoti. Eksperimentiniø tyrimø metu 

gautos naujos moksliniø tyrimø þinios 

apie generuotø dujø sudëtá, kaloringumà 

ir jø fizikines savybes, skystøjø produktø 

kieká ir sudëtá, kietøjø medþiagø likutá ir 

jo sudëtá, sunkiøjø metalø, esanèiø nu-

otekø dumble, pasiskirstymà dujinimo 

produktuose, ávertintas galimas toksiðkø 

medþiagø buvimas ir jø nukenksminimo 

klausimas. Nustatytas ávairios sudëties 

sausinto nuotekø dumblo su mediena 

(70 %/30 %, 50 %/50 %, 30 %/70 %) 

miðiniø dujinimo dësningumas ir opti

malios sàlygos, kurioms esant sukurtu 

prototipu galima gauti kaloringiausias 

dujas. Surastos technologijos konst-

ravimo ypatybës, valdymo savybës. 

Ávardytos tolesnio árenginio tobulinimo 

gairës.

TAMPRIOS AKIES ARTERIJOS 
KRAUJOTAKOS SKAITINIS 
TYRIMAS

Galvospûdis (ICP – Intracranial 

pressure) – tai slëgis þmogaus kaukolës 

viduje ir smegenyse. Jis gali kisti esant 

patologijoms arba traumoms, todël 

reikia já matuoti diagnostikos arba gydy

mo tikslais. Per didelis ar per maþas 

ICP yra pavojingas þmogaus gyvybei. 

Skaitinis skysèiø tekëjimo modelia

vimas leidþia nustatyti slëgio akies 

arterijoje ir kaukolës viduje sàryðius. 

Taigi, matuojant slëgá akies arterijoje 

neinvaziniu bûdu, galima apskaièiuoti 

slëgá kaukolës viduje. Daugelio þmoniø 

akies ar terija yra unikali  – jà galima 

suskirstyti á tris atkarpas: kaukolës 

vidaus, kaulo ir akiduobës. Ði segmen

tacija sukuria prielaidà, kad netiesiogiai, 

svarstykliø principu paremto matavimo 

metu, galima nustatyti galvospûdá. Toks 

neinvazinis matavimas atliekamas uþ

dedant þmogui specialià kaukæ, kuri 

akiduobëje sukuria papildomà slëgá Pe. 

Naudojant ultragarsá tyrimà, nustatomi 

vidutiniai kraujo greièiai kaukolës vidaus 

ir akiduobës atkarpose. Þinant, kad 

pridëtas papildomas slëgis verèia ar-

terijà susitraukti, o vidutinis kraujotakos 

greitis jos viduje padidëja (nes debitas 

nekinta), galima pasiekti toká atvejá, kai 

greièiø skirtumas atitinka natûralø slëgio 

perkrytá ∆P. Tokiu atveju turëtø bûti ten

kinama sàlyga ICP = Pe + ∆P. Mode

liavimo tikslas buvo nustatyti, ar tokia 

sàlyga tenkinama, o jei ne, tai dël kokiø 

prieþasèiø. Nustatyta, kad vietinis aplin

kos poveikis akies arterijos sienelei turi 

reikðmingos átakos ðiai sàlygai. Susidaræ 

skirtingi átempiai matuojamose vietose 

leidþia ar terijai plëstis arba trauktis 

skirtingai, nors bendri veikiantys slëgiai 

gali bûti vienodi. Slëgiø sàlygos lygtyje 

ávedus papildomà paklaidø parametrà 

dU, buvo nustatyti kraðtutiniai atvejai ir 

paklaidø ribos.

VALSTYBËS BIUDÞETO 
SUBSIDIJUOJAMI MOKSLINIAI 
TYRIMAI

Akies arterijos atkarpos ir kraujotakos greitis joje – matematinio modeliavimo rezultatai

2015 m. buvo vykdomas biudþeto 

subsidijomis finansuojamas mokslo 

tiriamasis darbas Granuliuoto biokuro 
dinamikos ir degimo procesø teori­
niai tyrimai. Tyrimø metu nagrinëti du 

uþdaviniai, susijæ su kietojo kuro panau

dojimu energijos gavybai: eksperimen

tiðkai ir skaitmeniðkai tirtas kietojo kuro 
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dalelës dydþio kitimas veikiant tempe

ratûrai, taip pat didesnës apimties struk-

tûrø susidarymas granuliuotoje terpëje, 

kai atskirø daleliø parametrai þinomi ið 

diskreèiøjø elementø modeliavimo.

Medþio ir biokuro granuliø dydþio 
pokyèiø eksperimentinis tyrimas 
pirolizës proceso metu

Paprasèiausias bûdas paversti 

prastesnës kokybës biokurà ðiluma ar 

elektros energija – granuliuotà biokurà 

naudoti dujinimo procesui, kurio metu 

kietos frakcijos kuras paverèiamas 

dujomis. Taèiau atliekant dujinimo pro

ceso bandymus, pastebëta, kad nau

dojant medþio granules iðkyla problema: 

kuras, slysdamas ið pirolizës zonos 

á oksidacijos zonà, sulimpa, sudary

damas vienmasæ struktûrà ir sustabdo 

tolesnæ proceso eigà. Kuro sulipimas 

pirolizës zonoje maþai nagrinëjamas 

mokslinëje literatûroje ir daþniausiai 

ðis procesas stebimas dujofikuojant ið 

perdirbtø atliekø pagamintas granules. 

Siekiant nustatyti kuro sulipimo prieþas

tis, buvo atlikti medþio granulës pirolizës 

bandymai, kuriø metu buvo filmuojami 

medþio granuliø dydþio pokyèiai ir fik

suojamos bandinio centro temperatûros 

400–1000 °C kaitinimo temperatûroje. 

Nustaèius, kad kuro sulipimo problema 

atsiranda dël granuliø plëtimosi reiðki

nio, nuspræsta iðplësti eksperimentinius 

tyrimus, naudojant ávairios sudëties 

biokuro granules.

Biomasës daleliø kuro tyrimai 

400–1000  °C kaitinimo temperatûroje 

atlikti naudojant horizontalià vamzdinæ 

elektrinæ krosnelæ Nober therm RS 

80/500/13, sukuriant inertiðkà aplinkà 

ir filmuojant bandiniø dydþiø pokyèius 

pirolizës proceso metu. Krosnelës viduje 

ástatytas silamantino vamzdis, kuris kai-

tinamas ið virðaus ir apaèios. Viename 

krosnelës vamzdþio gale sumontuota 

azoto tiekimo sistema, o kitas krosnelës 

galas paliekamas atviras bandiniui 

ástatyti bei bandinio dydþio pokyèiams 

filmuoti. Krosnelei pasiekus reikiamà 

kaitinimo temperatûrà, tiekiamas azoto 

srautas, kuris valdomas rotametru. Per 

atvirà vamzdþio galà ástatomas spe-

cialus padëklas su bandiniu á krosnelës 

vamzdþio vidurá. Padëkle átvir tinama 

termopora, kuri matuoja granulës centro 

temperatûrà, ir gauti duomenys per-

duodami á kompiuterá. Bandymo metu 

stebint medþio dalelës, medþio granulës 

ir ðiaudø granulës centro temperatûros 

kitimà buvo filmuojami bandiniø dydþiø 

pokyèiai radialine kryptimi pirolizës 

proceso metu 400–1000 °C kaitinimo 

temperatûroje.

Þemoje kaitinimo temperatûroje 

(400  °C) dël spartesnio perkaitimo ið 

visø bandiniø, medþio dalelë pradeda 

trauktis po 60 s nuo bandymo pradþios, 

dalelës centrui virðijus 110 °C tempe

ratûrà (pasibaigus vandens iðgarinimo 

procesui). Medþio dalelës susitrauki

mas vyksta 430  s ir ji praranda apie 

12  % pradinio skersmens. Tuo tarpu 

medþio ir ðiaudø granuliø skersmens 

pokyèiai prasideda tik po 120  s nuo 

bandymo pradþios ir, kitaip nei medþio 

dalelë, – pradeda plëstis ákaitus centrui 

daugiau kaip 130 °C, o tai rodo sudëtin

gesná vandens iðgarinimà. Maksimalus 

granuliuotø bandiniø iðsiplëtimas, sie

kiantis apie 1  % pradinio skersmens, 

vyksta 170 sekundæ, medþio granulës 

centrui ákaitus iki ~180  °C, o ðiaudø 

granulei – iki ~200  °C. Iðsiplëtusios 

granulës pradeda trauktis. Traukimosi 

proceso metu stebimas spar tesnis 

ðiaudø granulës skersmens susitrauki

mas, kurio metu centro ákaitimo sparta 

iðauga dël hemiceliuliozës skilimo. 

Ðiaudø granulë nustoja trauktis po 380 s 

nuo eksperimento pradþios ir praranda 

8 % pradinio skersmens. Medþio granulë 

susitraukia ~6 % nuo pradinio skers-

mens. Didëjant kaitinimo temperatûrai 

iki 600 °C, bandiniø skersmens pokyèiai 

spartëja. Medþio dalelës centrui ákaitus 

iki 65 °C, stebimas spartus susitraukimo 

procesas, kuris tæsiasi 130 s, kol dalelës 

centras ákaista iki 410 °C. Medþio dalelë 

praranda 44  % pradinio skersmens. 

Kitaip nei medþio dalelë, medþio ir 

ðiaudø granuliø centrams ákaitus ati-

tinkamai iki 71 °C ir 66 °C temperatûros, 

medþio ir ðiaudø granulëse prasideda 

iðsiplëtimo reiðkinys. Medþio granulë 

per 60 s iðsipleèia iki 3,25 % pradinio 

skersmens, centrui ákaitus iki 190 °C. 

Ðiaudø granulës iðsiplëtimas spartesnis 

(per 40 s) ir siekia iki 3,5 % pradinio 

skersmens, pasiekus centro tempera

tûrai 175  °C. Iðsiplëtusios medþio ir 

ðiaudø granulës po keliø sekundþiø 

pradeda trauktis. Medþio dalelës skers

muo maþëja tiesiðkai 210  sekundþiø 

iki 75 % pradinio skersmens, o ðiaudo 

Vamzdinë elektrinë krosnelë Nobertherm RS 80/500/13 su temperatûros valdymo bloku
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granulës susitraukimas vyksta keliais 

etapais.

Ið gautø rezultatø matyti, kad gra

nulës skersmens pokyèiai priklauso nuo 

pirolizës temperatûros bei ðilumos per

naðos dalelëse. Didëjant kaitinimo tem

peratûrai, daugëja gaunamos ðilumos 

bei keièiasi medþio skaidymo sparta, 

kai vyksta spar tus lakiøjø medþiagø 

iðsiskyrimas. Siekiant iðsamiau áver-

tinti atsirandanèiø skersmens pokyèiø 

prieþastá, pirolizuotø mëginiø pavirðius 

buvo analizuojamas optiniu mikroskopu 

Olympus BX51 su prijungta aukðtos 

raiðkos skaitmenine kamera Go-21. 

Gautose nuotraukose matyti, kad aukð-

tos temperatûros nepaveiktos medþio 

dalelës pavirðiaus struktûra tvarkinga, 

palyginti su medþio ir ðiaudø granule. 

300 °C kaitinimo temperatûroje laikytos 

medþio dalelës pavirðius apanglëjæs, 

tai rodo ankstyvà ir intensyvø dalelës 

skaidymà. Aukðtesnëse temperatûrose 

ðie procesai paspartëja, sukeldami pa-

virðiuje átrûkimus dël lakiøjø medþiagø 

iðsiskyrimo. Medþio ir ðiaudø granu-

liø pavirðiaus struktûra kiek kitokia 

nei medþio dalelës 300  °C kaitinimo 

temperatûroje. Dël lëtesniø ðilumos 

pernaðos procesø granuliø pavirðiuje, 

matomas ðioks toks apsilydymas ir 

mikro-átrûkimai. Aukðtesnëje tempera-

tûroje (400  °C) stebimas pavirðiaus 

spartesnis lydymasis, be to, atsiranda 

didesni átrûkimai ir poros ant apsilydþiu-

siø vietø. Pagal literatûroje pateikiamà 

informacijà, pavirðiuje formuojasi poros 

vykstant apsunkintam lakiøjø medþiagø 

iðsiskyrimo procesui. Taip pat manoma, 

kad medþio ir ðiaudø granuliø iðsiplëti-

mas vyksta dël susikaupusiø vandens 

garø ir lakiøjø junginiø granulës viduje, 

kurios negali iðgaruoti dël dervø, ðarmø 

kondensacijos ant pavirðiaus bei sukelia 

granuliø poringumo sumaþëjimà. Taigi, 

vandens garai ir lakiosios medþiagos 

kaupiasi granuliø viduje, sukeldamos 

vidinio slëgio didëjimà bei granulës 

plëtimàsi. Esant kritiniam slëgiui, pa

virðiaus struktûra suardoma ir sukaupti 

vandens garai bei lakiosios medþiagos 

iðlaisvinamos – prasideda susitraukimo 

procesas. Iðsiplëtimo reiðkinys nebe

vyksta, kai kaitinimo temperatûra yra 

didesnë negu 900  °C. Granulë greitai 

ákaista, pavirðiuje susikondensavusios 

medþiagos suskaidomos dël aukðtos 

temperatûros ir taip „atveriamas kelias“ 

lakiosioms medþiagoms iðsiskirti.

Granuliuotø medþiagø mechanikos 
modeliavimas

Granuliuotos medþiagos plaèiai 

aptinkamos gamtoje ir daugelyje pra

monës srièiø; ðiai medþiagø grupei 

priklauso taip pat ir kietojo kuro gra

nulës. Jose pasireiðkia ávairûs mecha

niniai reiðkiniai, ádomûs tiek ið moks

linës, tiek ið praktiniø taikymø pusës. Jø 

Medþio dalelës, medþio ir ðiaudø granulës pavirðiaus vaizdai per mikroskopà (didinimas 10×) esant skirtingoms kaitinimo 
temperatûroms
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mechaninei elgsenai modeliuoti plaèiai 

taikomas diskreèiøjø elementø modelis, 

kai kiekvienos dalelës judëjimas ir jø 

tarpusavio susidûrimai apraðomi áprasti-

nëmis mechanikos lygtimis. Granuliuo-

tø medþiagø mechaninës savybës 

priklauso nuo atskirø jas sudaranèiø 

daleliø sàveikos, dël kuriø pasireiðkia 

makroskopiniu lygiu pastebimos jø 

savybës – pvz., mechaninis atsparumas 

spaudimui. Modeliuojant granuliuotas 

terpes diskreèiøjø elementø (DEM) 

arba molekulinës dinamikos metodu, 

gaunami atskirø daleliø parametrai. 

Norint iðsiaiðkinti didesnës apimties 

granuliuotos medþiagos savybes ið 

modeliavimo duomenø, reikia papildo-

mo duomenø apdorojimo. Vienas bûdø 

yra pavaizduoti sàveikà tarp daleliø kaip 

grafà, kurio virðûnës atitinka daleles, 

kontaktai arba santykiai tarp daleliø 

vaizduojami kaip briaunos, o briaunø 

svoriai parenkami pagal kontaktuojanèiø 

daleliø santykius, pvz., pasirinkto para-

metro panaðumà, sàveikos jëgos dydá 

ir pan., atsiþvelgiant á konkretø uþdaviná. 

Taip sudarius grafà, galima pritaikyti 

metodus ir algoritmus, þinomus ið grafø 

teorijos. Vienas ðiuo metu plaèiai tyri-

nëjamø grafø analizës bûdø, kurá galima 

panaudoti didesnës apimties daleliø 

grupëms iðskirti ið DEM modeliavimo 

rezultatø, yra grupiø iðskyrimo (angl. 

community detection) algoritmai. Lai-

koma, kad toje paèioje daleliø grupëje 

esanèios dalelës turi stipresnius ryðius 

tarpusavyje, negu esanèios skirtingose 

grupëse. Tokios grupës iðskiriamos 

nagrinëjant atitinkamo grafo briaunø 

struktûrà. Mechaninëms granuliuotø 

terpiø savybëms makroskopiniu lygiu 

didelës átakos turi jëgø tilteliø susidary-

mas. Tokiø tilteliø kiekybinë analizë ðiuo 

metu plaèiai tyrinëjama. Daþniausiai 

jëgø tilteliai iðskiriami taikant slenksèio 

metodikà, t. y. pasirenkama maþiausia 

ribinë jëgø tarp daleliø vertë ir nagrinë-

jamos sàveikos, kurios virðija ðá jëgos 

slenkstá. Taèiau tokiø tilteliø stabilumui 

turi átakos ir ðoninës silpnesnës jëgos, 

kurios stabilizuoja ðiuos jëgø tiltelius. 

Ðiame tyrime nagrinëjamos jëgø grupës, 

t. y. susidarymas tokiø daleliø grupiø, 

tarp kuriø tarpusavio sàveikos jëgos 

yra stipresnës, negu daleliø, esanèiø 

skirtingose grupëse. Ðioms grupëms 

iðskirti taikomas minëtas grupiø iðsky-

rimo metodas. Kaip modelinis uþdavi-

nys nagrinëjamas daleliø byrëjimas ið 

bunkerio. Toks reiðkinys aptinkamas 

daugelyje srièiø, susijusiø su granu-

liuotø terpiø ir biriø medþiagø tyrimais 

ir technologija. Kaip pavyzdá galima 

paminëti kietojo kuro katiluose esanèius 

granuliø bunkerius. Ðiame darbe nagri-

nëtos mechaninës jëgos, susidaranèios 

granuliuotoje medþiagoje byrëjimo ið 

bunkerio metu, ir jø struktûra. Nusta-

tyta, kad skir tingais laiko momentais 

susidaro gana didelës daleliø struktûros 

virð bunkerio þioèiø, kurios galimai turi 

átakos byrëjimo procesui, o krûvos 

virðuje jëgos tarp daleliø gana silpnos. 

Ðiø grupiø dydis priklauso nuo daleliø 

trinties koeficiento. Pagal gautus duo-

menis galima spræsti, kad granuliuotos 

medþiagos byrëjimo procesui átakos turi 

susidaranèios daleliø grupës, tarp kuriø 

tarpusavyje veikia didesnës jëgos, negu 

tarp daleliø, priklausanèiø skirtingoms 

grupëms. Tokiø grupiø atsiradimas ir 

iðnykimas, ilgainiui lemia netolygø by-

rëjimo procesà. Ðiø grupiø stabilumas 

ir kitimas proceso metu nagrinëjamas 

ðiuo metu.

Daleliø grupës, tarp kuriø veikia 

didesnës jëgos byrëjimo ið bunkerio 

metu, nustatytos pritaikant grafø teo

rijos algoritmus. Juodomis linijomis 

pavaizduotos iðskirtø daleliø grupiø ri

bos. Grupiø spalva atitinka jëgø moduliø 

tarp daleliø sumà atitinkamoje grupëje.

Ilgalaikë institucinë MTEP programa 
Degimo ir plazminiø procesø 
eksperimentiniai bei skaitiniai 
tyrimai energijos generavimo 
technologijø ið atsinaujinanèio 
biokuro tobulinimui ir aplinkos tarðos 
maþinimui 

Iðkastinio ir atsinaujinanèio biokuro 
rûðiø deginimo tyrimai optimizuojant 
katilø kûryklas ir deginimo 
árenginius, siekiant gauti maþesnes 
azoto oksidø koncentracijas 
iðeinanèiuose dûmuose

2015 m. buvo tæsiami atmosferos 

tarðos maþinimo darbai, kuriø metu 

pabandyta taikyti antrines degimo pro

ceso optimizavimo technologijas. Ðiam 

tikslui pasiekti specialiø tyrimo stendø 

nëra konstruojama, taèiau bendradar

biaujant su realius deginimo árenginius 

eksploatuojanèiomis ámonëmis atlie
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kami realûs taikomieji moksliniai tyrimai. 

Eksperimentiniai tyrimai buvo vykdomi 

UAB Vilniaus energija termofikacinëje 

elektrinëje Nr.  2. Atliekant bandymus, 

dûmai pagal tëkmæ buvo ápuèiami prieð 

oro pûtimo ventiliatorius. Ventiliatoriuje 

dûmai susimaiðydavo su degimui tiekia-

mu oru. Atlikti teoriniai ir eksperimen-

tiniai tyrimai atskleidë, kad antriniø dujø 

iðpurðkimas turi bûti derinamas kartu 

su kûryklos geometrija, o papildomai 

tiekiant dûmus galima sumaþinti NOx 

koncentracijà nuo 150 iki <100  mg/

nm3, ir taip maþiau terðti aplinkà. Tyri-

mais nustatyta, kad vandens ðildymo 

katile su LEI konstrukcijos degikliais, 

kuriuose ádiegtas antriniø dujø sroviø 

laipsniavimas, dûmø recirkuliacijos 

srautas yra minimalus ir nevirðija 10 % 

degimui tiekiamo oro kiekio. Palyginus 

su literatûroje aptinkamais pavyzdþiais, 

dûmø recirkuliacijos kiekis siekia net 

iki 30 %. Rezultatai publikuoti tarptauti-

niame leidinyje ir mokslo populiarinimo 

leidiniuose.

Granuliuotos medþiagos dinamikos 
skaitinis modeliavimas taikant 
Diskretiniø elementø metodà (DEM) 
ir skaitinæ fluidø dinamikà (CFD)

Siekiant iðtir ti, kaip biokuro pa

kuros ardynø judëjimø santykis lemia 

drëgnø biokuro daleliø elgsenà, buvo 

atlikti skaitinio modeliavimo tyrimai 

kar tu su eksperimentu konkreèiame 

biokuro deginimo árenginyje. Ekspe

rimentiniai rezultatai buvo lyginami su 

skaièiavimais. Skaièiavimø duomenys 

patvirtino, papildë ir paaiðkino ekspe

rimento metu gautus duomenis.

Biokuro deginimo árenginio ardynas 

buvo sudarytas ið 13 ardeliø eiliø (kas 

antra eilë judanti). Pirma ardeliø eilë yra 

nejudanti ir priklauso kuro tiekimo zonai. 

Kitos 12 ardeliø eiliø yra padalytos á 

2 zonas po ðeðias eiles kiekvienoje, 

ið kuriø kas antra eilë yra nejudanèiø 

ardeliø. Kuras tiekiamas ant pirmos 

(kairëje) ardelës. Kiekvienos zonos 

ardelës juda savo nustatytu laikotarpiu.

Oro kameroje virð ardyno slëgis 

didëja, didëjant sluoksnio storiui, t.  y. 

atsiradus papildomam pasiprieðinimui, 

prapûsti tam paèiam oro kiekiui reikia 

papildomo slëgio. Dël skirtingo judëjimo 

greièio atsiranda biokuro sluoksnio 

storio „lûþis“. Pusæ ardyno dengia sto

ras biokuro sluoksnis su dideliu pasi

prieðinimo koeficientu, kita pusë plona, 

kurios pasiprieðinimas ganëtinai maþas. 

Taigi akivaizdu, kad oras kameroje 

skverbiasi pro plonàjá biokuro sluoksná 

su maþu pasiprieðinimu, pasiskirsto 

netolygiai, padidina erdviná greitá per 

sluoksná. Padidëjæs greitis per sluoksná 

gali sukelti sluoksnio „virimà“, arkas, 

tunelius ar panaðius efektus. Dël ðios 

prieþasties galimas ir lengvøjø kuro 

daleliø iðneðimas á katilo dûmø traktà. 

Paþymëtina, kad padidëjus ardynø 

judëjimo santykiui, iðmatuotas ir dides-

nis kietøjø daleliø kiekis iðeinanèiuose 

dûmuose.

Skaitiðkai DEM bûdu modeliuotas 

drëgnos biomasës dþiûvimas ant pra

moninio biomasës deginimo árenginio 

ardyno. Skaitinio eksperimento rezultatai 

parodë, kad biomasës daleliø dþiûvimo 

modelis pakankamai gerai apraðo 

daleliø dþiûvimo procesus ir já galima 

pritaikyti pramoniniams biomasës 

deginimo árengimams skaièiuoti. Norint 

pagerinti skaièiavimø tikslumà ir platesná 

skaitinio metodo panaudojimà, pra

moniniø árenginiø efektyvumo skaièiavi

mams reikia naudoti patikslintà daleliø ir 

dujinës aplinkos sàveikos modelá.

2015 m. paskelbti 3 straipsniai 

Thomson Reuters duomenø bazëje 

Web of Science Core Collection refe

ruojamuose þurnaluose bei perskaityti 

8 praneðimai respublikinëse ir tarptau

tinëse konferencijose – 10. 

Biokuro deginimo árenginio schema skaitiniam eksperimentui; þalios ardelës – pradinë judanèiø ardeliø padëtis, raudonos   maksimali 
judanèiø ardeliø padëtis
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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;

–	 daugiafunkciø 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 POVEIKIO TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami tyrimai, skirti plienø ir specialiø lydiniø, taikomø ener­

getiniø árenginiø konstrukciniuose elementuose, senëjimo procesø dësningumams 

Dr. Albertas GRYBËNAS
Medþiagø tyrimø ir bandymø 

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 908

El. p. Albertas.Grybenas@lei.lt
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paþinti, ðiø procesø valdymo bei ilga­

amþiðkumo klausimams spræsti. Taikant 

mechaninius bandymus, rentgeno 

spinduliuotës difrakcinæ (XRD), sudëties 

elementinæ analizes, optinæ ir skenuo­

janèiàjà elektroninæ mikroskopijà, tiria-

mi eksploatuotø plienø bei spalvotøjø 

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 plëtros programose: 

Branduoliniuose ir termobranduolini­
uose árenginiuose vykstanèiø saugai 
svarbiø procesø moksliniai tyrimai 
ir Atominiø elektriniø eksploatavimo 
nutraukimo ir radioaktyviøjø atliekø 
bei panaudoto kuro tvarkymo procesø 
tyrimas ir radiacinio poveikio analizë.

Martensitinio feritinio plieno senëjimo procesø tyrimas: karbidø, iðskirtø ið metalo 
matricos, sudëties pokyèiø nustatymas

Martensitinio feritinio plieno senëjimo procesø tyrimas: M23C6 karbidø kristalinës gardelës 
pokyèio nustatymas XRD metodu

evoliucijà bei jø kristaliniø gardeliø para­

metrø pokyèius. Elektroninës mikro­

skopijos ir EDX metodais buvo tiriami 

karbidø elementinës sudëties ir plieno 

struktûros pokyèiai, dël cheminiø ele­

mentø difuzijos plieno senëjimo metu. 

Taikant Johnson–Mehl–Avrami kinetinæ 

lygtá, sudarytas karbido kristalografiniø 

parametrø kitimo kinetinis modelis, 

apibûdinantis plieno struktûros poky­

èius, atsiþvelgiant á temperatûrà ir laikà.

2015 m. tæsiamas Lietuvos moks-

lo tarybos finansuojamas projektas 

Naujos kartos plieno ilgaamþiðkumo 
ávertinimo modelis. Darbo tikslas – 

iðtir ti aukðtose temperatûrose pliene 

vykstanèiø struktûriniø pokyèiø dës­

ningumus ir jø átakà mechaninëms 

savybëms bei irimo parametrams. 

Struktûriniø pokyèiø dësningumai 

nustatomi iðtyrus plieno struktûros 

fazinius virsmus, susijusius su difuzi­

jos procesais, vykstanèiais veikiant 

temperatûrai, ávertinant plieno karbidø 

Laboratorija tæsë 1998 m. TATENA 

inicijuotà programà, susijusià su van­

denilio ir hidridø degradaciniu poveikiu 

cirkonio lydiniams. 2011–2015  m. 

laboratorija dalyvavo Tarptautinës ato­

minës energijos agentûros (TATENA) 

koordinuojamame tyrimø projekte 
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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 

pleiðëjimo sàlygas cirkonio lydinio 

kuro apvalkaluose bei nustatyti átempiø 

koncentracijos koeficientø reikðmes ir 

temperatûros ribas, kuomet gali ávykti 

kuro apvalkalø suirimas. Taikant kontro­

liuojamà ávandenilinimà, ið cirkonio 

lydinio kuro apvalkalo pagaminti spe­

cialios konstrukcijos bandiniai, kuriuose 

keièiant átempiø lygá buvo tiriamas 

hidridinio pleiðëjimo procesas numaty­

tomis temperatûros sàlygomis. Darbas 

aktualus sprendþiant atominiø elektriniø 

saugaus darbo uþtikrinimo problemas 

bei ávertinant kuro apvalkalo atsparumà 

hidridiniam pleiðëjimui panaudoto bran­

duolinio kuro ilgalaikio saugojimo metu.

reikðmes. Atsiþvelgiant á ðiuolaikiniø 

bandymø procedûrø reikalavimus, 

eksperimentams atlikti sudaryta tyrimø 

metodika. Ciklinio nuovargio bandymai 

550  °C temperatûroje, esant kontro­

liuojamos numatytos deformacijos 

sàlygoms, atlikti naudojant dinaminiø 

bandymø maðinà Instron (Modelis 

8801, 100kN) su specialia bandymø 

ir programine eksperimento valdymo 

áranga. Gauti ðio darbo duomenys, 

apibûdinantys suvirinimo siûliø elgsenà 

aukðtose temperatûrose, svarbûs prog­

nozuojant jø ilgaamþiðkumà reaktoriaus 

komponentuose bei suvirinimo tech­

nologijø tinkamumui ávertinti, vykdant 

tolesnius suvirinimo medþiagø bei eksp­

loataciniø veiksniø sukeliamø procesø 

branduoliniuose komponentuose tyri­

mus. Baigiamajame ðio projekto darbø 

etape parengtos ataskaitos, susijusios 

su suvirinimo siûliø ciklinio nuovargio 

ávertinimo metodika, jø ilgaamþiðkumu 

bei koeficientø nustatymu, atsiþvelgiant 

á numatytas deformacijos reikðmes. 

Darbo eksperimentiniø tyrimø rezultatai 

átraukti á MatDB duomenø bazæ.

2015 m. laboratorijos darbuotojai 

kartu su Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos kolektyvu pradëjo vykdyti 

ES moksliniø tyrimø ir inovacijø progra­

mos Horizontas 2020 projektà AE 
saugos didinimas uþpildant duomenø 
spragas aplinkos átakojamo nuovargio 
ávertinime (INCEFA-PLUS, INcreasing 

Safety in NPPs by Covering gaps in 

Environmental Fatigue Assessment). 

Projekto INCEFA-PLUS tikslas – 

gauti naujus eksperimentinius duomenis 

ir pateikti rekomendacijas áver tinant 

ciklinio nuovargio nulemtà irimà atomi­

niø reaktoriø eksploatacijos sàlygomis. 

Bus tiriama deformacijø ir átempiø 

reþimo, iðlaikymo laikotarpio bei pavir­

ðiaus ðiurkðtumo átaka austenitiniø 

plienø cikliniam patvarumui. Informacija 

apie galimus nuovarginiø irimø mecha­

nizmus bus gaunama atlikus bandiniø 

mikrostruktûros bei fraktografinius 

tyrimus. Gauti eksperimentø duomenys 

bus standartizuoti ir pateikti internetinëje 

ciklinio stiprumo ir patvarumo rodikliø 

duomenø bazëje.

Tyrimais bus siekiama uþpildyti 

esamas duomenø spragas: sudaryti 

nusidëvëjimo ávertinimo procedûras, 

kurios kiek ámanoma labiau atitiktø 

realias AE eksploatacijos sàlygas. Pro­

jekto metu bus sukur ta modifikuota 

aplinkos poveikio cikliniam patvarumui 

ávertinimo procedûra, kuri leis tiksliau 

nustatyti vidutinës deformacijos, iðlai­

kymo periodo ir pavirðiaus ðiurkðtumo 

átakà. Tai sudarytø sàlygas geresnei 

branduoliniø árenginiø komponentø 

prieþiûrai, uþtikrinant ilgalaikæ saugià 

AE eksploatacijà.

DAUGIAFUNKCIØ MEDÞIAGØ 
IR KOMPOZITØ KÛRIMAS IR 
TYRIMAI

2015 m. tæstas biudþeto subsidi­

jomis finansuojamas mokslo tiriamasis 

darbas Nanometrinio dydþio modifi­
kuotø priedø átakos kompoziciniø 
medþiagø struktûrai tyrimai. Darbas 

skirtas gamtiniø ir sintetiniø sluoksniniø 

nanosilikatø struktûros tyrimams ir 

modifikavimo metodikai optimizuoti, 

taip pat modifikuotø silikatø ir komplek­

siniø nanometrinio dydþio priedø átakos 

cementiniø kompoziciniø medþiagø 

morfologijai tyrimams. Ðiø metø darbo 

Baigti ES 7-osios bendrosios 
programos projekto Medþiagø bandy­
mas ir normos (MATTER, MATerials 
TEsting and Rules) darbai. Ðis pro­

jektas pradëtas vykdyti 2011 m. kartu 

su Branduoliniø árenginiø laboratorijos 

mokslininkais. Pagal projekto uþda­

vinius buvo suformuota 15 darbiniø 

paketø. Dalyvauta dviejø darbo grupiø 

veikloje – Gamyba ir suvirinimas ir 

Bandymø atlikimas palaikant projek­

tavimà. Projekte vykdyti nauji tiksliniai 

medþiagø elgsenos IV kartos reaktoriø 

darbo sàlygomis tyrimai. Vienas pagrin­

diniø eksperimentinio darbo tikslø  – 

nustatyti karðtyje atsparaus plieno 

suvirinimo siûliø, gautø taikant naujas 

suvirinimo technologijas, leistinas 

ciklinio nuovargio ribas ir jø koeficientø 
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Cemento su modifikuotu nanouþpildu SEM nuotraukos

èiamos alternatyviomis ir aplinkà tauso­

janèiomis medþiagomis, taèiau paèios 

konstrukcinës medþiagos savybës 

iðliktø nepakitusios.

MEDÞIAGØ BANDYMAI, 
KOKYBËS RODIKLIØ 
ÁVERTINIMAS IR ANALIZË

Laboratorijos darbuotojai teikia 

akredituotos laboratorijos paslaugas 

ir atlieka medþiagø bandymus ir jø 

kokybës rodikliø ávertinimà. 2015 m. 

laboratorija akredituota ið naujo LST 

EN ISO/IEC 17025 standarto atitikèiai. 

Bendradarbiaujant su ûkio subjektais 

laboratorija vykdo tiriamuosius darbus 

bei konsultuoja gamybos produktø 

kokybës klausimais. 

Paslaugos uþsakovams. Bandiniø 
paruoðimas plastikiniø vamzdþiø 

bandymams

  Laboratorija akredituota atlikti:

*	 plastikiniø vamzdþiø, 

*	 izoliuotø vamzdþiø, 

*	 statybiniø skiediniø, 

*	 ugniai atspariø medþiagø bei 

gaminiø bandymus.

2015 m. laboratorijos darbuotojø 

atliktø tyrimø rezultatai buvo paskelbti 6 

moksliniuose straipsniuose, þurnaluose 

referuojamuose Thomson Reuters WoS 

duomenø bazëje. Dalyvauta 2 tarptauti­

nëse konferencijose.

tikslas buvo ávertinti cementinës kom­

pozicijos su nanopriedu – organiðkai 

modifikuotu sluoksniniu nanosilikatu 

montmorilonitu – struktûros pokyèiø 

priklausomumà nuo keleto veiksniø: 

nanosilikato paruoðimo, jo koncentra­

cijos bei naudojamo organinio modifika­

toriaus koncentracijos. Iðtirti keli modi­

fikuoto montmorilonito dispergavimo 

bûdai bei jø átaka disperguotø daleliø 

morfologijai. Taikant rentgeno spindu­

liuotës difrakcinës analizës, skenuojan­

èiosios elektroninës mikroskopijos ir 

azoto adsorbcijos/desorbcijos tyrimø 

metodus, ávertintas modifikuotos ce­

mentinës kompozicijos struktûros ir 

mor fologijos priklausomumas nuo 

modifikuoto sluoksninio nanosilikato 

dispergavimo bûdo, jo ir modifikatoriaus 

koncentracijos cementinëje matricoje. 

Siekiant pakeisti cemento dalá kom­

pozicijoje modifikuotu montmorilonitu, 

nustatytas optimalus modifikatoriaus 

bei sluoksninio nanosilikato montmo­

rilonito koncentracijø santykis.

Gauti rezultatai – tai svarbus þings-

nis kuriant kompozicinæ medþiagà, 

kurios sudedamosios dalys bûtø pakei-
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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;

–	 vandenilio ir sintetiniø dujø sintezë vandens garo plazmoje.	

Dr. Vitas VALINÈIUS
Plazminiø technologijø laboratorijos 

vadovas
Tel. (8 37) 401 847 

El. p.  VItas.Valincius@lei.lt
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1 pav. Plazmos srovë, iðtekanti ið pastovios srovës linijinio 
vandens garo plazmos generatoriaus

        

2 pav. Voltamperinës plazmotrono charakteristikos (VACh) esant 
skirtingiems kaitinamo oro kiekiams: 12, 16 ir 22 (g/s) 

Plazminiø technologijø laboratorijos mokslininkai jau 

40 metø dirba ávairiose þemos temperatûros plazminiø tech

nologijø kûrimo, mokslinio tyrimo ir pritaikymo srityse ir 

gali sëkmingai modeliuoti naujas plazmines technologijas, 

panaudodami laboratorijoje pagamintus plazmos árenginius. 

Plazmos srautui gauti naudojamos ávairios sudëties dujos ar 

jø miðiniai. Laboratorija turi bandomosios gamybos techno

loginæ árangà, kuri naudojama ávairiø medþiagø pavirðiø 

sluoksniø mechaninëms, tribologinëms, cheminëms ir opti

nëms savybëms keisti bei tobulinti. Dël nuolat atnaujinamos 

bei pleèiamos techninës bazës ir pasitelkus esamà analizës 

aparatûrà, galima atlikti plazmos ðaltiniø tyrimus, plazmos 

sroviø ir srautø diagnostikà, dujø dinaminiø charakteristikø ir 

ðilumos–masës mainø analizæ.

3 pav. Apibendrintos plazmotrono voltamperinës charakteristikos. 
1 – su papildoma sekcija, 2 – be papildomos sekcijos. A = 

(Ud2/I)(G1/G)0,12(d2/I )
-0,5 

2015 m. pradëtas vykdyti LR biudþeto subsidijomis 

finansuojamas darbas Atmosferinio slëgio plazmos ir 
aukðtos temperatûros dujø sroviø dinaminiø bei ðiluminiø 
charakteristikø tyrimas.

Darbo tikslas: eksperimentiniais ir skaitiniais metodais 

iðtirti ávairios sudëties reaguojanèiø dujø plazmos sroviø ener-

getinius bei dinaminius parametrus, nustatant ávairiø veiksniø 

átakà jø pasiskirstymo dësningumams, siekiant pagerinti 

plazminiø technologiniø procesø eigà ir sàlygas.

Laboratorijoje nagrinëjamas aukðtos temperatûros dujø 

srauto susidarymas, jo dinamika bei ðilumos mainai plazmot

ronø reakcinëje lanko zonoje, elektros lanko stiprio kitimas 

esant laminariniam ir turbulentiniam tekëjimo reþimui, ávairiø 

veiksniø átaka plazmos srautø ir sroviø charakteristikoms, 

lanko spinduliavimo ypatumai tekant skirtingoms dujoms.

Pagaminto plazmotrono (1 pav.) voltamperinës charak

teristikos VACh (2 ir 3 pav.) yra ðiek tiek krintanèios arba 

stabilios, t. y. didëjant srovës stipriui, átampos perkritis iðlieka 

pastovus. Kaitinant maþesnius oro kiekius, didesnës átakos turi 

papildomø dujø srautas G1 , ir lankas, kurio stabilumà uþtikrina 

ðuntavimas, dega siaurojoje anodo dalyje. Padidinus dujø 

kiekius, lankas pailgëja, pradeda veikti dirbtinë kliûtis – laiptas 

ir charakteristika stabilizuojasi. 

Plazmos diagnostika laboratorijoje vykdoma skaitme

niniais ir eksperimentiniais metodais. Plazmos diagnostikai 

laboratorijoje plaèiai taikomi bekontakèiai metodai. Vienas 

jø  –  tyrimas elektriniais zondais, naudojami kalorimetrinis 

bei Lengmiûro zondai.

Lengmiûro zondu matuojamos plazmos elektronø ir jonø 

temperatûros, jø koncentracijos, potencialai. Lengmiûro zondà 
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4 pav. Elektronø ir sunkiøjø daleliø temperatûros matavimo dvigubu elektriniu zondu schema. Ð – maitinimo ðaltinis; R – reostatas;  
V – ampervoltmetras; A – ampermetras

5 pav. Dvigubo Lengmiûro zondo charakteristikø kitimas 
skersai plazmos srovës aðies 90 mm atstume nuo plazmotrono 

iðtekëjimo tûtos, esant 1 – y = 0; 2 – y = 5; 3 – y = 10 mm nuo 
aðies

(4 pav.) sudaro auðinamas varinis vamzdelis, kurio iðorinis 

pavirðius padengtas izoliacine keramine medþiaga. Du tokie 

elementai, vienas nuo kito nutolæ tam tikru atstumu, sudaro 

dvigubà zondà. Zondas plazmos srautà trikdo tik labai maþu 

spinduliu apie já.

Rezultatai (5 pav.) rodo, kad charakteristikø pobûdis 

ávairiais atstumais nuo plazmos srovës aðies yra skirtingas. 

Ðitokios charakteristikos nustatomos kiekviename matuo

jamame plazmos srovës taðke. Jos yra bûtinos nustatant Te, 

elektronø ir jonø koncentracijà. 

Darbe gauta svarbi informacija apie elektronø ir sunkiøjø 

daleliø temperatûrø pasiskirstymo dësningumus. Neterminë, 

arba nepusiausviroji plazma, paprastai egzistuoja esant þe

mam slëgiui (<100 Pa). Jonizacijos metu elektronai tiek 

suþadinami, kad jø energija gerokai virðija energijà, kurià jie 

turëtø pusiausviroje plazmoje tomis paèiomis sàlygomis. 

Taigi, elektronø temperatûra (Te) toje paèioje plazmoje gerokai 

virðija sunkiøjø daleliø (jonø ir neutraliø) temperatûrà. Ði plaz-

mos savybë iðnaudojama ávairiose technologijose plazmoje 

esanèioms dispersinëms dalelëms aktyvinti. Darbe sukaupta 

informacija aktuali praktiðkai skaièiuojant ir projektuojant 

naujus plazminius árenginius, skirtus aukðtos temperatûros 

izoliaciniams, kataliziniams ir tribologiniams pavirðiams suda-

ryti, taip pat projektuojant plazminius árenginius, skirtus kuro 

konversijai ir kenksmingoms atliekoms perdirbti. Rezultatai 

naudingi skaièiuojant ir nustatant plazmos srauto tempera-

tûrø ir greièiø pasiskirstymus, esant skirtingoms plazmos 

generatoriaus darbo charakteristikoms, o tai leidþia ið anksto 

parinkti reikiamus darbo parametrus.

2015 m. pasiekti rezultatai ir iðvados:

•	 Suprojektuotas dujø dinaminis árenginys su linijiniu 

plazmos generatoriumi, nustatytos ir optimizuotos 

jo elektrinës ir ðiluminës charakteristikos. Plazmos 

generatoriaus eksploatacinës charakteristikos yra 

stabiliai kylanèios, jis atitinka keliamus plazmos 

ðaltinio reikalavimus plazminës pirolizës proceso 

tyrime.

•	 Maksimalià nuostoliø dalá sudaro konvekciniai ðilu-

mos mainai su plazmotrono elektrodø sienelëmis. 

Didëjant srovës stipriui, plazmotrono naudingumo 

koeficientas maþëja.

•	 Padidinus dujø kiekius, lankas pailgëja, pradeda 

veikti dirbtinë kliûtis – anode esantis laiptas ir lankas 

bei jo charakteristikos stabilizuojasi.

•	 Plazmos generatoriaus reþiminiø parametrø keiti­

mas leidþia ðvelniai reguliuoti iðtekanèios plazmos 

temperatûrà. Plazmos generatorius gali tiekti nepu

siausvirà 1500–4500 K temperatûros azoto, argono, 

propano-butano, acetileno, vandenilio ir jø miðiniø 

plazmà.

•	 Nustatyta, kad ið plazmocheminio reaktoriaus iðteka 

nepusiausviroji plazmos srovë, kurios elektronø 

temperatûra 4–5 kar tus virðija sunkiøjø daleliø 

temperatûrà.
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2015 m. buvo tæsiama 2012 m. pradëta vykdyti ilgalaikë 

institucinë moksliniø tyrimø ir eksperimentinës (socialinës, 

kultûrinës) plëtros programa. Vykdomo darbo pavadinimas: 

Degimo ir plazminiø procesø eksperimentiniai bei skaiti­
niai tyrimai energijos generavimo technologijø ið atsinau­
jinanèio biokuro tobulinimui ir aplinkos tarðos maþinimui, 
o programai vykdyti sudarytos dvi atskirø tikslø ir uþdaviniø 

turinèios darbo grupës – degimo ir plazminiø procesø tyrimø. 

Norint visiðkai suskaidyti pavojingas atliekas ar dujo

fikuoti kurà, reikia aplinkos temperatûrà pakelti daugiau nei 

1800 oC. Tai pasiekiama plazmocheminiame reaktoriuje. Á 

reaktoriø tiekiami ávairiø dujø (oro, vandens garo, vandenilio 

ir kt.) srautai, ákaitinti plazmotrone iki 3000–4000 K. Èia atlie

kø molekulës suskaidomos á atomus, radikalus, elektronus ir 

teigiamus jonus. Plazmai auðtant, susidaro paprastos netok

siðkos medþiagos. Metodas labai efektyvus, todël naudojamas 

ypaè toksiðkoms atliekoms nukenksminti, kai nëra galimybiø 

jø deginti.

Proceso eigà ir efektyvumà lemia árenginio konstrukcija, 

techninës charakteristikos ir plazmos srauto parametrai. 

Mokslinëje literatûroje nepakanka duomenø apie ðilumos 

plazmocheminiuose reaktoriuose, elektrinius ir ðiluminius 

procesus bei sàveikà su apdorojamomis medþiagomis, todël 

ðio darbo uþdaviniai – sumodeliuoti ir sukonstruoti plazmo

cheminá reaktoriø, pritaikytà dujinëms, skystoms ir kietoms 

atliekoms skaidyti srauto sàveikos su skaidomomis medþia

gomis mechanizmà, iðtirti gautø produktø elementinæ sudëtá, 

ávertinti proceso efektyvumà. Vandens garo masinë entalpija, 

esant aukðtoms temperatûroms (nuo 4000 K) apie 6 kartus 

7 pav. Supaprastintas organiniø medþiagø konversijos mechanizmas

Vandens garo plazmoje vyksta ypaè greiti cheminiai 

procesai, kuomet susidaro reaktyvieji elementai H ir O. Dël 

ðios srauto savybës, á vandens garo plazmà ávedami anglia

vandeniliai suskaidomi labai efektyviai. Ði technologija gali 

bûti pritaikyta atliekoms bei aplinkai þalingoms medþiagoms 

skaidyti arba vykstant konversijai, jas paversti á sintetines 

dujas. Supaprastintas organiniø medþiagø konversijos me

chanizmas vandens garo plazmoje pavaizduotas 7 pav.

virðija oro entalpijà. Esant aukðtai temperatûrai, vandens ga-

ras 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. 

Plazmos elementinei sudëèiai tirti pastaruoju metu labo

ratorijoje taikomas optinës 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 (6 pav.).

6 pav. Elementinë argono ir vandens garo plazmos srovës, 
iðtekanèios ið 62 kW galios plazmos generatoriaus sudëtis, 

nustatyta optinës spektroskopijos metodu
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Vandens garas jonizuojamas deganèio elektros lanko 

dëka, plazmos generatoriaus iðlydþio kameroje. Á aplinkà iðteka 

aukðtos temperatûros plazmos srovë, kurià sudaro atomai (H, 

O), molekulës (H2, O2), radikalai (OH) ir dalis nedisocijavusio 

vandens garo. Aukðta temperatûra ir ðiø radikalø buvimas 

leidþia greièiau ir efektyviau suskaidyti ávairios bûsenos orga-

nines atliekas, nei tai bûtø atlikta taikant tradicinius konversijos 

metodus. Pagrindiniai po reakcijos susidaræ produktai yra 

sintetinës dujos, inertinis ðlakas ir dalis kondensato.

2015 m. laboratorijoje buvo atlikti ðie darbai:

–	 Eksperimentinis ir skaitinis biomasës konversijos 

proceso plazmos srautuose tyrimas;

–	 Eksperimentiniai plazminës pirolizës proceso tyri

mai;

–	 Ávairiø veiksniø átakos plazminës pirolizës proceso 

eigai nustatymas;

–	 Vandenilio ir anglies monoksido nustatymas bioma

sës konversijos produktuose, kiekybiniai ir koky

biniai proceso tyrimai;

–	 Plazminës disociacijos ir jonizacijos proceso tyri

mas;

–	 Ávairiø veiksniø átakos vandenilio ir anglies monok

sido sudarymo procesui tyrimas.

2015 m. buvo tæsiami ávairiø organiniø medþiagø skaidy

mo bandymai naudojant dviejø tipø plazmocheminiø reaktorius 

(8 pav.). Konversijai vykdyti, á plazmocheminá reaktoriø buvo 

ávestos pasirinktos dujinës medþiagos – angliavandenilinës 

dujos, skystosios medþiagos – glicerolis, kietosios medþia-

gos – medienos granulës. 

Plazminës pirolizës proceso efektyvumas priklauso nuo 

aplinkos temperatûros ir medþiagos buvimo joje laiko. Skai

dant skystàsias atliekas, pavyzdþiui, glicerolá nustatyta, kad, 

kintant H2O/C3H8O3 santykiui nuo 1,3 iki 2,2, glicerolis visais 

atvejais buvo visiðkai suskaidytas iki dujinës ir kietos bûsenos 

reakcijos produktø. Vadinasi, glicerolio ekspozicijos laikas 

reakcinëje kameroje buvo pakankamas visiðkai jo konversijai 

ávykti. Reakcijos trukmë priklausë nuo kintanèio vandens garo 

ir glicerolio masinio srauto ir svyravo nuo 0,5 iki 1 s.

8 pav. Vandens garo plazminiai árenginiai, skirti organinëms atliekoms skaidyti. A – angliavandeniliniø dujø konversijai,  
B – skystøjø ir kietøjø organiniø atliekø konversijai

                       
Lentelë. Plazmocheminiame reaktoriuje gautø dujø sudëtis, suskaidþius glicerolá

	 GH2O, 	 GC3H8O3, 	 H2O/C3H8O3	 P, 	 Dujos, 	 Dujos, ið kuriø 	 Kietosios 	 Vanduo, 
	 g/s	 g/s		  kW	 %	 tik (H2+CO), %	 medþiagos, %	 %

	   2,63	 2	 1,3	    48	 54	 38,9	 16	 29
	   3,51	 2	  1,75	    51	 58	 40,6	 8	 33
	   3,71	 2	  1,85	    53	 59	 42,4	 6	 35
	   4,48	 2	 2,2	    56	 57	 40,3	 3	 39
	   3,71	 4	 0,9	    53	 64,8	 45,8	 18,5	 17
	   4,48	 4	 1,1	    56	 61,8	 43,3	 17	 21

A B
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temperatûrai iki 4100 K, vyksta vandens garo disociacija. 

Vandens garo koncentracija sumaþëja iki 1 %, o já sudaranèiø 

atominio H ir O elementø koncentracija nuolat auga.

Atlikti dujiniø, skystøjø bei kietøjø medþiagø konversijos 

bandymai parodë, kad vandens garo plazmos aplinkoje galima 

gauti sintetines H2+CO dujas. Jø koncentracija bendrame 

reakcijos produktø masës balanse sudarë per 45 %.

Atlikus ávairiø organiniø atliekø konversijos tyrimus, 

nustatyta, jog didþiausias efektyvumas (67 % H2) pasiekia

mas skaidant angliavandenilines dujas. Skaidant glicerolá bei 

medienos granules, gauta 34–27 % H2, kadangi teko suteikti 

papildomos energijos jiems dujinti.

Atsiþvelgiant á H2O/C3H8O3 santykio kitimà, dujinës bûse-

nos reakcijos produktø iðeiga bendrame susidariusiø reakcijos 

produktø balanse neþymiai didëjo nuo 54 iki 59 %, o kietos 

fazës (anglis, ðlakai) stipriai maþëjo – nuo 16 iki 3 %. Tik dalis 

reakcijoje dalyvaujanèio vandens garo visiðkai sureagavo su 

gliceroliu, o jo perteklius susikondensavo ir virto vandeniu. 

Todël, didëjant vandens garo srautui nuo 2,63 iki 4,48 g/s, 

susikondensavusio vandens dalis galutiniame susidariusiø 

reakcijos produktø masës balanse padidëjo nuo 29 iki 39 %. 

Vandens kiekio, kaip ir CH4 koncentracijos didëjimà (9 pav.), 

galëjo lemti vykstanèios metanacijos tarp CO ir H2 bei glicerolio 

hidrogenolizës reakcijos.

9 pav. C3H8O3 konversijos á dujinius ir kietus junginius 
priklausomumas nuo PG galios

Pasiekti rezultatai ir iðvados 
Nustatytos vandens garo plazmos generatoriaus ðilumi

nës bei elektrinës charakteristikos. Nustatyta, kad iðtekanèio 

ið plazmotrono srauto tekëjimas yra turbulentinis. Ðilumos 

atidavimas vandens garo plazmotrone tarp elektros lanko, 

kaitinamøjø dujø ir elektrodø sieneliø daþniausiai vyksta 

konvekcija.

Nustatyti plazmotrone kaitinamø dujø plazmos srauto 

parametrai: kaitinamo vandens garo srautas 2,63–4,48 g/s, 

plazmos srauto vidutinë temperatûra 2400–3300 K, viduti-

nis srauto greitis 210–600 m/s, naudingumo koeficientas 

0,7–0,78, Reinoldso skaièius 2750–6000.

Skaitiniais metodais iðanalizavus aktyviøjø radikalø 

susidarymà vandens garo plazmoje nustatyta, kad, didëjant 

2015 m. baigtas ES struktûriniø fondø finansuojamas 

Lietuvos 2007–2013 m. þmogiðkøjø iðtekliø plëtros veiksmø 

programos 3 prioriteto Tyrëjø gebëjimø stiprinimas VP1-

3.1-ÐMM-10-V Aukðto tarptautinio lygio moksliniø tyrimø 

skatinimas projektas Inovatyvios terminio skaidymo tech­
nologijos sukûrimas ir pritaikymas vandenvalos nuotekø 
dumblo utilizavimui (INODUMTECH). Projektà adminis-

travo ESFA. Projekto pradþia – 2013 m. sausis, trukmë 30 

mënesiø, t. y. iki 2015 m. liepos. LEI skirta 2,259 mln. litø 

(654 251,62 €).

Projekto metu sukurtas bandomasis, iki 100 kW galios 

dujinimo proceso-technologijos prototipas, tinkantis utilizuoti 

maþø Lietuvos miesteliø nuotekø valymo ámonëse susida

ranèius dumblo kiekius. Projekto idëja ágyvendinama kartu 

su LEI Degimo procesø, Branduolinës inþinerijos problemø 

bei Ðiluminiø árengimø tyrimo ir bandymø laboratorijomis.

LEI darbuotojai sukûrë eksperimentiná laboratoriná 

árenginá, kurio pagrindinës dalys – dujinimo reaktorius (dumb

las ir jo miðiniai skaidomi 800–1000 °C temperatûroje) 

ir plazminë dujø nukenksminimo áranga su pagalbinëmis 

sistemomis. 

Iðtekëjusiø ið dumblo dujinimo reaktoriaus generatoriniø 

dujø temperatûra siekia 500–600 oC. Todël ðiø dujø sudëtyje 

iðlieka daug nesuskaidytø dervø ir kietø daleliø. Joms suskai-

dyti reikia aukðtesnës nei 1000–1200 oC temperatûros, kurioje 

jos turi iðbûti ne maþiau kaip 2 s. Dujinimo reaktoriuje gautø 

degimo produktø plazminiam apdorojimui buvo suprojektuoti 

ir pagaminti  du  plazmos generatoriai (PG), suprojektuotos 

ir ádiegtos PG elektros energijos tiekimo, auðinimo sistema, 

plazmà sudaranèiø dujø tiekimo bei reguliavimo sistema, 
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matavimo ir kontrolës sistema, pagalbiniai ir ventiliacijos 

árenginiai. 

Plazmos ðaltiniu pasirinktas 30–80 kW galios vien

kamerinis linijinis atmosferos slëgio plazmos generatorius su 

karðtu katodu ir laiptuotu anodu. Jo iðtekëjime plazmos srautas 

maiðomas su srautu generuotø dujø, tiekiamø ið dumblo 

dujinimo árenginio. Pakilus temperatûrai, sraute esantys 

terðalai neutralizuoti aktyvioje plazminëje aplinkoje. Plazminio 

dujinimo produktø nukenksminimo árenginys (10 pav.) ádiegtas 

bendrame dujinimo árenginyje.

10 pav. Veikiantis eksperimentinis plazminis árenginys

Eksperimentus vykdant realiomis proceso sàlygomis, 

dujinimo produktø, patenkanèiø á plazmà, srautas buvo 25 g/s. 

Oro srautas per plazminá generatoriø – 7 g/s. Plazmos gen-

eratoriaus darbiniai parametrai: elektros lanko srovë 150 A, 

átampa nuo 280 iki 300 V, naudingumo koeficientas 0,8. 

Plazmos srauto vidutinis greitis reaktoriuje – 370 m/s. Eksperi-

mentais nustatyta, jog plazminis dujiniø organiniø medþiagø 

skaidymo procesas vyksta visame reaktoriaus tûryje. Tiekiant 

ið dujinimo reaktoriaus 600 oC degimo produktus, temperatûra 

plazmocheminiame reaktoriuje kinta nuo 1200 iki 1700 K 

(11 pav.), degimo proceso greitis padidëja apie 100 kartø, o 

tai leidþia visiðkai nekenksminti dumble esanèias toksiðkas 

medþiagas. 

11 pav. Plazmos srauto temperatûra kintant plazmotrono galiai 

Susidariusios dervos kartu su generatorinëmis dujomis ið 

dujinimo árenginio patenka á plazmocheminá reaktoriø, kuriame 

dalis dervø aukðtoje temperatûroje suskaidoma ar oksiduo

jama. Nustatyta, kad dervø koncentracija uþ plazmocheminio 

reaktoriaus sumaþja iki 0,29 g/Nm3, kai reaktoriaus ilgis siekia 

1000 mm, bei iki 0,09 g/Nm3 prailginus plazmocheminá reak-

toriø iki 1500 mm.

2015 m. balandþio 23 d. vyko renginys LEI atvirø durø 
diena, kurio metu laboratorijos mokslininkai rengë ekskur-

sijas renginio lankytojø grupëms ir demonstravo plazminiø 

technologijø veikimà.

KITI TYRIMAI, ATLIEKAMI LABORATORIJOJE

Dangø sintezë plazmos srovëje 
Panaudojant laboratorijoje sukurtà plazminæ–miltelinæ 

dangø formavimo technologijà (13 pav.), buvo formuojamos 

12 pav. LEI atstovë V. Grigaitienë pateikë stendiná praneðimà 
Water vapour plasma technology for liquid waste treatment 

2015 m. buvo tæsiama 2013 m. pradëta tarptautinë veikla 

COST TD1208 Plasma in Liquids. Ðioje veikloje laboratorijos 

darbuotojai vykdo individualø projektà Vandens garo plazmos 
panaudojimas skystø atliekø perdirbimui, kurá vykdant 

sukurtas naujas plazmocheminis reaktorius ávairios sudëties 

organinëms medþiagoms suskaidyti ir paversti sintetinëmis 

dujomis su didesniu vandenilio kiekiu. Veikloje dalyvauja 

26-iø Europos ðaliø mokslininkai. Valdymo komiteto atstovë 

dr. Viktorija Grigaitienë 2015 m. vasario 23–26 d. dalyvavo 

veiklos partneriø susitikime, vykusiame Barselonoje (Ispanija) 

(12 pav.) ir pristatë laboratorijoje atliktus eksperimentus bei 

gautus rezultatus. Jame dalyvavo per 100 mokslo tyrëjø ið 

ávairiø pasaulio ðaliø. Renginio metu vyko visø Veiklos darbo 

grupiø atstovø posëdþiai ir seminarai,  buvo skaitomi þodiniai 

ir pristatomi stendiniai praneðimai vykdomø darbø tematika. 
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katalizinës, tribologinës, apsauginës, 

taip pat sudaromos kietosios keraminës 

dangos, naudojamos konstrukciniø me

dþiagø pavirðiniø sluoksniø eksploata

cinëms savybëms mechanikoje, che

mijoje, energetikoje, medicinoje page

rinti. Jos padidina atsparumà korozijai 

102–103 kartø, gerokai sumaþina trinties 

koeficientà ir padidina atsparumà me

chaniniam dëvëjimuisi. Taikant plazminæ 

technologijà, maþëja brangiø konstruk

ciniø medþiagø paklausa, nes ávairaus 

storio dangomis padengtos pigios kon-

strukcinës medþiagos pakeièia didelius 

kiekius sunaudojamø brangiø medþiagø.

13 pav. 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 reikiamas sàlygas kai kurioms 

cheminëms reakcijoms blokuotis ir 

plazmos sraute, ir substrato pavirðiuje. 

Taip sintetinamos γ fazës Al2O3 dangos 

su labai dideliu aktyviuoju pavirðiumi, 

ir tai labai aktualu sudarant katalizines 

13 pav. Ávairiø metalø, metalø oksidø dangø formavimas atmosferos slëgio oro plazmoje

14 pav. Lydalo ir granuliø judëjimas bei mineralinio pluoðto susidarymo procesas virðgarsëje oro plazmos srovëje, stebimas greitaeige 
vaizdo kamera

dangas. Dangos savitasis pavirðius 

buvo padidintas jà pakaitinus tam tikroje 

temperatûroje.

Multifaziniø plazmos sroviø vizua-

lizacijai (14 pav.) bei kai kurioms dina

minëms charakteristikoms nustatyti 

naudojama greitaeigë optinë kamera 

su CMOS jautriuoju elementu, 1280 x 

800 pikseliø matrica, todël ámanomas 

greitaeigis filmavimas bei judanèiø 

objektø fiksavimas labai dideliu greièiu. 

Laboratorijoje naudojama Phantom Miro 

M310 greitaeigë kamera.

Katalizinës dangos 
Pastaruoju metu pasaulio mokslo 

ir gamybos srityse itin domimasi atsi

naujinanèiø energijos iðtekliø techno

logijomis, vandenilio energetika, kuro 

sintezës ir taupymo programomis bei 

aplinkos tarðos maþinimo problemomis 

ir jø sprendimu. Në vienoje ðiø srièiø 

neapsieinama be specialios paskirties 

ir savitos sudëties katalizatoriø. Apie 

70 % visø pasaulyje vykdomø cheminiø 

reakcijø naudojami katalizatoriai. Ðiuo

laikiniai kataliziniai reaktoriai gaminami 

daug materialiø ir laiko sànaudø reika

laujanèiu cheminiu bûdu, nusodinant 
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platinos grupës metalus, todël jie yra 

brangûs, jø keraminiai substratai yra 

nepatvarûs, o substratø koriai dël prasto 

ðilumos laidumo daþnai iðsilydo, ir 

KR uþsikemða. 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 tempe

ratûra. Darbui atlikti sukurta dujø dina

miniø ir ðiluminiø charakteristikø tyrimo 

pasienio sluoksnio zonoje metodika, 

sukomplektuota áranga ir aparatûra 

srauto struktûrai tir ti. Nustatytos rea

guojanèiø dujø greièiø, temperatûros, 

medþiagø koncentracijos, pasiskirsty

mas prie katalizatoriaus sienelës, srau-

to ir sienelës ðilumos–masës mainø 

koeficientai. 

Plazminiu bûdu sudarytø oksidiniø 

kataliziniø dangø (15 pav.) pagrindu 

galima kur ti veiksmingai CO, SO2, 

NOx, HC ir kitø terðalø emisijà maþina-

nèius katalizinius reaktorius. Jie pagal 

konversijos laipsná artimi kataliziniams 

reaktoriams, kuriø sudëtyje yra tauriøjø 

metalø. 

15 pav. Katalizinë Al2O3 + Cu + Cr2O3 danga (kairëje) ir jos elementinë sudëtis (deðinëje)

               

Anglies dariniø dangos
Konstrukciniø medþiagø pavirðiniø 

sluoksniø modifikavimas technologi

jomis, formuojant ávairios paskir ties 

dangas, plaèiai taikomas pavirðiaus 

inþinerijoje. Viena plazminiø technologi

jø pritaikymo galimybiø – tai plazminiø 

polimerø sintezë. Plazminiai polimerai – 

plazminiu bûdu nusodintos plonos 

plëvelës turi daugybæ pritaikymo srièiø: 

mikroelektronika, medicina, biotechno

logijos, puslaidininkiø gamyba ir kt. 

Plazminiai polimerai daþniausiai sinte

tinami vakuume. Jø struktûros dar nëra 

pakankamai gerai iðtirtos. Pvz., hidro-, 

halo- anglies polimerø ir hidrintos ang-

lies plëveliø ar ðiø plëveliø grupiø maþa 

kaina ir geros mechaninës savybës, 

kaip atsparumas korozijai, stiprumas, 

nedidelë savitoji masë, maþas drëkinimo 

kampas, leidþia konkuruoti su geriau-

siomis ðiuolaikinëmis medþiagomis ir 

lydiniais. Vertinant padëtá, susidariusià 

plazminiø polimerø sintezës ir tyrimø 

srityje, paþymëtina, kad ðiuo metu 

reikia geriau suprasti plazmos polime

rizacijos procesà, ypaè padengimo 

parametrø átakà gautø plazmos polimerø 

savybëms, jø laiko ir temperatûros sta-

bilumà. Viena plazminiø polimerø grupiø 

yra naujos medþiagos, sudarytos ið 

plazminiø polimerø, sumaiðytø su meta-

lais arba keramika. Tokios kompozicinës 

medþiagos sudaro naujà dangø ið kom-

pozitø ir nekompozitø klasæ 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 apie 50 veiksniø turi 

átakos gautos dangos cheminëms, 

fizikinëms, mechaninëms savybëms 

bei dangos elementinei sudëèiai ir 

struktûrai. Pagrindiniai jø – pradiniø 

medþiagø sudëtis, medþiagos ápûtimo 
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vieta plazmos 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 modifikuo

tais plazmos generatoriais, tiekianèiais 

nepusiausvirosios plazmos srautà. 

Árenginiai veikia atmosferos ir iðretintø 

dujø – azoto, argono, vandenilio, aceti

leno, propano–butano ir jø miðiniø 

aplinkoje. Realizavus dangø sintezës 

procesà, gautos gerais adhezijos 

rodikliais pasiþyminèios dangos ant 

nerûdijanèio plieno, kvarcinio stiklo ir 

silicio pavirðiø (16 pav.). Taikant SEM, 

XRD, IR ir Ramano spektroskopijos 

metodus, nustatyta dangø pavirðiø 

struktûra, jø daleliø dydis ir forma, su

dëtis ir jos priklausomumas nuo plazmà 

sudaranèiø ir transportuojanèiø dujø 

sudëties, ápûtimo á plazmotronà vietos 

ir bûdo. Pastebëta, kad visø dangø IR 

laidþio ir atspindþio spektruose egzis

tuoja CHx, OH, CO, CO2 ir C=C grupëms 

bûdingi ryðiai.

Vadovaujantis atliktais tyrimais, 

sudarant dangas atmosferos 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.

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 gami

namo 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 gau

ti itin kokybiðkà aukðtai temperatûrai 

atsparø plauðà yra plazminë technolo

gija. Ja suformuotas pluoðtas pasiþymi 

unikaliomis savybëmis, tokiomis kaip 

atsparumas aukðtai temperatûrai, ma

þas ðilumos laidumas, didelis chemi-

nis stabilumas. Lydant ir plauðinant 

keramines medþiagas, formuojant MP 

naudojamas eksperimentinis plazminis 

árenginys su 70–90 kW galios plazmos 

generatoriumi (17 pav.), sukurtas LEI 

17 pav. Veikiantis anglies dangø sintezës árenginys, generuojantis argono/acetileno 
plazmà

16 pav. Amorfiniø grafito-tipo anglies dangø pavirðiaus morfologija po apðvitos nanosekundinës trukmës spinduliuote
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Plazminiø technologijø laboratorijoje. 

Juo formuojamas 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, naudoja-

mos pigios ir plaèiai gamtoje paplitusios 

keraminës medþiagos, pvz., kvarcinis 

smëlis, dolomitas, molis, aliuminio oksi

das, pramonës keraminës atliekos ir kt.

Atlikus eksperimentinius ir skai

tinius tyrimus nustatyta, kad plazmi

niam keraminiø medþiagø plauðinimo 

procesui lemiamos átakos turi plazmos 

srauto dinaminës ir energetinës savy

bës. Kadangi keraminiø medþiagø 

lydymosi temperatûros siekia net iki 

2500  K, keraminëms dispersinëms 

dalelëms visiðkai iðlydyti ir iðplauðinti, 

átekanèios á reaktoriø plazmos srauto 

temperatûra turi bûti 2500–3000 K, 

o greitis  – 700–1000 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 parametrus reaktoriaus iðte

këjime. Iðsiaiðkinus keraminio plauðo 

formavimo plazmocheminiame reakto

riuje mechanizmà 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, o 

tai lemia plazmos srauto temperatûros 

sumaþëjimà. Iðtirta, kad plazmos srauto 

ir dispersiniø daleliø ðilumos mainai 

tuo intensyvesni, kuo didesnë daleliø 

koncentracija sraute ir maþesni jø 

matmenys. Didëjant masinei ðaltø dis-

persiniø daleliø koncentracijai plazmos 

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 (18 pav.) gali bûti 

panaudojamas mufelinëms krosnims, 

MHD generatoriams, aukðtakrosnëms 

gaminti, o dël puikiø garsà izoliuojanèiø 

savybiø – ir garsui izoliuoti. Keraminis 

plauðas taip pat gali bûti tinkamas 

ávairioms filtruojanèioms medþiagoms 

gaminti bei kaip statybinë, betonà su

tvirtinanti medþiaga, o tam tikros su

dëties keraminis plauðas gali praversti 

ir kaip katalizatorius.

Plazminiø technologijø laborato

rijoje dirba 9 daktaro laipsná ágijæ mok-

slininkai, 1 jaunesnysis mokslo dar

buotojas, taip pat darbo patirtá turintis 

pagalbinis personalas – 3 inþinieriai ir 

3 aukðtos kvalifikacijos meistrai.

2015 m. pradëta rengti daktaro 

diser tacija Angliavandeniliø konver-

sijos metu vandens garo plazmos 

sraute vykstanèiø termohidrodinaminiø 

procesø ir reiðkiniø tyrimas (doktorantë 

D. Gimþauskaitë).

Laboratorijos mokslinë ir techno

loginë produkcija 2015  m. pristatyta 

tarptautinëse (4 praneðimai) ir res

publikinëse (2 praneðimai) konferenci

jose, paskelbti 5 straipsniai Thomson 

Reuters duomenø bazëje Web of Scien-

ce Core Collection referuojamuose 

þurnaluose.

18 pav. Ceolitø pluoðto SEM vaizdai esant skirtingiems plazmos srauto greièiams:  
1 – 1600; 2 – 1500; 3 – 1200; 4 – 1000 m/s

1

4

2

3
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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.

Dr. Darius MILÈIUS
Vandenilio energetikos technologijø 

centro vadovas
Tel. (8 37) 401 909

El. p. Darius.Milcius@lei.lt
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2015 m. pradëtas valstybës sub­

sidijomis finansuojamas projektas 

Vandenilio, skirto neðiojamiems ener­
gijos saugojimo átaisams, sintezës, 
panaudojant vandens ir plazmoje 
aktyvuotø nanomedþiagø ir metalø/
metalø hidridø reakcijas, tyrimai. 

Ðis darbas susijæs su inovatyvia 

vandenilio energetikos koncepcija, kai 

vandenilio gavyba, esant poreikiui (in-

situ) realizuojama vykstant vandens 

reakcijai su metalais, turinèiais nega­

tyvesná redokso potencialà vandens 

atþvilgiu nei vandenilis:

M + xH2O → MOx + xH2

M + 2xH2O → M(OH)2x +xH2
; 

èia: M – metalas arba metalø lydiniai.

Ðiuo tikslu vienas potencialiø 

metalø yra aliuminis. Tai netoksiðkas, 

ganëtinai pigus ir labai paplitæs metalas. 

Sureagavus 1 g aliuminio su vandeniu, 

teoriðkai iðskiriamas vandenilio kiekis 

yra 1245 ml. Nors aliuminio ir vandens 

reakcija termodinamiðkai galima, 

taèiau áprastomis sàlygomis ji nevyksta 

dël aliuminio pavirðiaus oksidacijos 

sàveikaujant su atmosferoje esanèiu 

deguonimi. Pavirðiuje susidaro plona, 

5–10 nm storio, Al2O3 plëvelë, kuri pasy­

vuoja metalà ir neleidþia vykti aliuminio/

vandens reakcijai. Vandens molekulës 

neprasiskverbia pro ðá barjerà. 

Vienas paprasèiausiø bûdø pri­

versti aliuminá reaguoti su vandeniu, tai 

labai padidinti vandens pH vertæ. Taèiau 

vandenilio generavimas stiprioje ðarmi­

nëje terpëje ilgainiui gali paþeisti ir suga-

dinti kuro elemento membranà. Vienas 

efektyviausiø metodø, skirtø aliuminiui 

modifikuoti, yra lydiniø formavimas su 

kitais metalais (Al + Ga, In, Sn, Bi, Ni 

ir kt.), taèiau tai gerokai padidina tech­

nologijos kainà bei atsiranda papildomø 

priemaiðø.

Vandenilio gavyba, esant poreikiui, 

taip pat gali bûti realizuojama vykstant 

magnio hidrido hidrolizës reakcijai (van­

dens reakcijai su magnio hidridu), kurios 

metu formuojasi magnio hidroksidas, 

vandenilis ir iðsiskiria ðiluma.

Pagrindinis darbo originalumas  – 

aliuminiui aktyvuoti ir Mg-MgH2 nano­

kristalinëms struktûroms gauti taikomos 

þematemperatûrës plazmos techno­

logijos, kuriø metu (in-situ) bus realizuo­

ta energetinë aktyvacija, korpuskuliniø 

daleliø srautais (fotonai, elektronai ir 

jonai), iðgaunamais ið plazmos. Gautos 

medþiagos dël struktûriniø ypatumø 

(nanokristalinë ar amorfinë struktûra, 

didelis defektø kiekis, tekstûra) pasiþymi 

unikaliomis adsorbcinëmis/desorbcinë­

mis savybëmis ir yra realios kandidatës 

naujos kartos vandenilio generavimo 

medþiagoms kurti.

Darbo metu Al ir Mg milteliai buvo 

modifikuojami H2 dujø plazmoje pagal 

pateiktà schemà (1 pav.). Abiem atve­

jais milteliai buvo iðdëstyti vakuuminëje 

kameroje po magnetronu, kuris buvo 

naudojamas kaip plazmos generavimo 

ðaltinis. Prie vakuuminës sistemos 

prijungti rotacinis ir difuzinis siurbliai 

leidþia pasiekti 1,5×10-2 Pa pradiná slëgá 

kameroje. Darbinis slëgis kameroje 

buvo naudojamas 13 Pa.

Aktyvuotø milteliø (Al arba Mg/

MgH2) reakcijos su vandeniu metu 1 pav. Al milteliø modifikavimo ir Mg milteliø plazminio hidrinimo sistema 
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sugeneruotos vandenilio dujos pereina 

per filtravimo sistemà (2 pav.). Nepa­

geidaujamø medþiagø paðalinimas ið 

vandenilio dujø uþtikrina ne tik didesná 

kuro elemento efektyvumà, bet ir ilga­

amþiðkesná elektros energijos genera­

vimo elemento gyvavimo laikà. Gene­

ruojamos elektros energijos pagrindiniø 

parametrø matavimai atliekami ener­

gijos matuokliu Horizon Energy Monitor, 

prie kurio taip pat prijungiama þinomo 

dydþio (varþos) apkrova. 2 pav. Elektros energijos generavimo schema panaudojant Al/Mg reakcijas su vandeniu

Pagrindinës 2015 m. atliktø darbø iðvados: þematemperatûrës vandenilio 

plazmos poveikis aliuminio bei magnio milteliams lemia struktûrinius pokyèius 

tiriamø bandiniø pavirðiuje. Net ir menkiausi plazmos sukelti defektai bei plono 

pavirðinio sluoksnio stechiometriniai pakitimai turi átakos tiriamø milteliø reakcijos 

su vandeniu naðumui. Verta paminëti, jog po H2 dujø plazmos poveikio RSD difrak­

togramose AlH3 fazës atsiradimas nebuvo stebimas. Taèiau hidrinant Mg miltelius, 

identifikuojama nedidelë MgH2 smailë. Taigi, Al milteliai, palyginti su Mg, beveik 

nepatiria jokiø tûriniø struktûros pokyèiø.

Elektros energijos generavimo proceso efektyvumas priklauso ne tik nuo nau­

dojamø plazmoje modifikuotø medþiagø pavirðiniø (Mg atveju ir tûriniø) struktûriniø 

ypatumø, bet ir nuo kitø, tiesiogiai susijusiø, aplinkos sàlygø (reakcijoje naudojamo 

vandens temperatûra, pH vertë, milteliø ir vandens santykis). Ðiame projekte elektros 

generavimo darbai atliekami bendradarbiaujant su UAB Inovatas. 

   2015 m. baigtas dalyvavimas ES 

COST MP1103 veikloje Nanostructur­
ed materials for solid-state hydro­
gen storage ir aktyviai dalyvauta 

Tarptautinës energetikos agentûros 

vandenilio taikymo sutarties (IEA HIA) 

32 grupës Hydrogen based energy 
storage tyrimuose. Ðiø tyrimø metu 

buvo analizuotas joniniø – plazminiø 

technologijø pritaikomumas, sintetinant 

MgH2-TiO2, Mg2NiH4 struktûras vande­

niliui saugoti. Vykdant COST MP1103 

veiklas aktyviai bendradarbiauta su dr. 

J. Grboviè-Novakoviè vadovaujama 

mokslininkø grupe ið Serbijos, sin­

tetinant magnio pagrindo vandenilio 

saugojimo medþiagas. Vykdant IEA HIA 

veiklas, bendradarbiaujant su prof. Dag 

Noreus ið Stokholmo universiteto buvo 

tiriama vandenilio jonø apðvitos átaka 

Mg2NiH4 gavimui, galimiems mikro­

átempiø relaksacijos mechanizmams 

ir plonasluoksniø hidridø panaudojimui 

persijungianèiuose veidrodþiuose. Tæ­

siami bendri darbai su IFE (Norvegijos 

energetikos institutas) ir Stokholmo 

universiteto tyrëjais, charakterizuojant 

ir modifikuojant metalø hidridus, naudo­

jamus NiMH elementuose, skirtuose AEI 

integruoti á tinklà ir gaminamø Nilar AB.
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talinës TiO2 ir SiO2 dangos ant polistire­

ninio putplasèio pavirðiaus (3 pav.), 

sukur tos trys naujos nanokristaliniø 

daleliø sintezës ir ávedimo á putplasèio 

tûrá technologijos bei pateiktos trys 

patentinës paraiðkos Lietuvos Res­

publikos valstybiniam patentø biurui.        

2015 m. centro mokslininkai baigë 

darbus projekte Polistireninio putplas

èio pavirðiaus savybiø modifikavimas 

panaudojant nanokristaliniø oksidø 

dangas (NANOPUTPLAST; sutar ties 

Nr.  VP1-3.1-ÐMM-10-V-02-019). 

Tyrimø metu buvo sintetintos nanokris­

 Pagrindinës darbo iðvados: plazminës aktyvacijos metu keièiasi putplasèio 

pavirðiaus energija. Putplasèio pavirðius ið hidrofobinio tampa hidrofiliniu, o tai leidþia 

gerokai lengviau formuoti dangas putplasèio pavirðiuje. Atlikus plazminæ aktyvacijà 

buvo nustatyti pagrindiniai parametrai, kuriems esant pavirðiaus adhezija ir hidro­

filinës savybës iðsilaiko ilgiausiai (~ 48 val.). Slëgis p = 1×10-2 mbar, atstumas 

d = 40 mm, darbinës dujos – argonas, átampa U = 400/450 V. Atliekant dangø 

formavimà iðpûsto putplasèio pavirðiuje rezultatai parodë, jog pavyko suformuoti 

tiek TiO2, tiek SiO2 stecheometrinius junginius. Abiem atvejais elementai po dangø 

formavimo pasiskirstë tolygiai visame putplasèio pavirðiuje. Atliekant atsparumo 

liepsnos poveikiui eksperimentus pastebëta, jog putplastis be SiO2 ar TiO2 dangø 

ar vietose, kuriose ðie sluoksniai yra pakankamai ploni, pradeda gerokai greièiau 

lydytis nei putplastis su dangomis. Lyginant tarpusavyje ðiø dangø atsparumà 

liepsnos poveikiui pastebëta, jog putplastis su SiO2 danga iðlieka stabilesnis esant 

tam paèiam liepsnos poveikiui, nei su TiO2 danga. Projekto metu nustatyta, kad 

aukðèiausiu fotokatalitiniu aktyvumu ið visø TiO2 formø pasiþyminti kristalinë anatazo 

fazë magnetroniniu garinimu gali bûti suformuojama ant termiðkai jautraus EPS 

putplasèio pavirðiaus, jo nepaþeidþiant ir iðlaikant pageidaujamas tûrines savybes, 

o uþgarintø nanokristaliniø TiO2 dangø fotokatalitiniø savybiø stiprumas gali bûti 

maksimizuojamas parenkant optimalø O2:Ar dujø santyká dangos garinimo metu. 

Projekto metu sukurtos trys pagrindinës technologijos, susietos su polistireninio 

putplasèio pavirðiaus aktyvavimu ir oksido pagrindo apsauginiø dangø suforma­

vimu, nanoklasteriø sinteze ant neiðpûsto polistireninio putplasèio ir nanoklasteriø 

sinteze ant vandenyje tirpiø padëklø, pateiktos patentuoti LR valstybiniam patentø 

biurui. Treèia technologija, susijusi su nanoklasteriø sinteze, dabar bandoma Ni 

klasteriø, skirtø NiMH elementams, sintezei (kartu su partneriais Ðvedijoje); gauti 

nanoklasteriai taip pat pristatyti 3D spausdintuvø naudotojams Lietuvoje ir svarstoma 

galimybë iðbandyti didesnius metalo pagrindo nanoklasteriø kiekius realiuose 3D 

spausdinimo procesuose.

2015 m. centro darbuotojai pa­

skelbë 2 mokslinius straipsnius þurna­

luose, kurie yra referuojami Thomson 

Reuters WoS duomenø bazëje, ir 

perskaitë 3 praneðimus tarptautinëse 

konferencijose. 

3 pav. a) – TiO2 dangos, uþgarintos esant maþoms (10–11 %) deguonies koncentracijoms pavyzdys; b) – TiO2 dangos ant polistireninio 
putplasèio skerspjûvio SEM/EDS vaizdai
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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; vienfazis ir dvifazis srautai; 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 modelia­

vimas, saugojimo ir ðalinimo árenginiø saugos bei poveikio aplinkai tyrimai, 

norminë ir ástatyminë bazë;

–	 radioaktyviøjø atliekø tvarkymo sauga: apdorojimo technologinës árangos bei 

saugojimo ir ðalinimo árenginiø saugos ir poveikio aplinkai tyrimai, 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 tyrimai; norminë ir ástatyminë bazë;

–	 gaisro saugos atominëse elektrinëse ir kituose svarbiuose objektuose áver­

tinimas;

–	 tyrimai, susijæ su naujos atominës elektrinës statyba Lietuvoje.

Prof. habil. dr. Povilas POÐKAS
Branduolinës inþinerijos problemø 

laboratorijos vadovas
Tel.: (8 37) 401 891

El. p. Povilas.Poskas@lei.lt



46

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 eksperimentinës plëtros programas: 

•	 Vienfaziø ir dvifaziø srautø dinamikos, ðilumos ir masës pernaðos pro­
cesø tyrimas (2012–2016). Programos tikslas – iðplëtoti tyrimø metodus 

ir atlikti vienfaziø ir dvifaziø srautø struktûros, ðilumos ir masës pernaðos 

dësningumø tyrimus, sprendþiant naujø ðilumos energijos gamybos ið 

biokuro schemø efektyvumà, energijos ir masës srautø matavimo ir ðilu­

mos bei masës pernaðos intensyvinimo uþdavinius, pasireiðkiant srautø 

nestacionarumams, pereinamiesiems tekëjimo reþimams, fiziniø savybiø 

ir termogravitacijos jëgø poveikiui bei garo kondensacijos procesams. 

•	 Atominiø elektriniø eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviøjø atliekø 
bei panaudoto kuro tvarkymo procesø tyrimas ir radiacinio poveikio 
analizë (2012–2016). Programos tikslas – taikant skaitinius ir eksperi­

mentinius tyrimø metodus bei atsiþvelgiant á Ignalinos AE eksploatavimo 

nutraukimo procesø ypatumus, iðanalizuoti ir ávertinti radiaciná poveiká 

þmonëms ir aplinkai radioaktyviøjø atliekø ir PBK tvarkymo, saugojimo ir 

ðalinimo metu.

su dûmais lekianèiø smulkiø daleliø 

sugaudymui, o elektrostatiniais filtrais 

galima pasiekti labai didelá dujø (dûmø) 

iðvalymo efektyvumà. Deginant ávairø 

biokurà, su dûmais iðmetamos skirtingø 

dydþiø dalelës bei keièiasi dûmø sudëtis, 

dël to pasikeièia elektrostatiniø filtrø 

efektyvumas. Iðsamiai iðtyrus ðiuos 

veiksnius galima iðspræsti aktualias 

technologijø tobulinimo Lietuvos ener­

getikoje problemas. 

vykdë dûmø valymo tyrimus. Projekto 

metu buvo pagamintas eksperimentinis 

árenginys bei atlikti tyrimai. Tyrimams 

naudotas laboratorijoje pagaminto elekt-

rostatinio filtro prototipas. Buvo nustaty­

tas santykinës daleliø koncentracijos 

kitimas, priklausomai nuo á elektrostatiná 

filtrà tiekiamos átampos, bei santykinës 

kietøjø daleliø koncentracijos kitimas, 

atsiþvelgiant á átampà, tiekiamà á elekt-

rostatiná filtrà, kai iðlydþio elektrodas yra 

teigiamas arba neigiamas. Atlikti tyrimai 

leido nustatyti elektrostatinio filtro 

efektyvumà. 

ÐILUMINIØ PROCESØ TYRIMAI 
ENERGETIKOS ÁRENGINIØ 
KOMPONENTUOSE

Biokuras gana plaèiai naudojamas 

daugelyje ðaliø ðilumai ir elektros ener­

gijai gaminti. Jis (mediena, ðiaudai, grû­

dai ir kt.) yra laikomas atsinaujinanèiu 

energijos iðtekliu, daranèiu maþiausià 

poveiká aplinkai, dël to jo suvartojimas 

didëja ne tik naujai pastatytose, bet ir 

rekonstruojamose katilinëse Lietuvoje. 

Taèiau vienas pagrindiniø trûkumø lygi­

nant biokuro deginimà su dujiniu ar sky­

stojo kuro deginimu yra gana dideli ki­

etøjø daleliø iðmetimai á aplinkà. Didëjant 

biokurà deginanèiø árenginiø skaièiui, 

daugëja ir kietøjø daleliø emisijø. Dël da­

romo 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 

2012–2014 m. laboratorijos moks­

lininkai pagal Lietuvos mokslo tarybos 

nacionalinës mokslo programos Atei-

ties energetika finansuojamà projektà 

Vietinio kuro terminio skaidymo 
procesø tyrimas kuriant efektyvias 
ir ekologiðkas technologijas, kar tu 

su kitomis instituto laboratorijomis 

2015 m. laboratorijos mokslininkai 

kartu su kitomis instituto laboratorijomis 

baigë dar vienà pagal Ðvietimo ir moks-

lo ministerijos patvirtintas Þmogiðkøjø 

iðtekliø plëtros veiksmø programos 3 

prioriteto Tyrëjø gebëjimø stiprinimas 

priemonæ Aukðto tarptautinio lygio 
moksliniø tyrimø skatinimas projektà 

Inovatyvios terminio skaidymo tech­
nologijos sukûrimas ir pritaikymas 
vandenvalos nuotekø dumblo utiliza­
vimui (INODUMTECH) (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 su­

kaupta daug dumblo, kurio tvarkymas 

iki ðiol naudojamais bûdais pradeda 

kelti grësmæ aplinkai, prieðtarauja dar­

nios plëtros principams. Todël ieðkoma 

efektyviausiø bûdø nuotekø dumblui ap­

doroti. Viena inovatyviø likutinio dumblo 

utilizavimo technologijø yra jo dujini­

mas. Taikant ðià technologijà, ið dumblo 

ðiluminio skaidymo metodu iðskiriamas 
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vertingas produktas – degiosios dujos, 

kurios gali bûti naudojamos ðilumai ir 

elektrai gaminti. Dujinimas leidþia ne tik 

sumaþinti susidariusio atliekinio dumblo 

tûrá, gauti papildomai energijos, bet ir 

sumaþinti aplinkos tarðà. Projekto metu 

sukurtas iki 100 kW galios dujinimo pro­

ceso technologinio árenginio maketas, 

kuris leidþia dirbti automatizuotu reþimu.

Vykdant ðá projektà, laboratorijoje 

atlikti eksperimentiniai dûmø valymo 

tyrimai. Bandymø rezultatai parodë, kad 

deginant biokurà (medienos granules) 

nevalytuose dûmuose daugiausia vy­

rauja kietosios dalelës, kuriø skersmuo 

nuo ~0,4 iki ~20 µm. Daugiausiai yra 

daleliø, kuriø skersmuo siekia ~4 µm. 

Dûmams nuo kietøjø daleliø valyti pa­

naudojus elektrostatiná filtrà, jam tieki­

ant 12 kV átampà, buvo gautas kietøjø 

daleliø kiekio sumaþëjimas net ~99 %. 

Vykdant tyrimus generatorinëse dujose 

nustatyta, kad eksperimento metu kie­

tøjø daleliø kiekis palaipsniui maþëja 

ir maþiausia koncentracija stebima 

eksperimento pabaigoje. Atliekant ðiuos 

tyrimus pasiektas ~75 % elektrostatinio 

filtro sugaudymo efektyvumas, kai duji­

nama mediena ir ~60 % elektrostatinio 

filtro sugaudymo efektyvumas, kai 

dujinamas medienos-dumblo miðinys.

Laboratorijoje taip pat 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 pa­

virðiaus ðiurkðtumas, iðcentriniø bei 

termogravitacijos jëgø (miðrios konvek­

cijos) poveikis, kuris tam tikromis 

sàlygomis gali tapti avarijø ávairiuose 

árengimuose prieþastimi. Todël, sie-

kiant nuodugniai iðtir ti ðià problemà, 

laboratorijoje vykdomi eksperimentiniai 

miðrios konvekcijos moksliniai tyrimai 

ávairiuose kanaluose. Lygiagreèiai vyk­

domi ir skaitiniai tyrimai pasitelkiant 

programiná paketà ANSYS CFD (ANSYS, 

JAV), kuris plaèiai taikomas visame pa-

saulyje, modeliuojant takiøjø medþiagø 

judëjimà ir ðilumos mainus sudëtingose 

dvimatëse arba trimatëse sistemose. 

Atsiþvelgiant á tekëjimo reþimà, taikomi 

ávairûs laminarinio, pereinamojo ir tur­

bulentinio perneðimo modeliai. Be to, 

analizuojant IAE panaudoto branduolinio 

kuro ðalinimo galimybes, ðilumos mainø 

skaitiniai tyrimai vykdomi ir geologinëse 

struktûrose.

2012 m. laboratorija dalyvaudama 

atviros prieigos moksliniø tyrimø ir 

eksperimentinës plëtros (MTEP) centro 

Santakos slënis projekto veikloje ásigijo 

LDA ir PIV árangà, skirtà tyrinëti srauto 

struktûrà dujose ir skysèiuose plaèiose 

greièiø kitimo ribose. Ði áranga gali 

matuoti tekëjimo greièius ir pulsacijas, 

sûkuriø sukimosi daþnius, juos vizuali­

zuoti ir t. t. Taip pat laboratorija gavo 

skystøjø kristalø termografijos árangà, 

leidþianèià nuotoliniu neinvaziniu bûdu 

matuoti ávairiø objektø temperatûrà bei 

atskirø tiriamo objekto vaizdo daliø 

temperatûros kitimà.

2013 m. pagal Mokslo, inovacijø 

ir technologijø agentûros administruo­

jamà ES struktûriniø fondø paramos 

priemonæ Inoèekiai LT laboratorijos 

mokslininkai pagerino UAB Wilara bièiø 

duonos dþiovintuvo efektyvumà. Atlikus 

oro srauto pasiskirstymo eksperimenti­

nius tyrimus bei skaitinius modeliavimus 

buvo iðspræstas dþiovinanèio oro srauto 

netolygumas.

2015  m. buvo tæsiami funda­

mentiniai vienfaziø srautø miðrios 

konvekcijos ðilumos mainø ir tëkmës 

struktûros eksperimentiniai ir skaitiniai 

tyrimai plokðèiame kanale turbulentinio 

ir pereinamojo tekëjimo zonose, bei 

pradëti fundamentiniai dvifaziø srautø 

skaitiniai tyrimai vamzdþiø pluoðte nau­

dojant ANSYS CFD (JAV) kompiuterinæ 

programà. 

2015 m. spalio 16 d.–lapkrièio 

1d. A. Gediminskas staþavosi Lundo 

universitete (Ðvedija), kuriame sëmësi 

dvifaziø tekëjimø modeliavimo patirties 

ið Ðvedijos mokslininkø. Staþuotës 

metu buvo naudojama ANSYS Fluent 

programinë áranga. Daugiausia dëmesio 

buvo kreipiama á Volume of Fluid metodà 

ir User Defined Functions paprogramiø 

naudojimà. R. Poðkas dalyvavo ir perskaitë praneðimà tarptautinëje konferencijoje Baltic Heat 
Transfer (2015 m. rugpjûèio 23–27 d., Talinas, Estija)
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PANAUDOTO BRANDUOLINIO 
KURO TVARKYMO SAUGOS 
TYRIMAI

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 verti­

nimu. Konteineriams su PBK, áprasto 

eksploatavimo ir avarinëmis sàlygomis, 

atlikti radionuklidø aktyvumo kitimo 

saugojimo laikotarpiu, kritiðkumo bei 

radiacijos doziø ant konteineriø pavir­

ðiaus ir apibrëþtu atstumu nuo jo bei 

temperatûros laukø ávertinimai.

Vykdant PBK ðalinimo Lietuvoje 

tyrimus, Ðvedijos ekspertø konsultuo­

jami laboratorijos mokslininkai pasiûlë 

giluminio atliekyno panaudotam bran­

duoliniam kurui ir ilgaamþëms vidutinio 

aktyvumo atliekoms molio aplinkoje bei 

kristalinëse uolienose árengimo Lietu­

voje koncepcijas, kurios nuolat tiksli­

namos ir optimizuojamos, atsiþvelgiant á 

tarptautinæ patirtá ir konkreèios atliekyno 

vietos fizikines, chemines, ðilumines bei 

mechanines savybes. Analizuojant PBK 

ðalinimo Lietuvoje galimybes, atliktas 

giluminio atliekyno árengimo iðlaidø áver­

tinimas bei pradëtas bendrasis atliekyno 

saugos vertinimas.

Laboratorija kar tu su GNS – 

NUKEM Technologies GmbH (Vokietija) 

konsorciumu vykdë didelës apimties 

Laikinosios sausojo tipo saugyklos, 
skirtos RBMK panaudoto branduoli­
nio kuro rinkliø ið Ignalinos AE 1 ir 
2 blokø saugojimui, projektavimas 
bei árengimas (2005–2015) projektà, 

kurio vykdymo metu analizuojami visi 

naujos saugyklos projektavimo, staty­

bos, montavimo, perdavimo ir priëmimo 

eksploatuoti, eksploatacijos ir eksploa­

tacijos nutraukimo veiksmai, taip pat  

vykdomi visi bûtini darbai, susijæ su PBK 

iðëmimu, supakavimu, sandarinimu, 

perveþimu ir tinkamos árangos pasi­

rinktam projektiniam sprendimui ávykdyti 

eksploatavimu. Saugykloje planuojama 

patalpinti per 200 naujo CONSTOR tipo 

konteineriø su sveiku ir paþeistu PBK. 

Laboratorijos mokslininkai rengë ðios 

PBK saugyklos (eksploatavimo laikas 

ne maþiau kaip 50 m.) poveikio aplinkai 

vertinimo ir saugos analizës ataskaitas 

bei teikë paramà licencijuojant saugyklà. 

2007 m. suderinta ir patvirtinta Aplinkos 

ministerijoje Poveikio aplinkai vertinimo 

ataskaita. 2009 m. parengta bei suderin­

ta Preliminari saugos analizës ataskaita 

(PSAA), ir VATESI iðdavë licencijà statyti 

saugyklà. 2010–2011 m. buvo rengia­

mas PSAA priedas, kuriame ver tinti 

paþeistø RBMK-1500 branduolinio kuro 

rinkliø tvarkymo bei saugojimo saugos 

aspektai. 2015 m., atsiþvelgiant á PBK 

saugyklos statybos metu atliktus tam 

tikrus techninio projekto pakeitimus, 

buvo rengiama Atnaujinta saugos anali-

zës ataskaita.

2015  m. ágyvendinant 2011 m. 

liepos 19 d. priimtos ES Tarybos direk­

tyvos 2011/70/EURATOMAS nuostatas 

laboratorijos darbuotojai baigë Radio­

aktyviøjø atliekø tvarkymo agentûros 

(RATA) uþsakymà parengti Radio­
aktyviøjø atliekø tvarkymo plëtros 
(RATP) programos strateginá pasek­
miø aplinkai vertinimà (SPAV). SPAV 

ataskaitoje nustatytos, apibûdintos ir 

ávertintos galimos reikðmingos RATP 

programos, apimanèios panaudoto 

branduolinio kuro ir radioaktyviøjø atlie­

kø tvarkymà, ágyvendinimo pasekmës 

aplinkai. 2015  m. RATP programa 

bei SPAV ataskaita vieðai pristatyta 

visuomenei, buvo konsultuojamasi su 

visuomenës atstovais ir atsakingomis 

valstybës institucijomis. Vadovaujantis 

ðiais parengtais dokumentais bei gauto­

mis iðvadomis LR Vyriausybë gruodþio 

23  d. nutarimu Nr. 1427 patvir tino 

Radioaktyviøjø atliekø tvarkymo plëtros 

programà.

2015 m. laboratorijos mokslininkai 

parengë ir iðleido galutinæ ataskaità 

Giluminio atliekyno vietos parinkimo 
tyrimø programos ir atliekyno árengi­
mo plano perengimas (uþsakovas 

Radioaktyviøjø atliekø tvarkymo agen­

tûra – RATA), kurioje nurodë ankstesniø 

tyrimø giluminio atliekyno árengimo 

Lietuvoje tema apþvalgà. Atsiþvelgdami 

á tarptautiniø ir nacionaliniø dokumentø 

nuostatas bei TATENA ekspertø misijos 

rekomendacijas, parengë pasiûlymus 

giluminio atliekyno Lietuvoje árengimo 

planui, sudarë giluminio atliekyno vie­

tos parinkimo tyrimø programà 2016–

2021 m. 

Lietuvoje yra ámoniø, ástaigø bei or­

ganizacijø, kuriø veiklos metu susidaro 

panaudoti uþdarieji jonizuojanèiosios 

spinduliuotës ðaltiniai ir kietosios 

radioaktyviosios atliekos. Pagal ðiuo 

metu esanèià tvarkà, ðios smulkiøjø 

radioaktyviøjø atliekø darytojø atliekos 

yra perduodamos saugoti á Ignalinos 

AE saugyklas. Tarp radioaktyviøjø 

atliekø surinkimo ið smulkiøjø darytojø 

funkcijas atliekanèios RATA ir Ignalinos 

AE sudaryta sutartis, kurioje aptariami 

metiniai perduodamø atliekø kiekiai, 

jø ápakavimo reikalavimai bei teikiamø 

paslaugø ákainiai. Ignalinos AE pradëjus 

veikti radioaktyviøjø atliekø tvarkymo 

kompleksui, o vëliau atliekas dedant á 

atliekynus, teikiamø paslaugø spektras 

didëja, todël bûtina perþiûrëti Ignalinos 

AE paslaugø tarifus. 2015 m. laboratori-

jos mokslininkai iðnagrinëjo ávairius kie-

tøjø radioaktyviøjø atliekø ir panaudotø 

uþdarøjø ðaltiniø tvarkymo, saugojimo 

bei dëjimo á atliekynus etapus, ávertino jø 

metu patiriamas iðlaidas, darbø kaðtus 

ir kità informacijà, pagal kurià sudarë 

Ignalinos AE smulkiøjø radioaktyviøjø 
atliekø darytojams teikiamø paslaugø 
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tarifo atskiroms kietøjø radioaktyviøjø 
atliekø klasëms ir tipams apskaièia­
vimo metodikà.

eksploatacijà bei saugant ir ðalinant 
radioaktyviàsias atliekas, tyrimas 
(2013–2015), kuriame laboratorijos 

mokslininkai skaitiniais metodais áver­

tino, kaip kinta panaudoto RBMK 

branduolinio kuro nuklidinë sudëtis, 

radiacinës charakteristikos, liekamo­

sios ðilumos iðsiskyrimas ilgalaikio 

saugojimo metu bei kaip ðie parametrai 

priklauso nuo reaktoriaus apkrovos, 

ðilumneðio tankio bei modeliavimui 

naudojamø skerspjûviø bibliotekø. Ðis 

vertinimas svarbus siekiant prognozuoti 

jonizuojanèiosios spinduliuotës poveiká 

aplinkai bei uþtikrinant saugià PBK 

saugojimo komplekso eksploatacijà. 

Ignalinos AE eksploatacijos metu buvo 

naudojamas skirtingo U-235 ásodrinimo 

kuras, taèiau kaip rodo gama ir neutronø 

emisijos spektrø ið panaudoto kuro skai­

tiniai vertinimai, pradinis kuro ásodrini­

mas radiacinëms charakteristikoms turi 

maþai átakos.

Taip pat ðiame biudþeto subsi­

dijomis finansuojamame moksliniame 

darbe buvo vykdomi giluminiø atliekynø 

inþineriniuose ir gamtiniuose barjeruose 

radionuklidø, dujø ir ðilumos sklaidos 

tyrimai. Atsiþvelgus á Ignalinos AE regio­

no geologines sàlygas buvo sudarytas 

poþeminio vandens tekëjimo ir radionuk­

lidø pernaðos giluminio atliekyno árengto 

kristalinëse uolienose konceptualus bei 

skaitinis modelis. Áver tinus gamtiniø 

barjerø savybiø átakà radionuklido I-129 

sklaidai nustatyta, kad geofiltracinio 

laidumo neapibrëþtumas turi didesnës 

átakos radionuklido koncentracijai 

nei difuzijos koeficiento ir poringumo 

neapibrëþtumas. 

Áver tinus patikslintus duomenis 

apie I-129 pradiná aktyvumà, tekëjimo 

sàlygas (tikëtinas Ignalinos AE re­

giono aplinkoje), sklaidos parametrø 

neapibrëþtumà, atliktas tikimybinis ir 

deterministinis radionuklidø sklaidos 

inþineriniais barjerais vertinimas, rezul­

tatø neapibrëþtumo ir jautrumo analizë.

Nustatyta, kad tæsiant radionuklido 

I-129 pernaðos Ignalinos AE regiono 

aplinkoje analizæ, tikslinga tolesnius 

tyrimus pirmiausia orientuoti á ekviva­

lentinio vandens srauto dydþio tikslini­

mà, bei RBMK-1500 kurui bûdingø 

iðkart iðsiskirianèios kiekio dalies bei 

PBK matricos irimo greièio nustatymà.

Atlikus dujø sklaidos skaitiná ver­

tinimà giluminio atliekyno, árengto mo­

lingoje aplinkoje, modulyje nustatyta, 

kad inþineriniai tarpeliai, tunelio uþpildo 

medþiaga ir kasimo sutrikdyta zona 

(KSZ) yra pagrindinës dujinio vandeni­

Laboratorijos mokslininkai nuolat 

dalyvauja TATENA koordinuojamose 

tyrimø projektuose ir programose. Jau 

baigti vykdyti – Skaitiniø metodø pa­
naudojimas charakterizuojant geolo­
giniø kapinynø vietà bei atliekant jø 
patikimumo tyrimus (2005–2010) ir 

Apðvitinto grafito apdorojimas sie­
kiant atitikti atliekø ðalinimo priimti­
numo kriterijus (2010–2014). 

2015 m. vykdytas vienas TATENA 

projektas RBMK-1500 panaudoto 
branduolinio kuro ir saugojimo kon­
teineriø savybiø tyrimas labai ilgo 
saugojimo laikotarpiu (2012–2016). 

Ðis projektas vykdomas bendro TATENA 

koordinuojamo projekto Panaudoto 
branduolinio kuro ir saugojimo siste­
mos komponentø charakteristikø 
vertinimas labai ilgo saugojimo 
laikotarpiu aplinkoje. 2015 m. atlikti 

Ignalinos AE panaudoto branduolinio 

kuro sauso saugojimo konteineriø 

CASTOR® RBMK-1500 ir CONSTOR® 

RBMK-1500 radiaciniø charakteristikø 

ir konteineriø konstrukciniø medþiagø 

neutroninës aktyvacijos skaitiniai tyrimai 

ilgalaikio saugojimo metu.

2015 m. baigtas biudþeto subsidi­

jomis finansuojamas mokslinis darbas 

Kompleksinis radiacinës tarðos su­
sidarymo, jos poveikio ir sklaidos, 
nutraukiant RBMK-1500 reaktoriø 

Poþeminio vandens tekëjimo kryptys Ignalinos AE regione vertinant radionuklidø sklaidà 
ið giluminio atliekyno (sukurta COMSOL kompiuterine programa)
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lio, susidaranèio dël plieniniø PBK kon­

teineriø korozijos, sklaidos ir kaupimosi 

medþiagos. Jautrumo analizë, ávertinanti 

inþineriniø tarpeliø charakteristikø átakà 

dujø sklaidai, parodë, kad maksimalus 

dujø slëgis modulyje (baziniu ir lokalios 

jautrumo analizës atvejais) nevirðija 

geologinës aplinkos slëgio 500 m gylyje, 

todël yra nepakankamas, kad sutrikdytø 

mechaniná inþineriniø barjerø sistemos 

stabilumà ir funkcionalumà. Inþineriniø 

tarpeliø skvarbos koeficiento neapibrëþ­

tumas yra reikðmingesnis maksimalaus 

slëgio reikðmei modulyje bei ið modulio 

pasiðalinanèio dujinio H2 kiekiui nei KSZ 

skvarbos koeficiento neapibrëþtumas.

Laboratorijos mokslininkai kuro 

charakteristikoms modeliuoti (kritiðku­

mui vertinti), panaudoto branduolinio 

kuro nuklidinei sudëèiai ir evoliucijai 

ávertinti naudoja SCALE ir MCNP (JAV) 

programinius paketus. Vertinant radio­

aktyviøjø atliekø atliekynø saugà nau­

dojami PETRASIM (JAV) ir GOLDSIM 

(JAV) programiniai paketai, kuriais 

atliekamas radionuklidø/dujø pernaðos 

(vienfaziame/dvifaziame sraute) mode­

liavimas porëtoje ar plyðiuotoje aplin­

koje. Ávertinti termo-hidro-mechaniniø 

procesø átakà poþeminio vandens sklai­

dai geotechninëse aplinkose naudojami 

COMSOL (JAV) ir COMPASS (GRC, JK) 

programiniai paketai.

RADIOAKTYVIØJØ ATLIEKØ 
TVARKYMO SAUGOS TYRIMAI

Nuo 1994  m. laboratorija akty-

viai dalyvauja analizuojant Ignalinos 

AE radioaktyviøjø atliekø tvarkymo 

problemas. Laboratorijos eksper tai 

drauge su kompanija SKB International 

(Ðvedija) vykdë keletà projektø, kuriuose 

ávertinta jau esamø Ignalinos AE radio­

aktyviøjø atliekø saugyklø sauga bei 

galimybës jas transformuoti á atliekynus. 

2002 m. kartu su Framatome ANP 

GmbH (Vokietija) laboratorija dalyvavo 

atliekant Ignalinos AE cementavimo 

Radionuklido I-129 srauto á geosferà tikimybinës ir deterministinës analizës rezultatai

Giluminio atliekyno modulio reprezentacija skaitiniame modelyje: a) modulis ir já supanèios molingosios uolienos; b) atliekyno tuneliø 
sistema ir KSZ; c) inþineriniai tarpeliai; d) inþineriniai barjerai; e) KSZ
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árenginio ir laikinosios sukietintø radio­

aktyviøjø atliekø saugyklos poveikio 

aplinkai ir saugos vertinimus. 

2004–2005 m. kartu su Prancû­

zijos kompanijomis Thales Engineering 

and Consulting ir ANDRA bei Fizikos 

institutu laboratorija vykdë PHARE 

projektà – Maiðiagalos kapinyno sau­

Labai maþo aktyvumo radioaktyviøjø 
atliekø kapinyno (Landfill) árengimas 
projektà. Landfill atliekynas, skir­

tas Ignalinos AE eksploatavimo ir 

eksploatavimo nutraukimo metu su­

sidariusioms trumpaamþëms labai 

maþo aktyvumo atliekoms ðalinti. 

Visà Landfill kompleksà sudarys trys 

ðalinimo moduliai ir buferinë saugykla, 

kurioje bus kaupiamos atliekos iki jø 

paðalinimo. 2009–2013 m. laboratorijos 

mokslininkai ðiam kompleksui parengë 

planuojamos ûkinës veiklos Poveikio 

aplinkai vertinimo ataskaità, dvi pre­

liminarias saugos analizës ataskaitas 

(buferinei saugyklai ir atliekø ðalinimo 

moduliams), du bendrøjø duomenø 

sàvadus, galutinæ saugos analizës ata­

skaità ir numatomø ðalinti radioaktyviøjø 

atliekø pakuoèiø apraðus.

2015  m. laboratorija kar tu su 

NUKEM Technologies GmbH (Vokietija) 

toliau vykdë projektà – Ignalinos AE 
naujasis kietøjø atliekø tvarkymo ir 
saugojimo kompleksas (2006–2018). 

Kompleksas skir tas iðimti, rûðiuoti, 

transportuoti, apdoroti (pagal numaty­

tas technologijas), supakuoti, charak­

terizuoti ir saugoti kietàsias radioakty­

viàsias atliekas. Visà kompleksà suda­

rys keli kompleksai, iðsidëstæ dviejose 

vietose: kietøjø atliekø iðëmimo komp­

leksas prie Ignalinos AE esamø kietøjø 

atliekø saugyklø ir naujasis kietøjø atlie-

kø tvarkymo ir ilgaamþiø bei trumpa-

amþiø radioaktyviøjø atliekø saugojimo 

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 suteikë licencijà statyti sau­

gojimo kompleksà. 2009  m. naujai 

parengtos dar dvi PSAA Ignalinos AE 

naujojo kietøjø atliekø iðëmimo komp-

lekso 1 ir 2–3 moduliams. 2010  m. 

abi PSAA pateiktos atsakingoms ins-

titucijoms perþiûrëti. Pirmoji PSAA  

atnaujinta vadovaujantis institucijø 

pastabomis ir 2010 m. pabaigoje buvo 

patvirtinta VATESI, o 2011 m. viduryje 

gautas leidimas statyti ðá kompleksà. 

2011–2014  m. buvo atnaujinama 

antroji PSAA, atsiþvelgiant á institucijø 

pastabas. 2014  m. pabaigoje VATESI 

suderino saugà pagrindþianèius do­

kumentus 2–3 atliekø iðëmimo modu-

liams. Ðiuo metu rengiamasi iðleisti po 

VATESI suderinimo atnaujintà PSAA. 

2017–2018 m. bus ruoðiama Galutinë 

saugos analizës ataskaita.

2015  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 kapi-
nynas (projektavimas) (2009–2015) 

projektà. Atliekynas, skirtas Ignalinos 

AE eksploatacijos ir eksploatacijos nu­

traukimo metu susidariusioms trumpa-

amþëms maþo ir vidutinio aktyvumo 

atliekoms ðalinti. 2010–2011 m. buvo 

paruoðtos ir Uþsakovui pateiktos bei 

patvir tintos projektiniø sprendimø, 

atliekø apraðo bei galutinio aikðtelës 

patvirtinimo ataskaitos, kurias ruoðiant 

prisidëjo laboratorijos mokslininkai. 

2012 m. paruoðta ir pateikta Uþsakovui 

Maþo ir vidutinio aktyvumo trumpa-

amþiø radioaktyviøjø atliekø pavirðinio 

atliekyno 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. 2014  m. 

laboratorijos mokslininkai baigë ruoðti 

preliminarià saugos analizës ataskaità 

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 pavir­

ðiniam radioaktyviøjø atliekø atliekynui 

Lietuvoje bei moksliniai tyrimai, susijæ 

su radionuklidø sklaida ið radioaktyviøjø 

atliekø atliekynø ir jø átaka saugai. Ðve­

dijos ekspertø konsultuojami, laborato­

rijos mokslininkai nustatë kriterijus pa­

virðinio atliekyno vietai parinkti, tobulinta 

pavirðinio atliekyno projekto koncepcija, 

parengta ágyvendinimo programa. 

Iðanalizuota heterogeniðko (netoly­

gaus) atliekø aktyvumo pasiskirstymo 

átaka radionuklidø sklaidai ið modelinio 

pavirðinio atliekyno. 

2006–2009 m. laboratorijos moks­

lininkai vykdë projektà – Ignalinos AE 
bitumuotø radioaktyviøjø atliekø 
saugyklos (158 statinio) pertvarky­
mas á kapinynà. Parengtas planuojamo 

atliekyno ilgalaikës saugos ávertinimas, 

kuriame vadovautasi galimais saugyklos 

statinio pertvarkymo á atliekynà inþineri-

niais sprendimais, ðalinimo sistemos 

komponentø, t. y. radioaktyviøjø atliekø, 

saugyklos statinio ir planuojamø virð jo 

árengti inþineriniø barjerø bei aikðtelës 

aplinkos charakteristikomis.

2008–2013  m. laboratorija lietu­

viðko konsorciumo sudëtyje (UAB 

Specialus montaþas-NTP  – LEI  – AB 

Pramprojektas  – UAB Vilstata) vykdë 
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Iðplaunamø radionuklidø tûriniø aktyvumø po atliekynu palyginimas: 1 – homogeninis modelis, 2 – sluoksninis modelis,  
3 – dvimatis modelis

ir pateikë jà Uþsakovui. Atlikta saugos 

analizë apima atliekyno eksploatavimo 

laikotarpá ir ilgalaikæ saugà (laikotarpá po 

atliekyno uþdarymo). Taip pat 2014 m. 

buvo parengta ir pateikta Uþsakovui at­

liekyno aplinkos stebësenos programa. 

2015  m. preliminari saugos analizës 

ataskaita bei aplinkos stebësenos 

programa buvo atnaujintos, ávertinus 

Uþsakovo pastabas.

2015 m. laboratorijos mokslininkai 

baigë biudþeto subsidijomis finansuo­

jamà moksliná darbà, kuriame atliko 

atliekø zonos nehomogeniðkumo átakos 

vertinant radionuklidø sklaidà ið pavir­

ðinio radioaktyviøjø atliekø atliekyno 

tyrimus. Tuo tikslu sudaryti trys skirtin­

go sudëtingumo atliekø zonos modeliai: 

homogeninis, sluoksninis ir dvimatis. 

Tyrimø rezultatai parodë, kad ver­

tinant trumpaamþiø radionuklidø sklaidà 

homogeninis modelis yra konservatyvus 

(radionuklidø poveikis gaunamas stipriai 

padidintas). Todël norint optimizuoti 

atliekyno projektà iðlaikant reikiamà sau­

gos lygá, reikia naudoti sudëtingesnius 

atliekø zonos modelius.

Laboratorijos mokslininkai ágijo 

patirties ðioje srityje dalyvaujant TATENA 

koordinuojamuose tyrimø projektuose, 

tokiuose kaip Pavirðiniø radioaktyviø 
atliekø kapinynø ilgalaikës saugos 
ávertinimo metodologijos tobulinimas 
(ISAM) (1998–2001), Pavirðiniø radio­
aktyviøjø atliekø kapinynø ilgalaikës 
saugos ávertinimo metodologijos tai­
kymas (ASAM) (2002–2005) ir Maþo ir 
vidutinio aktyvumo AE eksploatavimo 
nutraukimo atliekø laidojimo aspektai 
(2002–2006).

Laboratorijos mokslininkai mode­

liuojant radioaktyviø ir neradioaktyviø 

terðalø sklaidà aplinkoje naudoja 

AMBER (Quintessa, Jungtinë Karalystë) 

kompiuterinæ programà. Vandens 

balansui modeliuoti, prognozuoti 

poþeminio vandens lygá, áver tinant 

klimato kaitos scenarijus, naudojama 

kompiuterinë programa GARDENIA 

(BRGM, Prancûzija). Geocheminiai 

tyrimai atliekami EQ3/6 (Lawrence 

Livermore National Laboratory, JAV) 

kompiuterine programa, kuri leidþia 

sudaryti nagrinëjamose vandens/

kietos fazës sistemose vykstanèiø 

cheminiø procesø eigos ir trukmës 

modelius, skirtus terðalø (radionuklidø) 

cheminiams kitimams, tirpumui ir 

sorbcijai vandens/kietos fazës sis-

temose modeliuoti.

ATOMINIØ ELEKTRINIØ 
EKSPLOATACIJOS 
NUTRAUKIMO ÁVERTINIMAS

Dar 1998 m. laboratorijos moksli­

ninkai pradëjo tyrimus, susijusius su 

Ignalinos AE eksploatacijos nutraukimu. 

Mûsø ekspertai dalyvavo PHARE pro­

jekte rengiant Preliminarø Ignalinos 
AE eksploatavimo nutraukimo planà 

bei Galutiná IAE eksploatavimo nu­
traukimo planà. 2004 m. laboratorijos 

mokslininkai LR ûkio ministerijos 
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uþsakymu parengë Ignalinos AE eks-

ploatacijos nutraukimo programos 

ir jos ágyvendinimo priemoniø plano 

2005–2009  m. projektus. Kar tu su 

Fizikos institutu 2005–2008  m. vyk­

dytas projektas Ignalinos AE árangos 
ir árenginiø radiologiniø tyrimø pro­
gramos rengimas.

Nuo 2007 m. laboratorija aktyviai 

dalyvauja Ignalinos AE iðmontavimo 

projektuose. LEI, bûdamas konsor­

ciumo Babcock (buvusi VT Nuclear Ser­

vices Ltd.) (Jungtinë Karalystë) – LEI – 

NUKEM Technologies GmbH (Vokietija) 

par tneriu, vykdë projektà IAE 117/1 
pastato árenginiø deaktyvacija ir ið­
montavimas (2007–2010). 2009  m. 

laboratorijos specialistø paruoðta ir su 

institucijomis suderinta Poveikio aplinkai 

vertinimo ataskaita, 2010 m. parengtas 

Atliekø ðalinimo bendrøjø duomenø 

sàvadas. Laboratorijos specialistai 

dalyvavo rengiant Darbo projektà, 

kuris 2010 m. suderintas ir perduotas 

Uþsakovui, bei Technologiná projektà ir 

Saugos pagrindimà, kurie buvo sude­

rinti su institucijomis. Laboratorijos 

mokslininkai iðanalizavo 117/1 pastate 

esanèià árangà, susidaranèius atliekø 

kiekius bei jø charakteristikas ir atliko 

ekonominá planuojamø vykdyti iðmonta­

vimo ir deaktyvavimo darbø vertinimà. 

Ignalinos AE darbuotojai pagal parengtà 

dokumentacijà 2010 m. gruodþio 1 d. 

pradëjo 117/1 pastate esanèiø árenginiø 

iðmontavimo ir deaktyvavimo darbus, 

kurie buvo baigti 2011 m. spalá. 

LEI Branduolinës inþinerijos prob­

lemø laboratorijos mokslininkai taip pat 

bûdami konsorciumo Babcock (Jung­

tinë Karalystë) – LEI – NUKEM Tech­

nologies GmbH (Vokietija) par tneriai 

vykdë projektà IAE V1 pastato áren­
giniø deaktyvacija ir iðmontavimas 

(2009–2012). 2010  m. laboratorijos 

specialistai baigë rengti Atliekø ðalinimo 

bendrøjø duomenø sàvadà. 2011 m. la­

boratorijos specialistai parengë ir sude­

rino su Aplinkos ministerija Poveikio 

aplinkai vertinimo ataskaità. 2012  m. 

suderinti su institucijomis Technologinis 

projektas ir Saugos pagrindimas bei 

Uþsakovui pateiktas Darbo projektas. 

2012 m. Ignalinos AE darbuotojai pagal 

parengtà dokumentacijà pradëjo V1 

pastato árangos iðmontavimo ir deakty­

vavimo darbus. 2013  m. pabaigoje 

uþbaigta D1 iðmontavimo fazë, kurios 

metu iðmontuota apie 640 tonø árangos. 

2023–2028 m. planuojama vykdyti pa­

stato V1 iðmontavimo D2 fazæ.

2015 m. LEI Branduolinës inþine­

rijos problemø laboratorija, bûdama 

tarptautinio konsorciumo (UAB Spe

cialus montaþas-NTP – FTMC – LEI – 

ATP (Bulgarija)  – INRNE (Bulgarija)) 

partnere, toliau vykdë projektà Kozloduy 
AE 1–4 blokø sukauptø medþiagø 
ávertinimas ir radiologinis inventori-
zavimas (2012–2016). Ðis projektas  

skirtas Kozlodujaus (Bulgarija) AE 1–4 

reaktoriø (VVER) blokus apimanèiø 

pastatø, patalpø, árangos, teritorijos 

ir radioaktyviøjø atliekø radiologiniam 

charakterizavimui bei radioaktyviøjø 

ir pavojingø medþiagø kiekiui nusta-

tyti. 2015  m. laboratorijos ekspertai 

baigë patikrinamuosius neutroninës 

aktyvacijos ir dozës galiø skaièiavimus 

(verifikacija) 3-iojo bloko reaktoriaus 

VVER-440 konstrukcijoms bei daly­

vavo rengiant neutroninës aktyvacijos ir 

dozës galiø patikrinamøjø skaièiavimø, 

patalpø, pastatø ir aplinkiniø teritorijø ra­

diologinio charakterizavimo ataskaitas.

2015 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 deaktyvavimo darbø 

sànaudas, iðlaidas, numatyti darbo 

jëgos poreiká, apskaièiuoti darbuotojø 

gaunamà apðvitos dozæ, planuoti susi­

daranèiø radioaktyviøjø atliekø kieká bei 

aktyvumus, ávertinti pakuoèiø skaièiø 

bei kitus parametrus, susijusius su 

branduoliniø energetiniø objektø eks­

ploatavimo nutraukimu. Ðis programø 

paketas gali bûti taikomas ávairiø ato­

miniø elektriniø bei atskirø pastatø ar 

blokø eksploatavimo nutraukimo dar­

bams 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 Process), yra 

tinkamiausias metodas branduoliniø 

árenginiø iðmontavimo alternatyvoms 

parinkti.

Nuo 2013 m. kurta DECRAD-ACT 

programa, kuri iðpleèia DECRAD funk­

cionalumà ir yra skirta kaupti ir apdoroti 

duomenis apie aktyvuotus branduoliniø 

reaktoriø komponentus. Ði programa  

baigta ir taikoma minëtame vykdo­

majame Kozloduy AE projekte.

2015 m. laboratorijos mokslininkai, 

kaip ekspertai, toliau dalyvavo TATENA 

koordinuojamame projekte Duomenø 
analizë ir surinkimas atliekant tiria­
møjø branduoliniø reaktoriø iðmonta­
vimo iðlaidø ávertinimà (DACCORD) 
(2012–2016). Ðio projekto tikslas  – 

pateikti priemones, patarimus bei pa­

galbà paruoðiant preliminariø iðlaidø 

áver tinimà valstybëms, kurios vykdo 

ar planuoja vykdyti maþø branduoliniø 

objektø ar tiriamøjø branduoliniø reakto­

riø iðmontavimà.

2015 m. laboratorijos mokslininkai 

baigë biudþeto subsidijomis finansuo­

jamà moksliná darbà, kuriame taikant 

ðiuolaikinius skaitiniø tyrimø metodus 

atliko:

•	 Ignalinos AE 1-ojo bloko 

vandens valymo ir auðinimo 

sistemos (VVAS) radiologi-

nio radiacinës uþterðtumo 
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J.m.d. G. Poðkas su kitais DACCORD projekto dalyviais (2015 m. balandþio 20–24 d., Daejeon, P. Korëja)

                  

tarðos tyrimà, kuriame gauti rezultatai apie VVAS 

posistemiø ir komponentø nuosëdø bendrà akty­

vumà ir nuosëdø radionuklidinæ sudëtá reaktoriaus 

galutinio sustabdymo metu, bei labiausiai uþterðtø 

komponentø nuosëdø aktyvumo kitimà laike ir jø 

suminæ skleidþiamos dozës galià. VVAS posistemiø 

komponentø uþterðtumas palygintas su priverstinës 

cirkuliacijos kontûrui (PCK) bûdingu komponentu. 

Taip pat atlikta ant VVAS bûdingo komponento sie-

nuèiø susidaranèiø nuosëdø aktyvumo tikimybinë 

neapibrëþtumo ir jautrumo analizë.

•	 Jonizuojanèios spinduliuotës poveikio darbuotojams 

nutraukiant Ignalinos AE eksploatacijà tyrimà, kuria-

me buvo iðnagrinëtas jonizuojanèios spinduliuotës 

poveikis darbuotojams iðmontuojant Ignalinos AE 

reaktoriaus avarinio auðinimo sistemos (RAAS) 

hidroakumuliacinius balionus. Nagrinëtos aðtuonios 

iðmontavimo strategijos ir nustatyta tinkamiausia. 

Taip pat atlikta parametrø jautrumo analizë, t. y. nu-

statyti standartizuoti regresijos koeficientai bendrai 

efektinei dozei.

•	 Radionuklidø sklaidà aplinkoje, nutraukiant Ignali­

nos AE eksploatacijà ir jos poveikio gyventojams 

vertinimà, kuriame nustatyta, kad nëra pakankamai 

tiksliai vertinamas kai kuriø á aplinkà iðmetamø 

radionuklidø poveikis. Ðiø radionuklidø poveikiui ver­

tinti tikslinga naudoti patikslintus dozës daugiklius. 

Optimizuojant skaitinio modeliavimo neapibrëþtumø 

analizæ bei tolesná iðmetimø á aplinkà poveikio 

ver tinimo modeliø tikslinimà, rekomenduojama 

atsiþvelgti á atskirø radionuklidø poveikio aplinkai 

reikðmingumà.

Modeliuojant neutronø, fotonø ir elektronø (spinduliuotës) 

pernaðà laboratorijos mokslininkai naudoja MCNP-MCNPX 

(Los Alamos National Laboratory, JAV) programiná paketà. 

Iðsklaidytos gama spinduliuotës, sklindanèios ið ávairiø 

branduoliniø objektø (pvz., radioaktyviøjø atliekø saugojimo 

ir ðalinimo kompleksø ir pan.), áver tinimas atliekamas 

MICROSKYSHINE kompiuterine programa. Darbuotojø efektinë 

dozë vertinama VISIPLAN (SCK-CEN, Belgija) ir MICROSHIELD 

(GroveSoftware, JAV) kompiuterinëmis programomis. Ávairiø 

tarðos ðaltiniø iðmetamø terðalø sklaidos modeliavimas 

atliekamas AERMOD VIEW (Lakes Environmental Software, 

JAV) kompiuterine programa.
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Ignalinos AE 1-ojo bloko vandens valymo ir auðinimo sistemos komponento nuosëdø 
aktyvumo kitimas laike (kiti < 1 %)

           

GAISRO SAUGOS ATOMINËSE 
ELEKTRINËSE IR KITUOSE 
SVARBIUOSE OBJEKTUOSE 
ÁVERTINIMAS

Gaisrai, kylantys branduolinës 

energetikos objektuose (BEO), ypaè 

atominëse elektrinëse, gali kelti pavojø 

saugai svarbiø sistemø darbingumui bei 

padaryti milþiniðkø, nenuspëjamø nuos­

toliø. Todël gaisrø pavojui juose anali­

zuoti visame pasaulyje skiriama daug 

dëmesio. Tokios analizës pagrindinis 

tikslas – parodyti, kad saugai svarbiø 

sistemø iðdëstymas ir esanèios gaisrø 

apsaugos priemonës uþtikrina BEO 

branduolinæ saugà ir atitinka naciona­

linius teisës aktø reikalavimus, taip pat 

TATENA rekomendacijas bei kitø ðaliø 

geràjà praktikà. 

Nuo 2002  m. laboratorija atlieka 

gaisro saugos atominëse elektrinëse ir 

kituose svarbiuose objektuose vertini­

mus. Laboratorijos mokslininkai, kon­

sultuojami Ðvedijos ekspertø, ávertino 

IAE 1-ojo ir 2-ojo blokø gaisro saugà. 

Taip pat áver tino kai kuriø atnaujintø 

pakeistos paskir ties IAE patalpø bei 

naujai projektuojamø IAE panaudoto 

branduolinio kuro ir radioaktyviøjø at­

liekø saugyklø gaisro saugà, 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 Ignalinos AE 

117/1 pastato iðmontavimo ir deak­

tyvavimo darbus, taip pat áver tinta 

naujai projektuojamo Landfill atliekyno 

buferinës saugyklos ir ðalinimo moduliø 

gaisro sauga. 2010 m. vertintas gaisro 

poveikis, atliekant Ignalinos AE V1 bloko 

iðmontavimo ir deaktyvavimo darbus. 

2012 m. atsiþvelgiant á detalaus projekto 

dokumentacijà buvo ávertintas gaisro 

poveikis labai maþo aktyvumo radio­

aktyviøjø atliekø buferinëje saugykloje, 

o 2014  m. rengiant maþo ir vidutinio 

aktyvumo atliekø atliekyno saugà pa-

grindþianèius dokumentus, atlikta ðio 

komplekso gaisro pavojaus analizë.

2015  m. laboratorijos moksli-

ninkai uþbaigë vykdyti tiriamàjá darbà 

Bitumuotø radioaktyviøjø atliekø 
saugyklos gaisro pavojaus analizë 
(2014–2015). Siekiant visapusiðkai 

uþtikrinti bitumuotø radioaktyviøjø 

atliekø saugyklos prieðgaisrinæ saugà, 

buvo bûtina atlikti jo gaisro pavojaus 

analizæ bei pademonstruoti kaip uþtikri­

nama ðio BEO konstrukcijø, sistemø ir 

komponentø apsauga nuo gaisro ir jo 

pasekmiø, nepaþeidþiant saugai svarbiø 

sistemø funkcijø vykdymo. Gaisro pavo­

jaus analizë atlikta taikant inþinerinio 

vertinimo metodus bei atliekant plaèios 

apimties skaitinius tyrimus. Iðleistoje 

ataskaitoje pateiktos iðvados ir reko­

mendacijos, kuriø ágyvendinimas page­

rins bitumuotø radioaktyviøjø atliekø 

saugyklos prieðgaisrinæ saugà bei su­

maþins neigiamà gaisro ir jo sukeliamø 

pasekmiø poveiká.

Laboratorijoje gaisro modeliavimas 

atliekamas PYROSIM (JAV) programiniu 

paketu.

BRANDUOLINËS ENERGETIKOS 
PLËTRA LIETUVOJE

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.

LABORATORIJOS 
DALYVAVIMAS ES 7BP 
IR HORIZONAS 2020 
PROGRAMOSE

Nuo 2008 m. laboratorijos moks­

lininkai aktyviai dalyvauja ES 7-osios 

bendrosios programos (7BP) finansuo­

jamuose moksliniø tyrimø bei koordi­

navimo ir paramos veiklos projektuose. 

Jau baigti vykdyti projektai – Apðvitintø 
grafito ir kitø anglies atliekø apdoroji­
mas ir ðalinimas (CARBOWASTE) 
(2008–2013), Geologiniuose PBK/RA 
atliekynuose susidaranèiø dujø elgse­
na (FORGE) (2009–2013), Naujø vals-
tybiø nariø prisijungimas glaudþiam 
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bendradarbiavimui EURATOM moksliniuose tyrimuose 
(NEWLANCER) (2011–2013), Nepriklausomos techninës 
ekspertizës tinklas radioaktyviøjø atliekø ðalinimo srityje 
(SITEX) (2012–2013). 

2015 m. laboratorijos mokslininkai tæsë darbus trijuose 

7BP finansuojamuose projektuose ir kartu su kitø ðaliø moks-

lininkais pradëjo dvi veiklas ES programos Horizontas 2020 

koordinavimo ir paramos projektuose:

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

tu siekiama iðplëtoti moksliná su­

pratimà apie radionuklido C-14 

susidarymà radioaktyviosiose 

medþiagose ir jo sklaidà esant sàly­

goms, bûdingoms radioaktyviøjø 

medþiagø pakavimui ir ðalinimui  

geologiniuose kapinynuose. Dau­

giausiai dëmesio bus skiriama C-14 sklaidai ið 

apðvitintø metalø, jonø-mainø dervø ir grafito. 

Projektà vykdo 33 partneriai ið 12 ES ðaliø ir 3 ES 

nepriklausanèiø ðaliø. 2015  m. buvo atnaujinta 

informacija apie reaktoriø RBMK-1500 apðvitintame 

grafite esanèios radioanglies inventoriaus ir pasi-

ðalinimo vertinimus bei apie radioanglies vertinimus 

saugos analizëse Lietuvoje, taip pat pradëti kurti 

nauji radioanglies inventoriaus Ignalinos AE grafite 

nustatymo bei sklaidos modeliai. 2015  m. kovà 

dalyvauta CAST projekto 6-osios darbo grupës 

susitikime Madride (Ispanijos Karalystë), o spalá taip 

pat sudalyvauta CAST projekto antrajame generali­

nës asamblëjos susitikime Bukareðte (Rumunija).

•	 Kompleksinis regiono 
galimybiø statyti nau­
jus reaktorius vertinimas 
(ARCADIA) (2013–2016). 

Projekto tikslas –  naujo­

siose ES ðalyse remti ir 

plëtoti branduolinius moks-

linius tyrimus, susijusius su IV kartos reaktoriø plë­

tojimu, daugiausiai dëmesio skiriant ALFRED (ðvinu 

auðinamas reaktorius) demonstraciniam árenginiui. 

Projektà vykdo 26 partneriai ið 14 ES ðaliø. Ðiame 

projekte laboratorijos mokslininkai dalyvauja kartu 

su Branduoliniø árenginiø saugos laboratorija.

•	 Platformos kûrimas 
stiprinant socialinius 
tyrimus, susijusius su 
branduoline energetika 
Vidurio ir Rytø Europoje 

(PLATENSO) (2013–2016). Projekto tikslas – 

stiprinti mokslo institucijø galimybes, Vidurio ir 

Rytø Europos ðalims dalyvauti ES moksliniuose 

tyrimuose, susijusiuose su valdymo, socialiniais ir 

sociologiniais aspektais branduolinëje energetikoje. 

Projektà vykdo 19 partneriø ið 12 ES ðaliø. 2015 m. 

ávyko du PLATENSO partneriø susitikimai (Stok­

holme ir Budapeðte), kuriuose pristatyti projekto 

pasiekimai ir aptarti bûsimi darbai. 2015 m. buvo 

rengiama nacionalinë socialiniø moksliniø tyrimø, 

susijusiø su branduoline energetika, strategija.

•	 Tvarus ne­
p r i k l a u s o m o s 
t e c h n i n ë s 
ekspertizës tink­
las radioaktyviøjø 

atliekø ðalinimo srityje: Bendradarbiavimas 
ir ágyvendinimas (SITEX-II) (2015–2017). Ðá 

ES finansuojamà programos Horizontas 2020 

Euratom projektà laboratorijos mokslininkai vykdo 

kartu su 17 organizacijø ið kitø ES ðaliø, Ðvei­

carijos, Kanados. Vertinant geologinio atliekyno 

saugà uþtikrinanèius sprendimus, ypaè grindþiamus 

moksliniø tyrimø rezultatais, reikia aukðtos moks­

linës ir techninës kompetencijos. Ðiame kontekste 

projekto tikslas yra pademonstruoti ankstesnio 

projekto (EK 7BP SITEX, 2012–2014) vykdymo 

metu identifikuotas bendradarbiavimo galimybes 

bei priemones, kurios leistø sukurti tvarø nepri­

klausomos techninës ekspertizës tinklà Europoje 

radioaktyviøjø atliekø ðalinimo srityje. Tokio tinklo 

veikla grindþiama moksliniu bendradarbiavimu 

panaudojant atskirose tyrimø institucijose turimà 

árangà, esamà þiniø potencialà, tuo paèiu tobulinant 

ir specialistø gebëjimus, reikalingus tiek moksliniø 

tyrimø rezultatø interpretacijai, tiek nepriklausomai 

techninei ekspertizei vykdyti. Nepriklausomi spe­

cialistai (tinklas) yra priemonë sukurti dialogà tech­

niniais klausimais tarp reguliuojanèiøjø institucijø ir 

atliekyno ágyvendinimà vykdanèiø organizacijø bei 

visuomenës.

Ágyvendinant ðá projektà 2015  m. Branduolinës 

inþinerijos problemø laboratorijos mokslininkai 
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kartu su konsorciumo partneriais teikë pasiûlymus 

bendrø moksliniø tyrimø tematikai, rinko ir sistemino 

informacijà apie techniniø specialistø rengimo 

poreikius, strategijà bei taikomà praktikà projektà 

vykdanèiose organizacijose, esamø specialistø 

rengimo institucijø siûlomø mokymø tinkamumà 

atliekynø saugos pagrindimo techninæ ekspertizæ 

atliekantiems specialistams rengti, rengë projekto 

kokybës vadybos dokumentus. 

•	 Radioaktyviøjø atliekø ðalinimo bendrosios 
tyrimø programos sudarymas (JOPRAD) (2015–

2017). Ðio projekto tikslas – paruoðti pasiûlymà, 

pagal kurá bûtø sudaryta Radioaktyviøjø atliekø 

ðalinimo bendrø tyrimø programa. Parengta ði 

bendrø tyrimø programa paskatintø Europos mastu 

kartu vykdyti bendrus nacionalinëse tyrimø prog­

ramose numatytus tyrimus. Labora­

torijos mokslininkai ðiame projekte 

dalyvauja kaip suinteresuota moks-

lininkø grupë, teikianti pasiûlymus 

ir informacijà apie moksliniø tyrimø 

poreikius susijusius su radioaktyviøjø 

atliekø ðalinimu Lietuvoje. 2015 m. 

ávyko du JOPRAD susitikimai (Pa­

ryþiuje ir Nante (Prancûzija)), kuriø metu dalyvauta 

diskusijose dël prioritetiniø moksliniø tyrimø iden­

tifikavimo radioaktyviøjø atliekø tvarkymo srityje, 

bûtinø ágyvendinant nacionalines radioaktyviøjø 

atliekø tvarkymo programas, rengtas dokumentas 

Strateginis tyrimø planas.

•	 Tobulinant kvalifikacijà giluminio 

atliekyno árengimo planavimo, pirme­

nybiniø tyrimø poreikio bei ágyven­

dinimo srityje, 2015 m. geguþës 

26  d. dr.  D.  Justinavièius dalyvavo 

IGD-TP (angl. Implementing Geo-

logical Disposal of radioactive waste Technology 

Platform) platformos organizuotame Rumunijoje 

seminare PLANDIS (angl. Planing geological dis-

posal of radioactive waste in Europe), kuriame 

susipaþino su labiausiai giluminiø atliekynø árengimo 

srityje paþengusiø ðaliø patirtimi. Dalyvavo diskusi­

jose, kaip ðiø ðaliø patirtá perduoti maþiau paþengu-

sioms ðalims (taip pat ir Lietuvai). 2015 m. lapkrièio 

3–4 d. Londone dalyvavo 6-ajame þiniø apsikeitimo 

forume, kuriame pristatyti pasibaigæ ir vykstantys 

moksliniø tyrimø projektai, bei susipaþino su Eu­
Dr. A. Narkûnienë poþeminëje Tournemire tyrimø laboratorijoje 

SITEX-II projekto dalyviø susitikimo metu (2015 m. lapkrièio 17 d., 
Millau, Prancûzija)

Dr. D. Justinavièius kartu su kitais PLANDIS seminaro dalyviais (2015 m. geguþës 25–27 d., Pitesti, Rumunija)
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Dr. E. Narkûnas su kitais TATENA techninio susitikimo dalyviais  
(2015 m. sausio 26–28 d., Viena, Austrija)

                  

Geguþës 4–8 d. Vienoje dr. A. Ðimonis dalyvavo tech­

niniame susitikime, kuriame susipaþino su suinteresuotø 

grupiø veikla ir susiduriamomis problemomis pasaulyje áren-

giant radioaktyviøjø atliekø atliekynus (angl. Technical meeting 

on Learning from International Experiences of Stakeholder 

Involvement in Radioactive Waste Management).

Geguþës 18–22 d. Taline (Estija) dr. V. Ragaiðis dalyvavo 

seminare (angl. Regional Workshop on Decommissioning of 

Soviet RADON-type radioactive Waste Disposal Facilities), 

kuriame nagrinëtos Tarybiniø laikø RADON tipo atliekynø 

iðmontavimo galimybës, bei Estijos patir tis iðmontuojant 

atliekynà Tammiku aikðtelëje.

Dr. V. Ragaiðis su kitais TATENA seminaro dalyviais  
(2015 m. geguþës 18–22 d., Talinas, Estija)

ropos Komisijos remiamomis bendradarbiavimo 

galimybëmis ðia tematika.

2015 m. birþelio 4–6 d. dr. D. Grigaliûnienë daly­

vavo Oskarshamn (Ðvedija) 7BP LUCOEX projekto 

(angl. Large Underground Concept Experiments) 

organizuotame seminare Full-scale demonstration 

tests in technology development of repositories for 

disposal of radioactive waste, kuriame mokslininkai 

pristatë atliekynø koncepcijas, pasidalijo praktine 

patirtimi ir iððûkiais, kylanèiais árengiant poþeminius 

giluminiø atliekynø tunelius PBK ðalinti. Su seminaro 

dalyviais taip pat aplankë Äspo poþeminæ tyrimø 

laboratorijà, árengtà kristaliniame pamate 450  m 

gylyje po Baltijos jûra.

Dr. D. Grigaliûnienë prie stendinio praneðimo apie panaudoto 
branduolinio kuro tvarkymà Lietuvoje (2015 m. birþelio 2–4 d., 

Oskarshamn, Ðvedija)

LABORATORIJOS DALYVAVIMAS TATENA 
ORGANIZUOTUOSE RENGINIUOSE

2015 m. laboratorijos mokslininkai tobulinant kvalifikacijà 

dalyvavo TATENA organizuotuose techniniuose susitikimuose, 

seminaruose, konferencijose ir mokymuose: 

Sausio 26–28 d Vienoje (Austrijoje) dr. E. Narkûnas 

dalyvavo techniniame susitikime (angl. Technical Meeting on 

Methodologies for Source Term Assessment for Decommis

sioning), kuriame buvo rengiamas/perþiûrimas preliminarus 

TATENA techninis dokumentas Ðaltiniø ávertinimo metodologi-

jos atliekant eksploatavimo nutraukimà (angl. Methodologies 

for Source Term Assessment for Decommissioning).

Geguþës 31 d.–birþelio 5 d. seminare (ang. Workshop 

on Selection of Adequate Technologies to Address Spe-

cific Waste Processing Needs) Manèesteryje (JK) G. Poðkas 

susipaþino su radioaktyviøjø atliekø tvarkymo tyrimais kitose 

ðalyse, nutraukiant branduoliniø objektø eksploatacijà. Semi-
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naro metu dalyvavo techniniame vizite á NNL Workington 

radioaktyviøjø atliekø tvarkymo technologijø „ðaltø“ bandymø 

kompleksà.

Birþelio 7–13 d. Vienoje dr. D.  Grigaliûnienë dalyvavo 

techniniame susitikime, kuriame buvo rengiama pavirðinio 

atliekyno saugos ver tinimo metodikos praktinio taikymo 

dokumentacija (angl. Third Technical Meeting on the Ap-

plication of the Practical Illustration and Use of the Safety 

Case Concept in the Management of Near-Surface Disposal 

Project (PRISMA)).

Birþelio 14–20 d. Vienoje dr. A.  Ðmaiþys dalyvavo 

TATENA tarptautinëje konferencijoje International Conference 

on Management of Spent Fuel from Nuclear Power Reactors: 

An Integrated Approach to the Back End of the Fuel Cycle, 

kurioje pristatë praneðimà Evaluation of Radiation Charac

teristics of Spent RBMK-1500 Nuclear Fuel Storage Casks 

during Very Long Term Storage.

Birþelio 22–26 d. Varðuvoje (Lenkija) dr. A. Narkûnienë 

dalyvavo techniniame susitikime (angl. Technical meeting on 

Generic Concept, Data and Modelling Needs to Develop a 

First Iteration Safety Assessment), kuriame buvo nagrinëti 

geologinio atliekyno bendrinës koncepcijos, duomenø bei 

skaitiniø tyrimø poreikiai vertinant geologiniø atliekynø saugà.

Rugpjûèio 24–28 d., Visagine laboratorijos mokslininkai 

dalyvavo seminare, kuriame buvo supaþindinama su naudoja­

momis specialiomis deaktyvavimo bei iðmontavimo priemo­

nëmis bei technologijomis iðmontuojant bei deaktyvuojant 

radionuklidais uþterðtas medþiagas. (angl. Development of 

specific decontamination techniques for RBMK dismantle-

ment and/or highly active material from contaminated areas 

from accident conditions).

Rugsëjo 7–11 d. Baku (Azerbaidþane) dr. A. Ðimonis 

dalyvavo seminare (angl. Regional Workshop on Closure and 

Long-Term Care and Maintenance of Sites after Remediation), 

kuriame buvo pristatytos rekomenduojamos saugos, orga­

nizacinës ir finansinës priemonës bei metodai ryðiams su 

visuomene saugojant, tvarkant bei sutvarkius teritorijas tokiø 

objektø kaip branduoliniai energetiniai objektai, radioaktyviøjø 

atliekø atliekynai ar naudingø iðkasenø kasyklos. Seminaro 

metu buvo aplankytas specializuotos ámonës ISOTOPE ra­

dioaktyviøjø atliekø ðalinimo atliekynas, bei sutvarkyta jodo 

gamyklos Surakhany teritorija.

Dr. A. Ðimonis su TATENA seminaro dalyviais specializuotos 
ámonës ISOTOPE radioaktyviøjø atliekø ðalinimo atliekyno 

teritorijoje (2015 m. rugsëjo 7–11 d., Azerbaidþanas)

                 
Rugsëjo 20–26 d. Sankt Peterburge (Rusija) dr. D. Jus­

tinavièius dalyvavo bendruose kompanijos Rosatom bei 

TATENA mokymuose III International School on Power Reactor 

Spent Nuclear Fuel Management.

Spalio 9–15 d. susitikime Japonijoje dr. R. Kilda susi­

paþino su naujomis TATENA rekomendacijomis tyrimams, 

ruoðiantis ðalinti PBK bei didelio aktyvumo radioaktyviàsias 

atliekas giluminiuose atliekynuose (angl. Underground Re

search Facilities Network on the Fundamentals of Geologi-

cal Disposal Concepts). Susitikimo metu atliktos uþduotys, 

pademonstruojant pateiktø rekomendacijø supratimà ir praktiná 

taikymà. R. Kilda aplankë Horonobe poþeminæ laboratorijà, 

susipaþino su joje atliekamais geologiniais-hidrogeologiniais 

bei bentonito savybiø tyrimais.

Dr. R. Kilda TATENA techniniame susitikime  
(2015 m. spalio 9–15 d., Horonobe, Japonija)

Lapkrièio 22–28 d. Karlsruhe (Vokietija) mieste dr. 

A. Sirvydas dalyvavo iðmontavimo atliekø tvarkymo semina-

re (angl. Management of Waste from Decommissioning), 
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kuriame buvo supaþindinama su TATENA rekomendacijomis, 

aplankë Karlsruhe Technologijos instituto radioaktyviøjø atliekø 

tvarkymo kompleksà.

Dr. A. Sirvydas su TATENA seminaro dalyviais  
(2015 m. lapkrièio 22–28 d., Karlsruhe, Vokietija)

PAGRINDINIAI REZULTATAI

2015 m. laboratorijos darbuotojai vykdë dvi ilgalaikes 

moksliniø tyrimø ir eksperimentinës plëtros programas, 

baigë biudþeto subsidijomis finansuojamà moksliná darbà. 

Vykdë tris ES 7BP projektus bei pradëjo vykdyti du naujus 

programos Horizontas 2020 projektus. Taip pat vykdë 9 

taikomuosius darbus bei uþdirbo apie 730 tûkst. eurø. Labora­

torijos mokslininkai aktyviai tobulino kvalifikacijà dalyvaudami 

TATENA techniniuose susitikimuose, seminaruose, staþavosi 

Lundo universitete, perskaitë 8 praneðimus tarptautinëse 

konferencijose (Ðvedijoje, Ðveicarijoje, Slovakijoje, Kinijoje, 

Austrijoje, Estijoje ir Lietuvoje) ir 3 praneðimus respublikinëse 

konferencijose, paskelbë 6 mokslinius straipsnius Thomson 

Reuters duomenø bazëje Web of Science Core Collection 

referuojamuose leidiniuose.
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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 vertinimas;

–	 radionuklidø bei aerozoliø perneðimo patalpose modeliavimas;

–	 branduoliniø reaktoriø reaktyviniø avariniø procesø analizë bei aktyviosios 

zonos modifikacijø pagrindimas;

–	 branduoliniø árenginiø eksploatacijos nutraukimo ir iðmontavimo darbø 

saugos analizë;

–	 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 vertinimas;

–	 pramonës objektø pavojaus ir rizikos vertinimas;

–	 energijos tiekimo saugumo vertinimas;

–	 energijos tiekimo tinkluose vykstanèiø procesø modeliavimas ir patiki­

mumo vertinimas;

–	 tikimybinis neáprastø ávykiø modeliavimas ir analizë; 

–	 modeliavimo rezultatø jautrumo ir neapibrëþtumo analizë;

–	 fundamentiniai ðiluminës fizikos tyrimai.

Prof. habil. dr. Eugenijus UÐPURAS
Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 926 

El. p. Eugenijus.Uspuras@lei.lt
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2015 m. laboratorijos darbuotojai kartu su ðalies ir uþsienio subjektais 
vykdë 30 projektø:  3  biudþeto subsidijomis finansuotus mokslo tiriamuosius 

darbus; 1 ilgalaikæ institucinæ moksliniø tyrimø ir eksperimentinës plëtros programà; 

24  tarptautinius projektus (po penkis ES 7BP ir Horizontas 2020 programose); 

2 projektus pagal Lietuvos ûkio subjektø uþsakymus.

ILGALAIKËS MOKSLINIØ 
TYRIMØ IR EKSPERIMENTINËS 
PLËTROS PROGRAMOS

2012 m. pradëtos 5 metø trukmës 

ilgalaikës institucinës moksliniø tyrimø 

ir eksperimentinës plëtros programos 

Branduoliniuose ir termobranduoli­
niuose árenginiuose vykstanèiø sau­
gai svarbiø procesø moksliniai tyri­
mai tikslas – parengti kompleksinæ 

deterministinës ir tikimybinës analizës 

branduoliniø ir termobranduoliniø árengi­

niø saugai vertinti metodologijà, atsi­

þvelgiant á neapibrëþtumà ir sunkiøjø 

avarijø scenarijus. Ðiuo metu nëra 

sukurtos vieningos saugos vertinimo 

metodologijos, o saugai vertinti atski­

rai 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 

modeliavimo sritis. 

2015 m. buvo tæsiamas determi­

nistinei avarijø analizei naudojamø prie­

moniø tinkamumo naujos kartos bran­

duoliniams reaktoriams ir termobran­

1. LIETUVOS RESPUBLIKOS 
VYRIAUSYBËS FINANSUOJAMI 
PROJEKTAI

duoliniams árenginiams tyrimas. Aptarti 

programø paketø RELAP5, ASTEC ir 

COCOSYS taikymo procesams termo­

branduoliniø árenginiø vidiniø konstruk­

cijø auðinimo kontûruose ir vakuumi­

niuose (plazmos) induose ypatumai. 

Pademonstruota vidiniø vakuuminio 

(plazmos) indo sudalijimo á atskirus 

tûrius ypatybiø ir konstrukcijø mode­

liavimo átaka procesø eigai avarijos, kai 

ðilumneðis iðteka á vakuuminá indà, at­

veju. 2015 m. buvo tæsiamas vandenilio 

maiðymosi ir degimo branduoliniø elekt­

riniø apsauginiuose kiautuose tyrimas. 

Nagrinëta scenarijø skirtumø ir vande­

nilio degimo modeliavimo átaka galuti­

niams tyrimo rezultatams, apibend-

rinti neapibrëþtumo analizës rezultatai. 

Lygiagreèiai buvo atliekami aerozoliø 

ir radioaktyviøjø nuklidø perneðimo ir 

nusëdimo reaktoriaus auðinimo kontûre 

ir apsauginiuose kiautuose tyrimai. 

2015 m., panaudojant COCOSYS prog­

ramø paketà, atlikta PHEBUS FPT-3 

eksperimento skaitinio tyrimo aerozoliø 

ir radionuklidø nusëdimo apsauginiame 

kiaute analizë, ávertinant ankstesniais 

metais sukauptà patirtá nagrinëjant FPT-

1 ir FPT-2 eksperimentus. 

Stiprumo analizës srityje buvo 

rengiama branduoliniø reaktoriø pagrin­

dinio cirkuliacinio kontûro struktûrinio 

vientisumo áver tinimo metodika, ap­

þvelgti termobranduolinës sintezës 

árenginiø konstrukcijø ypatumai. Taip 

pat vykdytas árenginiø su defektais, 

susidaranèiø veikiant senëjimo mecha­

nizmams, struktûrinio vientisumo 

tyrimas. 2015 m., naudojant geriausio 

áverèio programø paketà Cast3M, buvo 

modeliuojama suvirinto P91 plieno 

bandinio nuovarginë apkrova aukðtoje, 

550 °C, temperatûroje. Be to, buvo ren­

giama gelþbetoniniø konstrukcijø struk­

tûrinio vientisumo, veikiant statinëms 

apkrovoms, þemës drebëjimo, vidiniø 

ir iðoriniø ávykiø atvejais áver tinimo 

metodika. Medþiagotyros srityje buvo 

atliekamas suvirinimo siûliø nuovargio 

tyrimas aukðtoje temperatûroje kontro­

liuojamos deformacijos sàlygomis. Visi 

ðie paminëti darbai ir skaitiniai tyrimai 

vëliau bus apjungti ir panaudoti rengiant 

skëtinæ kompleksinæ (deterministinës 

ir tikimybinës) saugos analizës meto­

dologijà. 

Programos vykdymo metu atlik-

ti tyrimai ir sukaupta patir tis, svarbi 

tobulinant branduolinës energetikos 

srityje dirbanèiø Lietuvos mokslininkø 

kompetencijà, kuri bûtina siekiant 

ávertinti 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.

VALSTYBËS BIUDÞETO 
SUBSIDIJUOJAMI MOKSLINIAI 
TYRIMAI

2015 m. baigtas trejø metø darbas 

Geriausio áverèio metodo taikymas 
atliekant termohidrauliniø procesø 
analizæ branduoliniuose ir termo­
branduoliniuose árenginiuose. Darbo 

tikslas buvo pademonstruoti geriausio 

áverèio metodo tinkamumà branduoliniø 
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árenginiø sunkiøjø avarijø ir termobran­

duoliniø árenginiø termohidrauliniø pro­

cesø analizei. Taip pat buvo iðbandytas 

sisteminis termohidrauliniø procesø 

analizës programø paketas RELAP/

SCDAPSIM, pasiþymintis integruota 

galimybe ávertinti skaièiavimo rezultatø 

neapibrëþtumà. Darbe nagrinëti keturi 

geriausio áverèio metodo taikymo at­

vejai:

•	 Modeliuojant eksperimentus, 

tirianèius branduoliniuose 

reaktoriuose sunkiøjø avarijø 

metu vykstanèius reiðkinius;

•	 Modeliuojant procesus pa­

naudoto branduolinio kuro 

baseinuose (projektiniø ir 

sunkiøjø avarijø atvejais);

•	 Modeliuojant projektines ava­

rijas ABWR reaktoriuose;

•	 Modeliuojant termohidrauli­

nius procesus termobranduo­

liniuose árenginiuose.

Darbo baigiamaisiais 2015 m. bu­

vo modeliuoti termohidrauliniai procesai 

BWR4 Mark I panaudoto branduolinio 

kuro baseine, sutrikus ðilumos nuvedi­

mui. Termohidraulinis baseino mode-

lis sukur tas panaudojant sisteminá 

programø paketà RELAP5. Rezultatai 

pademonstravo kiek modelio sudarymo 

ypatybës (modelio nodalizacija) gali 

turëti átakos modeliavimo rezultatams. 

Taip pat  RELAP5 programø paketu 

sudarytas ABWR kuro rinklës skaitinis 

modelis. Taikant GRS sukurtà geriausio 

áverèio metodologijà atlikta virimo krizës 

skaièiavimo jautrumo ir neapibrëþtumo 

analizë.  

Ðis, LR biudþeto subsidijø lëðomis 

finansuojamas darbas – tai pasirengimas 

bûsimiems projektams, kurá vykdant 

siekiama ágyti modeliavimo patir ties. 

Sukauptos þinios bei patirtis pritaikoma 

kituose dabar vykdomuose darbuose, 

skirtuose procesø termobranduolinës 

sintezës árenginiuose, panaudoto kuro 

saugojimo árenginiuose bei ABWR 

reaktoriuje tyrimams. 

BWR4 Mark I panaudoto branduolinio kuro baseino modeliai, sukurti trimaèiu ir vienmaèiu programø paketais

2015 m. pradëtas vykdyti naujas 

biudþeto subsidijomis finansuojamas 

mokslo tiriamasis darbas Ypatingos 
svarbos infrastruktûrø rizikos ver­
tinimas. Infrastruktûrø vertinimas ypa­

tingos svarbos objekte yra kiekvienos 

ðalies nacionalinio saugumo sude­

damoji dalis. ES narës yra ápareigotos 

atlikti rizikos ávertinimà ir uþtikrinti ypa­

tingos svarbos infrastruktûrø objektø 

apsaugà pagal EK iðleistà þaliàjà knygà 

Europos programa dël YSI objektø 

apsaugos ir vëliau priimtà EK Tarybos 

direktyvà 2008/114/EC Dël Europos 

YSI objektø nustatymo ir priskyrimo 

jiems bei bûtinybës gerinti jø apsaugà 

vertinimo.

Atliekamø moksliniø tyrimø tiks­

las – sudaryti ypatingos svarbos infra­

struktûrø rizikos vertinimo metodikà, 

kuri bûtø pagrásta tikimybine rizikos ver­

tinimo analize, statistine bei tikimybine 

duomenø analize, sistemø patikimumo 

analize, neapibrëþtumo ir jautrumo 

analize, Bajeso ir optimizavimo metodø 

taikymu. Pasiûlyta metodika leis vienu 

metu modeliuoti ávairias ypatingos 

svarbos infrastruktûras, atsiþvelgti á jø 

fizinius, funkcinius ir loginius tarpusavio 

ryðius, atskirø sistemø elementø tech­

nines ir patikimumo charakteristikas. 

Nagrinëjamø ypatingos svarbos infra­

struktûrø rizikos ver tinimas apims 

ir ávairius infrastruktûrø vidinius ir 

iðorinius trikdþius. Sukurtà ypatingos 

svarbos infrastruktûrø rizikos vertinimo 

metodikà bus galima taikyti energetikos, 

transporto, informaciniø technologijø ir 

kituose ðalies ekonomikai ir nacionali­

niam saugumui svarbiuose sektoriuose.

2015 m. pradëtas biudþeto subsi­

dijomis finansuojamas mokslo tiriama­

sis darbas Turbulencijos susiþadinimo 
besikondensuojanèioje dvifazëje 
tëkmëje tyrimas. Jo metu temperatûros 

lauko kitimui pritaikytas optinio srauto 

analizës skaitmeninis metodas, kuriuo 

remiantis ið ðiluminiø atvaizdø sekos 

apskaièiuojama ir vizualizuojama turbu­

lencija vandenyje.



64

Natûriniø eksperimentø temperatû­

ros ir greièiø laukø matavimo rezultatø 

interpretacijai palengvinti toliau plëto­

jamas dvifazio tekëjimo modelis ANSYS 

Tarpfazinës sàveikos sukelta pavirðinë ir visà skerspjûvá apimanti turbulencija vandenyje

Dvifazio tekëjimo simuliacija ávertinant tarpfaziná ðilumos perdavimà

NACIONALINË ENERGETIKOS 
STRATEGIJA 

2015 m. laboratorijos mokslinin­

kai kartu su Energetikos kompleksiniø 

tyrimø laboratorija pagal sutartá su LR 

energetikos ministerija vykdë Nacio­
nalinës energetikos strategijos at­
naujinimo projektà. Pagrindiniai darbo 

tikslai – pasiûlyti Lietuvos energetikos 

sektoriaus plëtros tikslus ir strategines 

iniciatyvas iki 2030 m.; pateikti ir áver­

tinti (taip pat ir energetinio saugumo 

aspektais) raidos scenarijus ávardy­

tiems tikslams pasiekti, nustatant 

optimaliausià ðalies pirminës energijos 

iðtekliø struktûrà kiekvienam ið ðiø sce­

CFX skaièiuojamosios hidrodinamikos 

paketu. Simuliuojami dviejø faziø atskiri 

greièio ir temperatûros laukai bei mo­

mento perdavimas tarpfaziniu pavir­

ðiumi. Plëtojant modelá siekiama átraukti 

ir ðilumos bei masës mainus tarp faziø.

narijø; pateikti Nacionalinës energetikos 

strategijos projektà, pagal kompleksiðkai 

iðanalizuotus scenarijus. Branduoliniø 

árenginiø saugos laboratorijos moks­

lininkai vykdë uþdavinius, apimanèius 

energetinio saugumo analizæ.

Pagrindinis ðios analizës tikslas yra 

Lietuvos energetikos sektoriaus raidos 

scenarijø ávertinimas energetinio saugu­

mo aspektu. Be to, atliekant visos apim­

ties energetinio saugumo analizæ, ne tik 

ávertinami minëti scenarijai energetinio 

saugumo prasme, bet ir atliekamas 

grësmiø Lietuvos energetikos sektoriui 

nustatymas ir analizë, bei integruoto 

Lietuvos energetinio saugumo lygio 

ávertinimas praeities duomenims ir jo 

palyginimas su kitø ES ðaliø energetinio 

saugumo lygiu. Visos minëtos dalys 

sudaro visapusiðkà energetinio saugumo 

Lietuvos energetikos sektoriui analizæ, 

kuri atlikta vykdant nacionalinës ener­

getikos strategijos atnaujinimo projektà.

Taikyti metodiniai principai apima 

energetinio saugumo koncepcijos api­

brëþimà, energetinio saugumo indikato­

rius, kuriais nustatomas integruotas 

energetinio saugumo lygis, metodikà, 

skir tà energetikos sektoriaus plëtros 

scenarijø analizei energetinio saugumo 

aspektu. Analizë susideda ið vidiniø bei 

iðoriniø grësmiø ir trikdþiø ávertinimo 

energetikos sektoriui, jø modeliavimo 

ir pasekmiø nustatymo dël ávykusiø 

trikdþiø, bei energetinio saugumo koefi­

ciento ávertinimo ið trikdþiø pasekmiø 

dedamøjø, kaip energetinio saugumo 

matà. Atliktame tyrime pristatomi ener­

getinio saugumo analizës rezultatai 

Lietuvos energetikos sektoriui. Nustaty­

tos ir ávertintos Lietuvos energetikos 

sektoriui bei atskiroms jo sistemoms 
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kylanèios grësmës ir jø ðaltiniai, nu-

statyti galimi trikdþiai, pasireiðkiantys 

dël grësmiø tikëtinos realizacijos, bei 

jø parametrai, áver tintas integruotas 

Lietuvos energetinio saugumo lygis, ir 

palygintas su Latvijos ir Estijos ener­

getinio saugumo lygiu, sumodeliuoti 

Lietuvos energetikos sektoriaus plëtros 

scenarijai analizuoti energetinio sau­

gumo aspektu, gauti tyrimø rezultatai 

apibendrinti ir suformuluotos iðvados.

2. EUROPOS KOMISIJOS 
FINANSUOJAMI AUKÐÈIAUSIO 
LYGIO MOKSLINIAI TYRIMAI

EUROPOS SÀJUNGOS 
MOKSLINIØ TYRIMØ IR 
INOVACIJØ PROGRAMA 
HORIZONTAS 2020 

svarbûs branduolinius procesus apra­

ðantys dydþiai. Ðie skaièiavimai atlikti 

EUROfusion projekto JET3 ir SAE darbø 

paketuose, kur naujausiais neutronikos 

metodais ir buvo nagrinëjami ðie pro­

cesai, norint uþtikrinti saugià branduoliø 

sintezës reaktoriaus eksploatacijà ir jos 

nutraukimà. Ðiuose darbuose apraðomi 

aktyvacijos ir dalijimosi ðilumos skai­

èiavimai atlikti atsiþvelgiant á programà 
European Power Plant Physics and 
Technology (PPPT) DEMO vandeniu 

auðinamo klojinio prototipui WCLL (Wa­

ter Cooled Lithium-Lead). Aktyvacijos 

skaièiavimai atlikti apjungtos pernaðos 

ir aktyvacijos programomis MCNP/

FISPACT. Taip pat ávertintos potencialios 

alternatyvios struktûrinës medþiagos. 

Tyrimui parinkti aukðtatemperatûriai 

feritiniai ir martensitiniai (HT-FM) ir SS-

316 (LN) plienai. Dalijimosi ðilumai ir 

aktyvacijai klojiniø modulyje daugiausiai 

átakos turi Eurofer plienas, o nagrinëjant 

kitus plienus nustatyta, jog maþiausiu 

aktyvumu 200 metø laikotarpiu, nutrau­

kus reaktoriaus eksploatacijà, pasiþymi 

SS-316 plienas. Vëliau Eurofer ir HT-FM 

plienø aktyvumas maþëja sparèiau. 

Vëlyvuoju laikotarpiu abiejø medþiagø 

aktyvumas yra maþdaug eile maþesnis 

negu SS-316.

2015 m. LEI ásitraukë á dar vieno 

darbø paketo (ENS – Earley Neutron 

Source) veiklas, kurios apima projek­

Plazmos galios pasiskirstymas JET tokamako vakuuminiame inde

Moksliniai branduolinës sintezës 
tyrimai

 Vykdydami EUROfusion projektà 

2015 m. instituto mokslininkai buvo 

atsakingi uþ keleto uþduoèiø koordina­

vimà ir ágyvendinimà. Á projekto veiklà 

átraukiami doktorantai, jaunieji moksli­

ninkai. Daugiausiai LEI prisideda darbø 

pakete WPSAE, skirtame branduoliø sin­

tezës reaktoriø saugai ávertinti. Vykdant 

darbo planà apþvelgti saugai analizuoti 

skirti kompiuteriniai programø paketai, 

pradëta sudaryti saugos analizës koky­

bës uþtikrinimo programa bei DEMO 

reaktoriaus sistemø analizë. 

Aktyvacija, branduoliø dalijimosi 

ðiluma ir spinduliuotës dozës galia yra 



66

tuojamo neutronø ðaltinio neutroninæ ir 

aktyvacinæ analizæ. Planuojama, kad ðis 

ðaltinis bus naudojamas konstrukciniø 

branduoliø sintezës reaktoriø medþia­

goms apðvitinti 14 MeV neutronais. 

2015 m. JET’e (Joint European 

Thorus) prasidëjo pasiruoðimas deute­

rio–trièio (DT) plazmos kampanijai, 

todël LEI pratæsë darbus JET1 darbø 

pakete, kuris skirtas darbams, susiju­

siems su ðiuo metu didþiausiu Eu­

ropoje eksploatuojamu branduoliø 

sintezës reaktoriumi. Plazmos galios 

pasiskirstymas vakuuminiame inde, kurá 

stebi bolometro árenginiai, atlieka svarbø 

vaidmená analizuojant eksperimentinius 

duomenis. Kartu su kitais partneriais LEI 

analizuoja duomenis, atlieka analoginio 

bolometro árenginio signalo tomogra-

finæ analizæ sudarant plazmos galios 

þemëlapá tokamako vakuuminiame inde.

MOKSLINIAI BRANDUOLINËS 
SAUGOS TYRIMAI

Baltijos regiono iniciatyva dël 
ilgalaikiø branduoliniø technologijø 
(angl. Baltic Region Initiative for 
Long Lasting InnovAtive Nuclear 
Technologies)

2015 m. liepà prasidëjo bendras 

Lenkijos, Lietuvos, Latvijos ir Ðvedijos 

organizacijø programos Horizontas 

2020 EURATOM projektas BRILLIANT. 

Projekto tikslas – nustatyti realias kliû­

tis, su kuriomis susiduria branduolinës 

energetikos plëtra, ir pasirengti jas 

áveikti. Projekte dalyvauja universitetai, 

moksliniø tyrimø institutai ir verslo 

partnerë UAB VAE SPB, kurios tikslas 

yra pasirengti Visagino AE statyboms 

Lietuvoje. Projekto dalyviai sutaria, kad 

kiekvienai ðaliai atskirai sudëtingos 

kliûtys gali bûti paprasèiau áveikiamos 

bendradarbiaujant regioniniu lygiu. Pro­

jektas apima ðiuos klausimus: santyki­

nai maþos galios elektros sistemos, 

branduolinës energetikos programø 

átaka makroekonomikai ir energetiniam 

saugumui, branduolinës energetikos 

moksliniø tyrimø ir plëtros gebëjimø 

stiprinimas regione, regioninis bendra­

darbiavimas plëtojant branduoliniø atlie­

kø tvarkymo ir branduolinio kuro uþdaro 

ciklo technologijas, visuomenës infor­

BRILLIANT projekto pasitarimas Lietuvos Respublikos energetikos ministerijoje

mavimas apie branduolinës energetikos 

ir nacionaliniø bei regioniniø gebëjimø 

stiprinimo naujø technologijø plëtros ir 

naudojimo srityse naudà.

2015 m. liepà Europos Komisijoje 

ávyko pirmasis projekto posëdis. Ðio 

posëdþio metu su EK atstovais ap­

tarti darbø planai ir projekto vykdymo 

klausimai. 2015  m. lapkritá Lietuvos 

Respublikos energetikos ministerijoje 

projekto tikslai ir uþdaviniai buvo pri­

statyti suinteresuotoms Lietuvos institu­

cijoms, o gruodá ávyko paþintinis vizitas á 

Ðvedijoje eksploatuojamà Oskarshamn 

AE. Ðio vizito metu taip pat susipaþinta 
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su radioaktyviøjø atliekø saugojimo 

infrastruktûra bei Ðvedijos patir timi, 

kaip sëkmingai gali bendradarbiauti 

branduolinës energetikos infrastruktûrà 

eksploatuojanèios organizacijos ir vietos 

gyventojai.  

Vizitas Oskarshamn branduolinio kuro laikino saugojimo saugykloje (Ðvedija)

Sunkiøjø avarijø valdymo 
strategijos, pagrástos iðsilydþiusios 
aktyviosios zonos sulaikymu 
reaktoriaus korpuse, taikymas 
dabartinëms ir ateities 
branduolinëms elektrinëms (In-
Vessel Melt Retention Severe 
Accident Management Strategy for 
Existing and Future NPPs)

ES moksliniø tyrimø ir inovacijø 

programos Horizontas 2020 projekto 

IVMR veikla oficialiai pradëta 2015 m. 

birþelá. Ðiame ketveriø metø trukmës 

projekte LEI dalyvauja kar tu su 23 

partneriø institucijomis ið 14 Europos 

ðaliø. Iðsilydþiusios aktyviosios zonos 

sulaikymas (stabilizavimas) branduoli-

nio reaktoriaus korpuse pripaþástamas 

kaip itin svarbi priemonë siekiant stabi­

lizuoti situacijà branduolinëje elektrinëje, 

ávykus sunkiajai avarijai. Ði priemonë 

sumaþina susidaranèio vandenilio kieká, 

leidþia iðvengti lydalo sàveikos su be­

tonu ir labai efektyviai sumaþina apsau­

ginio reaktoriaus kiauto paþeidimo rizikà. 

Ði priemonë jau ágyvendinta keliuose 

VVER tipo branduoliniuose reaktoriuose 

ir átraukta á kai kuriø naujø branduoliniø 

elektriniø projektus. IVMR projekto tiks-

las – ávertinti ðios priemonës taikymo 

ávairioms veikianèioms ir planuojamoms 

statyti Europos Sàjungoje branduoli­

nëms elektrinëms tikslingumà.

Branduoliniø árenginiø saugos la­

boratorijos mokslininkai ðiame projekte 

dalyvauja reaktoriø modeliavimo ir IVMR 

strategijos taikymo avarijø valdymo 

darbo grupëje. Kartu su specialistais ið 

KTH (Ðvedija), GRS (Vokietija) ir HZDR 

(Vokietija) skaitiniais metodais numatyta 

modeliuoti sunkiàsias avarijas verdanèio 

vandens (BWR) reaktoriuose – taip bus 

vertinamas IVMR strategijos poveikis. 

spalá. Projekto tikslas – sukurti metodi­

kà, kuri apimtø avarinio radioaktyviøjø 

medþiagø nuotëkio ávertinimo ir avari­

nës parengties planavimo klausimus. 

Ðiame projekte bus nagrinëjami visi 

atominiø elektriniø, eksploatuojamø arba 

planuojamø eksploatuoti Europoje, tipai, 

pvz., suslëgto vandens reaktoriai PWR, 

EPR ir VVER, verdanèio vandens reak­

toriai BWR, sunkiojo vandens reaktoriai 

CANDU ir kiti. Be to, bus atsiþvelgiama ir 

á galimà radioaktyviøjø medþiagø nuotëká 

ávykus avarijai panaudoto branduolinio 

kuro baseine. Ið pradþiø bus sudaryta 

avariniø scenarijø duomenø bazë, kurio­

je bus ir galimo radioaktyviøjø medþiagø 

nuotëkio ávertinimas. Ði duomenø bazë 

bus sudaroma pagal deterministinës ir 

tikimybinës saugos analizæ, kurià atliks 

projekte dalyvaujanèios organizacijos. 

Vëliau bus sukurti ir harmonizuoti meto­

dai, leidþiantys atlikti greità ávykio eigos 

ir radioaktyviøjø medþiagø nuotëkio 

á aplinkà prognozæ. Gauti rezultatai 

pagelbëtø kiekvienoje valstybëje esan-

èioms atsakingoms institucijoms turëti 

priemonæ, leidþianèià atlikti greità ávykio 

eigos prognozæ ir priimti reikiamus 

sprendimus, neatsiþvelgiant á tai, kurioje 

pasaulio atominëje elektrinëje ðis ávykis 

nutiko. Be to, sukurta radioaktyviøjø 

medþiagø nuotëkio prognozës priemonë 

apims ne tik ávykius, susijusius su 

branduoliniu reaktoriumi, bet ir ávykius 

panaudoto kuro baseinuose. 

Ðá ketveriø metø trukmës pro­

jektà koordinuoja Prancûzijos orga­

nizacija IRSN. Projektà ágyvendina 22 

organizacijos, ið kuriø ne tik Europos 

moksliniø tyrimø institutai, bet ir to­

kios organizacijos kaip TATENA, JAV 

branduolinës saugos komisija (USNRC), 

Kanados branduolinës saugos komisija 

(CNSC), Rusijos mokslinis ir inþinerinis 

centras branduolinei ir radiacinei saugai 

(SEC NRS). Laboratorijos mokslininkai 

labiausiai prisidës 1-oje darbo uþduo­

tyje Duomenø bazës sukûrimas, apdo­

rodami ir klasifikuodami informacijà 

Branduoliniø avariniø situacijø 
greitas prognozavimas (FAST 
Nuclear Emergency Tools)

Programos Horizontas 2020 pro­

jekto FASTNET veikla pradëta 2015 m. 
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apie avarines situacijas ávairiø ðaliø 

branduolinëse jëgainëse bei sudarydami 

parametrø, bûdingø parinktoms avarijø 

grupëms, duomenø bazæ. 

uþdavinius suformuoti 4 darbo paketai. 

LEI Medþiagø tyrimø ir bandymø bei 

Branduoliniø árenginiø saugos laborato­

rijos dalyvauja dviejuose darbo paketø 

grupëse: pirmajame Projekto valdymas 

(Project Management) ir antrajame 

Bandymø programa (Test programme). 

Instituto darbuotojai projekto vykdymo 

metu atliks austenitinio plieno nuovargio 

eksperimentinius tyrimus oro aplinkoje, 

esant kambario ir eksploatacijos tem­

peratûroms. Taip pat bus atliekami nu­

trauktø bandiniø pavirðiaus struktûriniai 

tyrimai. 2015 m. iðnagrinëti norminiai 

dokumentai ir literatûros ðaltiniai, susijæ 

su nuovargio tyrimais ir su visomis pro­

jekte dalyvaujanèiomis organizacijomis 

suderinta pirminë nuovargio bandymø 

matrica. Bandymø programos darbinio 

paketo koordinatoriai áver tins visø 

organizacijø galimybes atlikti eksperi­

mentinius tyrimus ir paruoð galutinæ 

nuovargio bandymø matricà.

Branduoliniø elektriniø saugos 
padidinimas padengiant trûkumus, 
ávertinus aplinkos nuovargá  
(INCEFA-Plus – INcreasing Safety 
in NPPs by Covering gaps in 
Environmental Fatigue Assessment)

2015 m. pradþioje pasiraðytas ES 

programos Horizontas 2020 projektas 

INCEFA-Plus. Ðio projekto vykdymas 

prasidëjo 2015 m. liepos 1 dienà, jame 

dalyvauja LEI Medþiagø tyrimø ir ban­

dymø bei Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos.

INCEFA-Plus skirtas nuovarginiam 

irimui, veikiant reaktoriaus eksploata­

cijos aplinkos sàlygoms, tirti, taip uþ­

tikrinant Europos branduoliniø elektriniø 

saugià eksploatacijà. Tuo tikslu ðiame 

darbe bus atliekami austenitinio plieno 

nuovargio eksperimentiniai tyrimai, pa­

gal ðiø tyrimø rezultatus bus parengtas 

naujas nuovarginio irimo áver tinimo 

vadovas. Numatyta atlikti austenitiniø 

plienø, naudojamø pagrindiniam cirku­

liaciniam kontûrui gaminti, eksperimen­

tinius nuovargio tyrimus. Bus nagrinëja­

ma deformacijø ciklø , iðlaikymo laiko ir 

medþiagos ðiurkðtumo átaka nuovargio 

patvarumui. Nuovargio tyrimai bus at­

likti lengvojo (áprasto) vandens reaktoriø 

darbo aplinkoje. Eksperimentiniø tyrimø 

metu gauti duomenys bus apibendrinti 

ir standar tizuoti nuovargio duomenø 

bazëje.

INCEFA-Plus projekte dalyvauja ES 

paþangiausi moksliniø tyrimø centrai, 

vykdantys tyrimus branduolinës ener­

getikos srityje. Projekto konsorciumà 

sudaro 16 organizacijø. Pagal projekto 

EUROPOS SÀJUNGOS 
7-OJI BENDROJI 
MOKSLINIØ TYRIMØ, 
TECHNOLOGINËS PLËTROS IR 
DEMONSTRACINËS VEIKLOS 
PROGRAMA

ASTEC programø paketo kaip 
sunkiøjø avarijø valdymo Europoje 
priemonës átvirtinimas

ES 7BP programos projektas 

CESAM Europos sunkiøjø avarijø 
valdymo programø paketas (angl. 

Code for European Severe Accident 

Management) pradëtas 2013 m. ba­

landþio 1 d. Projekto tikslas – átvirtinti 

ASTEC programø paketà kaip pagrindinæ 

priemonæ sunkioms avarijoms valdyti 

visose Europos II ir III kartos AE (PWR, 

BWR, CANDU). Projekto trukmë 4 metai, 

jis suskirstytas á keturias darbo sritis:

•	 ASTEC programø paketo 

mokslinis palaikymas, t. y. 

naujø modeliø átraukimas á 

programø paketà,

•	 naujø modeliø kûrimas, áver­

tinant þinias apie naujausius 

esanèius fizikinius modelius,

•	 programø paketo validacija 

naudojant eksperimentinius 

duomenis ir palyginamøjø 

skaièiavimø atlikimas,

•	 ASTEC programø paketo 

taikymas jëgainiø analizëje 

ir sunkiøjø avarijø valdymo 

efektyvumo gerinimo metu 

bei Europos jëgainiø su PWR 

ir BWR tipo reaktoriais tipiniø 

(angl. reference) ávesties 

rinkiniø sudarymas.

Ðiame projekte dalyvauja 18-a 

ES ðaliø institucijø. LEI mokslininkai 

dalyvauja EK Jungtinio tyrimø centro 

JRC koordinuojamoje darbo grupëje 

Pritaikymas jëgainëse ir sunkiøjø ava­

rijø valdymas (angl. Plant applications 

and Severe Accident Management). 

Naudojant ASTEC programø paketà, 

projekto metu kartu su partneriais LEI 

sudarys branduolinës jëgainës su GE 

BWR4-Mark I tipo reaktoriumi modelá 

bei atliks pasirinktos BWR tipo jëgainës 

panaudoto kuro baseinø palyginamuo­

sius skaièiavimus, tam naudojant 

ASTEC ir RELAP/SCDAPSIM programø 

paketus.

2015 m. laboratorijos specialistai 

pritaikë anksèiau sudaryto pradinio GE 

BWR4-Mark I tipo jëgainës modelio dalá 

naudojant ASTEC-V2.0R3p2 programø 

paketo MEDICIS modulá ASTEC V2.1 

versijai. Ðis modelis buvo iðplëstas 
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naudojant RUPUICUV ir CORIUM mo­

dulius. Sukur tas skaitinis modelis 

pateiktas Jungtiniam tyrimø centrui. 

MEDICIS moduliu galima nagrinëti 

betono abliacijos, lydalo oksidacijos ir 

nesikondensuojanèiø dujø (H2, CO, CO2) 

iðmetimo á apsauginá kiautà procesus. 

CORIUM modulis skirtas lydalo daleliø 

perneðimo ið aktyviosios zonos á apsau­

giná kiautà tiesioginio apsauginio kiauto 

kaitinimo reiðkinio (angl. Direct Contain­

ment Heating) metu. Naudojant ðá mo­

dulá skaièiuojamas ðilumos srautas tarp 

lydalo daleliø ir apsauginio kiauto viduje 

esanèiø sistemø. RUPUICUV moduliu 

modeliuojamas lydalo nukritimas á akty­

viosios zonos apaèià, galimos lydalo 

reakcijos su metalais.

2015 m. laboratorijos darbuotojai 

atliko vandens praradimo BWR tipo 

jëgainës panaudoto kuro baseine mode­

liavimà, taikant ASTEC programø paketo 

V2.0R3p2 versijà. CESAM projekto 

metu kuriamoje ASTEC programø pake­

to V2.1 versijoje keièiasi ICARE modulio 

paskirtis (jame nebelieka termohidrau­

linio modeliavimo dalies bei ádiegiami 

nauji modeliai skirti BWR tipo reaktoriø 

branduolinio kuro rinklëms modeliuoti). 

Todël laboratorijos specialistai sudarë 

BWR tipo jëgainës panaudoto kuro 

baseinø modelá naudojant ICARE bei 

CESAR modulius. CESAR modulis 

skirtas termohidrauliniams procesams, 

vykstantiems reaktoriaus aktyviojoje 

zonoje ir auðinimo kontûre, modeliuoti. 

Projekto vykdymo metu atlikti pradiniai 

vandens praradimo GE BWR4-Mark I 

tipo jëgainës panaudoto kuro baseine 

skaièiavimai naudojant RELAP/SCDAP­

SIM programø paketà.

ASTEC programø paketo struktûra

NUGENIA H2020: Naudoto kuro ba­
seinø elgesys auðinimo praradimo 
atveju (angl. Preparing NUGENIA for 

H2020: Spent fuel pool behaviour in 

loss of cooling or loss of coolant ac­

cidents) pradëtas vykdyti 2015 m. kovo 

1 d. Projekto trukmë – 18 mënesiø. Pro­

jektui vadovauja IRSN (Prancûzija), jame 

dalyvauja 14 organizacijø ið ES ðaliø.

AIR-SFP projektas suskirstytas á 

dvi darbo grupes:

•	 Palyginamieji procesø panau­

doto kuro baseinuose skaièia­

vimai naudojant sunkioms 

avarijoms modeliuoti skir­

tus programø paketus (angl. 

Benchmark of SFP transients 

with SA codes);

•	 Gairës avarijø panaudoto kuro 

baseinuose ateities moksli­

niams tyrimams (angl. Road­

map for further R&D on SFP 

accidents) – koordinuoja 

NRG.

LEI dalyvauja abiejose darbo gru­

pëse. Pirmoje darbo grupëje bus atlikti 

ðilumos nuvedimo sutrikimo ir ðilum­

neðio praradimo palyginamieji skaièia­

vimai panaðiame á Fukuðimos AE panau­

doto kuro baseinà. Laboratorijos spe­

cialistai atliks skaièiavimus naudojant 

ASTEC ir RELAP/SCDAPSIM programø 

paketus. Atlikus ðiuos skaièiavimus, bus 

preliminariai tiriamas kritiðkumo reiðki­

nys analizuojant situacijas, kurios gali 

sukelti galios padidëjimà. Laboratorijos 

specialistai taip pat numatæ dalyvauti 

kritiðkumo reiðkinio tyrimuose. Atlikus 

palyginamuosius skaièiavimus bus 

rengiamos gairës avarijø panaudoto 

kuro baseinuose ateities moksliniams 

tyrimams. Ðá darbà atliks visi projekto 

dalyviai.

2015 m. laboratorijos specialis-

tai kartu su projekto partneriais rinko 

panaudoto branduolinio kuro baseino 

modeliams sudaryti reikiamà infor­

macijà. Surinkta informacija apibend-

rinta partneriø ið Ðveicarijos (PSI – Paul 

 Naudoto kuro baseinø elgsena 
auðinimo praradimo atveju

ES 7BP programos projektas 

NUGENIA-PLUS, AIR-SFP Rengiant 
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Scherrer Institut) iðleistoje ataskaitoje. 

Palyginamiesiems skaièiavimams 

pasirinktos dvi avarijos: vandens iðga­

ravimas dël virimo ir ðilumneðio pra-

radimas. Laboratorijos specialistai 

sudarë pradiná panaudoto branduolinio 

kuro baseino modelá naudojant ASTEC 

V2.0 programø paketo ICARE modulá, 

kuris projekto metu bus pakeistas 

ASTEC V2.1 programø paketo CESAM 

ir ICARE moduliais sudarytu modeliu. 

Projekto metu taip pat sudarytas to 

paties tipo panaudoto kuro baseino 

pradinis modelis naudojant RELAP/

SCDAPSIM programø paketà. Kadangi 

projekte naudojami programø paketai 

ne visada taiko tas paèias koreliacijas 

sunkiøjø avarijø metu vykstantiems 

procesams modeliuoti, 2015 m. buvo 

aptarti pradiniø, kraðtiniø sàlygø rinki­

niai bei naudotinos koreliacijos ASTEC 

ir RELAP/SCDAPSIM programø paketais 

sudarytuose modeliuose. Modeliuodami 

procesus panaudoto branduolinio kuro 

baseinuose, neiðvengiamai susiduriame 

su neapibrëþtumu. Todël 2015 m. labo­

ratorijos specialistai aptarë modeliavimo 

neapibrëþtumà ir jo galimà átakà skaitinio 

tyrimo rezultatams.

Rizikos maþinimo pagrindimas 
taikant eksploatacinæ kontrolæ 
(Justification of Risk Reduction 
Through in-Service Inspection)

ES 7BP programos NUGENIA-

PLUS (rengiant NUGENIA H2020) pro­

jekto REDUCE dalis Rizikos maþinimo 
pagrindimas taikant eksploatacinæ 
kontrolæ, papildomai dar remiant MITA’i, 

pradëta vykdyti 2015 m. II ketvirtá. Kaip 

ir suplanuota, atlikta ði veikla:

•	 Dalyvauta projekto REDUCE 

dalies susitikime ir su projekto 

veiklomis bei NUGENIA-PLUS 

susijusiuose susitikimuose; 

kai kurie ið susitikimø ávyko 

taikant nuotolinës telekon­

ferencijos priemones;

•	 Dalyvauta ruoðiant ataskaità 

dël pradiniø skaièiavimø sàly­

gø apibrëþimo;

•	 Dalyvauta nustatant pradiniø 

skaièiavimø kraðtines sàly­

gas; 

•	 Dalyvauta nustatant jautrumo 

vertinimo sàlygas.

Be minëtø veiklø, taip pat dalyvauta 

ruoðiant gairiø dël rizikos maþinimo, 

taikant inspektavimà, vertinimà.

2015 m. buvo organizuojamas pro­

jekto NUGENIA-PLUS REDUCE dalies 

dalyviø darbinis susitikimas ir dalyvauta 

NUGENIA asociacijos 8 techninës sri­

ties TA8 (ENIQ) rizikos srities (SAR) 

darbiniame susitikime (UJV Rez, Praha, 

Èekija). Prasidëjus projektui numatyta, 

kad projekto susitikimai bus derinami su 

NUGENIA asociacijos TA8 (ENIQ) sri­

ties susitikimais. Ðiuose susitikimuose 

buvo apþvelgti numatomø veiklø tikslai 

ir naudotina tyrimø metodika.

Pirmajame darbo pakete (koordi­

nuoja VTT) numatyta surinkti pradinius 

duomenis, pagal kuriuos bus atliekami 

ávairiø tipø vamzdynø suvirinimo siûliø 

suirimo rizikos ir inspekcijos programos 

skaièiavimai. Tyrimams atrinkti verdan­

èio vandens reaktoriaus (BWR) ir 

suslëgto vandens reaktoriaus (PWR) 

vamzdynø siûliø parametrai. Numatyta, 

kad bus nagrinëjami plyðiai, atsirandan­

tys veikiant tarpkristalinei korozijai ir 

nuovargiui. Bandomieji ir galutiniai duo­

menys, reikalingi baziniams ir jautrumo 

tyrimams 2015 m. pabaigoje, buvo 

ruoðiami prieð pradedant pagrindines 

veiklas antrajame pakete.

Antrojo paketo (koordinuoja Ins­

pecta) apimtyje 2015 m. apibrëþti 

numatomø baziniø skaièiavimø tikslai, 

patikslinti planai dël vamzdynø suirimo 

rizikos skaièiavimø. Numatoma, kad su 

atskirais paketais ðiuos skaièiavimus 

vykdys VTT, Inspecta ir LEI. LEI dar­

buotojai skaièiavimus atliks taikydami 

savo sukurtà kompiuterinæ programà 

AutoPifrap. Ðioje programoje trûkio 

tikimybës skaièiavimo daliai yra naudo­

jama Inspecta sukurta programa Pifrap_

solver. Ðiame projekte LEI modifikuos 

minëtà skaièiavimo priemonæ AutoPifrap 

bei dalyvaus struktûrinio patikimumo 

mechanikos (SRM) ir neapibrëþtumo 

tyrimo tematikoje.

Treèiojo darbinio paketo (koordi­

nuoja CEA) veikloje atliekant jautrumo 

skaièiavimus, su kintanèiais paramet­

rais numatyta panaudoti ir ávairias de­

fekto aptikimo tikimybiø kreives.

Ketvirtojo darbinio paketo (koordi­

nuoja LEI) apimtyje numatyta parengti 

rizikos maþinimo, vadovaujantis eksplo­

atacine kontrole, áver tinimo vadovà 

(gaires) Guideline for assessment of 

risk reduction achieved by ISI. Ðis 

vadovas bus ruoðiamas pagal kituose 

darbiniuose paketuose gautus rezultatus 

ir NUGENIA/ENIQ metodologiná doku­

mentà European Framework Document 

for Risk-Informed In-Service Inspection.

Paþangi saugos vertinimo 
metodologija taikant iðplëstinæ 
tikimybinæ saugos analizæ 
ASAMPSA-E (Advanced Safety 
Assessment Methodologies: 
Extended PSA)

Konsorciume, vadovaujamame 

IRSN (Institut de Radioprotection et 

de Sûreté Nucléaire), nuo 2013 m. LEI 

dalyvauja ágyvendinant naujà ES 7BP 

projektà Paþangi saugos vertinimo 
metodologija taikant iðplëstinæ tiki­
mybinæ saugos analizæ (angl. Advanc­

ed Safety Assessment Methodology: 
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Extended PSA). Projekto veiklos pra­

dþia – 2013 m. liepos 1 d., trukmë – 36 

mën. Projekto pradiniai partneriai yra 

28-ios organizacijos ið 18-os Europos 

ðaliø, projekte taip pat dalyvauja ir keli 

asocijuoti nariai ið JAV ir Japonijos: 

US-NRC, JANSI bei TEPCO.

Ðiame projekte iðskir tinai daug 

dëmesio skiriama ávairiø iðoriniø ekstre­

maliø pavojø (meteorologiniø, þmogaus 

sàlygotø ir kt. ávykiø) tikimybinei sau­

gos analizei. 2015 m. buvo tæsiamos 

pradëtos veiklos visuose penkiuose 

pagrindiniuose projekto darbiniuose 

paketuose:

 •	 WP10: Ryðys su naudos 

gavëjais (Relationship with 

End-Users);

•	 WP21: Pradiniø ávykiø (vidiniø 

ir iðoriniø pavojø) modeliavi­

mas (Initiating events (internal 

and external hazards) model­

ing);

•	 WP22: Kaip á 1-o lygio TSA 

átraukti pavojus ir visas gali­

mas ávykiø kombinacijas? 

(How to introduce hazards in 

L1 PSA and all possibilities of 

events combination?);

•	 WP30: Bendri klausimai dël 

iðplëstinës TSA apimties ir 

taikymø (General issues re­

garding extended PSA scope 

and applications);

•	 WP40: 2-o lygio TSA speci­

finiai klausimai (Specific is­

sues related to L2 PSA).

Laboratorijos darbuotojai, dalyvau­

dami visø projekto darbo paketø veik­

loje, 2015 m. daugiausiai dëmesio 

skyrë veikloms, susijusioms su pradiniø 

ávykiø (vidiniø ir iðoriniø pavojø) nusta­

tymu ir analize. Didþiausias LEI in­

dëlis yra WP21/WP22 darbiniuose 

paketuose. Juose LEI koordinuoja su 

meteorologiniais pavojais ir jø poveikiu 

susijusios ataskaitos rengimà (akcen­

tuojant ekstremaliø vëjø, áskaitant 

viesulus, ekstremaliø temperatûrø ir 

sniego dangos pavojus). Anksèiau 

atitinkamame darbiniame pakete buvo 

pateikta medþiaga á tarpdalykinæ darbinæ 

sritá „Link between external initiating 

events of PSA and NPP design basis 

conditions“.

2015 m. lapkritá IRSN’e vykusiame 

ASAMPSA_E projekto techniniame 

susitikime bei darbiniø paketø sesijose/

seminaruose LEI atstovas koordinavo 

atskirà posëdþio sesijà, apþvelgë ir ati­

tinkamos ataskaitos „Extreme weather 

hazard“ rengimo progresà bei perskaitë 

praneðimus „Probabilistic modelling and 

uncertainty analysis of extreme snow 

weight“ ir „Assessment of potential 

construction sites in respect of exter­

nal events“. 2016 m. ðio susitikimo ir 

projekto rezultatai su nauju klausimynu 

bus iðsiøsti iðorinei perþiûrai.

Dalyvavimas tokiuose tarptauti­

niuose projektuose leidþia betarpiðkai 

susipaþinti su naujausiomis rizikos ver­

tinimo bei tikimybinës analizës atlikimo 

ir taikymo idëjomis ir prisidëti prie naujø 

moksliniø ir taikomøjø tyrimø saugos 

analizës srityje. Ateityje numatoma ak­

tyviau plëtoti ir dviðalá bendradarbiavimà 

su ASAMPSA_E projekto dalyviais.

Branduolinës energijos 
kogeneracijos pramonëje 
iniciatyva – moksliniø tyrimø ir 
plëtros koordinavimas (Nuclear 
Cogeneration Industrial Initiative - 
Research)

2015 m. baigtas ES 7BP Euratom 

inicijuotas tarptautinis projektas NC2I-
R. Strateginis projekto tikslas – struk­

tûrizuoti Europos vieðojo ir privataus 

sektoriø moksliniø tyrimø ir plëtros 

pajëgumus, pristatant visuomenei bran­

duolinës energijos kogeneraciná paro­

domàjá pramoniná objektà, kuris visiðkai 

atitinka rinkos poreikius. Ðio projekto 

metu ávertinta galimybë branduolinius 

reaktorius panaudoti ne vien elektrai, 

bet ir ðilumai gaminti. Pagrindiniu 

nagrinëjamu objektu pasirinktas aukðtø 

temperatûrø branduolinis reaktorius. 

Labai svarbus ðiø tyrimø gamtosauginis 

aspektas  – anglies junginiø emisijø á 

aplinkà maþinimas. Pagrindinë laborato­

rijos mokslininkø veikla apëmë darbus, 

numatytus projekto 3 uþduotyje Sauga 

ir licencijavimas.

Regionø pajëgumø, plëtojant 
naujus reaktorius, integruotas 
vertinimas (Assessment of Regional 
CApabilities for new reactors 
Development through an Integrated 
Approach)  

2015 m. buvo tæsiami ES 7BP 

projekto ARCADIA darbai. Ðis projektas 

apima dvi branduolinës energetikos 

ágyvendinimo sritis, numatytas techno­

loginës platformos SNETP strateginiame 

tyrimø ir inovacijø plane: 

1) ESNII per paramà skystu ðvinu 

auðinamo IV kartos reaktoriaus statybai 

Rumunijoje ir 

2) NUGENIA per paramà sprendþi­

ant likusius III kar tos branduoliniø 

reaktoriø saugos klausimus. 

Ið viso projekte dalyvauja 26-ios 

Europos ðaliø organizacijos, pro­

jektà koordinuoja Rumunijos kompanija 

RATEN-ICN. Projekto darbø programa 

apima 7 darbo paketus. LEI dalyvauja 

5-iuose, ið kuriø LEI yra 2-ø darbo 

paketø (WP5 – Bendradarbiavimas ir 

rezultatø sklaida ir WP6 – Tyrimø reak­

toriø tinklas skystuoju ðvinu auðinamø 

reaktoriø technologijai ir padidintai 
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vandeniu auðinamø reaktoriø saugai) 

koordinatoriai. 2015 m. ávyko du posë­

dþiai. 1-asis posëdis ávyko 2015  m. 

balandþio 15–17 d. Kaune, kurio metu 

ávyko paþintinis susitikimas su kitomis 

branduolinës energetikos tematikoje 

veikianèiomis Europos organizacijomis 

(ENEN, IGD-TP, ETSON, t. t.). 2-asis po­

sëdis ávyko 2015 m. rugsëjo 29–spalio 

1 d. Varðuvoje (Lenkija). Ðio posëdþio 

metu aptarta projekto darbø eiga. 

3. MOKSLINIAI TYRIMAI 
ATLIKTI PAGAL KONTRAKTUS 
SU ES IR LIETUVOS ÛKIO 
SUBJEKTAIS

ARCADIA projekto susitikimas Lietuvoje

branduolinio kuro konteineriø pagal­
biniø aptarnavimo sistemø modifika­
cijos arba pakeitimas Ignalinos AE 
panaudoto kuro baseinø salëse. 

Darbas vykdomas bendradarbiaujant 

su AB TECOS bei maðinø gamykla AB 

ASTRA. Projekto vykdymo metu nu­

matoma pagaminti ir Ignalinos AE kuro 

baseinø salëse sumontuoti 6 amortiza­

torius (po tris skirtingus amortizatorius 

kiekviename Ignalinos AE bloke) bei kità 

panaudoto branduolinio kuro konteineriø 

aptarnavimo árangà. Pagrindiniø ðios 

árangos komponentø, amor tizatoriø, 

paskirtis – absorbuoti energijà branduo­

liniu kuru uþpildyto konteinerio avariniø 

kritimø ir þemës drebëjimo atvejais ir 

uþtikrinti, kad apkrovos pastato ir kon­

teinerio konstrukcijoms nevirðys leistinø 

reikðmiø. 2015  m. buvo sëkmingai 

pagaminti bei surinkti likæ trys ið ðeðiø 

amortizatoriai. Visi pagaminti amortiza­

toriai buvo sëkmingai transportuoti bei 

sumontuoti Ignalinos AE 2-ojo bloko 

panaudoto branduolinio kuro baseine ir 

transporto koridoriuje. Taip pat sëkmin­

Panaudoto branduolinio kuro 
konteineriø pagalbiniø aptarnavimo 
sistemø modifikacijos arba 
pakeitimas Ignalinos AE panaudoto 
kuro baseinø salëse

2015 m. buvo tæsiami darbai pagal 

kontraktà su GNS (Gesselshaft für Nuk­

lear-Service mbH, Vokietija) Panaudoto Absorberiai Ignalinos AE pirmojo bloko panaudoto branduolinio kuro baseinui
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gai uþbaigti visi likæ darbai, susijæ su 

panaudoto branduolinio kuro konteineriø 

pagalbiniø aptarnavimo sistemø modifi­

kacijomis arba pakeitimais. Nors visi 

projekto darbai pabaigti, pats projektas 

bus tæsiamas dar 1,5 metø, t. y. sutar­

tyje numatytà atliktø darbø garantiná 

laikotarpá.

siûlyti geriausià radioaktyviøjø atliekø 

tvarkymo koncepcijà bei atlikti minëtø 

darbø ekonominá ávertinimà.

2015 m. kartu su partneriais at­

likta Estijos Respublikos normatyviniø 

dokumentø analizë bei pasiûlyti norma­

tyviniø dokumentø, reglamentuojanèiø 

branduoliniø objektø eksploatacijos 

nutraukimà bei radioaktyviøjø atliekø 

tvarkymà, pakeitimai bei patobulinimai. 

Taip pat buvo parinkti keturi galimi 

variantai reaktoriaus rûsiams iðardyti. 

Ið minëtø iðardymo variantø atrinktas 

vienas, labiausiai tenkinantis uþsakovo 

lûkesèius. Parinktam iðardymo atvejui 

atlikta rizikos  analizë  bei á vertinta pla-

nuojamø darbø sauga. Kartu su part­

neriais perskaièiuotas Paldiski objekte 

sukauptø radioaktyviøjø atliekø kiekis 

bei ávertintas jo padidëjimas atliekant 

minëtus reaktoriaus rûsiø iðardymo 

darbus. Pagal gautus rezultatus parengti 

radioaktyviøjø atliekø priimtinumo 

kriterijai bei Estijos Respublikai pasiû­

lyti tinkamiausi radioaktyviøjø atliekø 

atliekynø tipai. Kartu su partneriais buvo 

sukurtos bei pristatytos buvusio karinio 

branduolinio objekto Paldiski reaktori­

aus rûsiø iðardymo bei radioaktyviøjø 

atliekø sutvarkymo kainø skaièiavimo 

metodikos.

Maiðiagalos radioaktyviøjø atliekø 
saugyklos saugos vertinimas

Buvusio karinio branduolinio 
objekto Paldiski reaktoriaus rûsiø 
eksploatavimo nutraukimo ir radio­
aktyviøjø atliekø laidojimo punkto 
árengimo tyrimas

2015 m. buvo sëkmingai baigti 

darbai pagal kontraktà su Estijos Res­

publikos kompanija AS A.L.A.R.A Bu­
vusio karinio branduolinio objekto 
Paldiski reaktoriaus rûsiø eksploa­
tavimo nutraukimo ir radioaktyviøjø 
atliekø laidojimo punkto árengimo 
tyrimas. Darbas vykdomas bendradar­

biaujant su kompanija UAB EKSORTUS ir 

Branduolinës ir radiacinës saugos Fed­

eraliniu centru ið Rusijos (FCNRS). Pro­

jekto tikslas – parinkti optimalø dviejø 

branduoliniø reaktoriø, esanèiø Paldiski 

aikðtelëje, iðmontavimo koncepcijà, pa­

Buvæs karinis branduolinis objektas Paldiski, Estijos Respublika

Geomembranos mëginio, uþkasto ðalia 
Maiðiagalos saugyklos kaupo, paëmimas

2015 m. pasiraðyta sutar tis su 

UAB EKSORTUS dël Maiðiagalos ra­
dioaktyviøjø atliekø saugyklos perio­
dinës saugos vertinimo ataskaitos 

parengimo. Darbas vykdomas bendra­

darbiaujant su Fiziniø ir technologijos 

mokslø centro Fizikos institutu. Projekto 

metu numatoma atlikti periodinæ sau­

gos analizæ ir pagrindimà ir parengti 

periodinio saugos vertinimo ataskaità. 

Ataskaitos tikslas – nustatyti ar, atsiþvel­

giant á teisinio reglamentavimo ir sau­

gyklos aikðtelës ir (arba) jos aplinkos 

pasikeitimus, á konstrukcijø, sistemø 

ir komponentø senëjimo ir kitus saugai 

galinèius turëti átakos veiksnius, yra 

uþtikrinama saugyklos sauga. Periodinio 

saugos vertinimo metu ávertinta saugai 

svarbiø saugyklos komponentø bûklë 

(pvz., geomembranos, ribojanèios van­

dens patekimà á saugyklos vidø, fiziniø ir 

mechaniniø savybiø tyrimas).
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 Ðilumos tiekimo magistraliniø 
tinklø á Ignalinos AE optimizavimas

2015 m. LEI su UAB Specprojektas 

sudarë sutartá atlikti Ðilumos tiekimo 
magistraliniø tinklø á VÁ „Ignalinos 
atominë elektrinë“ optimizavimo 
analizæ. Ðis darbas inicijuotas, nes 

esami ðilumos tiekimo magistraliniai 

tinklai á Ignalinos AE buvo sumonuoti 

dar statant Ignalinos AE ir buvo skirti 

tiekti ðilumà ið Ignalinos AE Visagino 

miestui. Galutinai sustabdþius AE, ji ið 

ðilumos tiekëjo tapo vartotoju. Dabar 

ðiais 800 mm skersmens vamzdynais 

tiekiama ðiluma ið Visagino energijos 

katilinës á Ignalinos AE. Dël didelio 

vamzdyno skersmens, kuris ðiuo metu 

toks nereikalingas, maþdaug 6 kilometrø 

trasoje susidaro þenklûs ðilumos nuos­

toliai. Be to, ðilumos poreikis Ignalinos 

AE laikui bëgant maþës, tad dël nuosto­

liø prarandama ðilumos dalis tik didës. 

Todël iðkeltas tikslas – atlikti ðilumos 

tiekimo magistralës galimo pakeitimo 

analizæ. 

Branduoliniø árenginiø saugos ir 

Atsinaujinanèiø iðtekliø ir efektyvios 

energetikos laboratorijø specialistai:  

•	 atlikdami termohidraulinæ 

ðilumos magistraliniø tinklø 

vamzdynø analizæ, áver tino 

kintamus ðilumos vartojimo 

poreikius Ignalinos AE ir nu­

statë optimalø ðilumos ma­

gistraliniø tinklø vamzdynø 

skersmená. Taip pat nustatë 

ðilumos nuostolius nuo vamz­

dynø tiek klojant antþeminæ, 

tiek poþeminæ magistraliniø 

ðilumos tinklø trasà; 

•	 atlikdami rekonstrukcijos va­

riantø ekonominæ analizæ, kai 

ðilumos tiekimo magistraliniai 

tinklai klojami antþeminiu 

bûdu ir kai klojami bekanaliu 

bûdu esamos trasos vietoje, 

ávertino senø ðilumos tiekimo 

tinklø vamzdynø iðmontavimo 

darbus. Taip pat buvo ap­

skaièiuotas ðiluminës energi­

jos sutaupymas ir rekonstruk­

cijos atsipirkimo rodikliai. 

Atliktos termohidraulinës ir ekono­

minës analizës leido apskaièiuoti rei­

kiamas investicijas ir padaryti iðvadas 

kaip optimizuoti magistraliniø vamzdynø 

á Ignalinos AE rekonstrukcijà. Ðiam 

darbui taip pat gautas papildomas 

finansavimas ið Mokslo inovacijø ir 

technologijø agentûros pagal kvietimà 

ûkio subjektø uþsakomiesiems MTEP 

darbams skatinti. 

Antþeminiø skystojo kuro rezervuarø 
ekspertizë

2015 m. baigtas darbas pagal su 

Lietuvos energijos gamyba pasiraðytà 

sutartá Antþeminiø skysto kuro rezer­
vuarø MR-2, 31, 32, 33 árengimø ir 
juos aptarnaujanèiø inþineriniø tinklø 

Magistraliniai vamzdynai ið Visagino katilinës á Ignalinos AE

bûklës atitikimo Informaciniame do­
kumente tokio tipo árenginiams kelia­
miems reikalavimams ekspertizës 
paslaugos. Darbo metu iðnagrinëta 

Elektrënø elektrinës teritorijoje esanèiø 

kuro rezervuarø ir juos aptarnaujanèiø 

inþineriniø tinklø projektinë, techninë bei 

eksploatacinë dokumentacija. Parengta 

ataskaita, kurioje ávertintas ðios árangos 

bûsenos bei organizaciniø kontrolës 

priemoniø atitikimas ES dokumente 

Emisijos ið saugojimo vietø tokio tipo 

árenginiams keliamiems reikalavimams. 

Analizës rezultatai pristatyti bei svarstyti 

darbiniuose susitikimuose, pateiktos ðiø 

árengimø ir jø inþineriniø tinklø bûklës 

gerinimo rekomendacijos ir pasiûlymai 

nustatytiems neatitikimams ðalinti.  
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4. BRANDUOLINËS SAUGOS 
ÞINIØ PERDAVIMAS IR 
MOKYMØ ORGANIZAVIMAS 

organizacijø, konsorciume dalyvauja: 

FANC (Belgija), ASN (Prancûzija), CSN 

(Ispanija), BBM (Austrija), RCR (Èekija), 

SSTC (Ukraina). Antrajai projekto daliai 

(LOT2) Branduolinës saugos ávertini­

mas ir inspektavimas kitas konsorciu­

mas ið techninës saugos organizacijø, 

kur, be ENSTTI, dalyvauja CIEMAT 

(Ispanija), ENEA (Italija), RCS (Èekija), 

VUJE (Slovakija) ir SSTC (Ukraina). 

Ðie mokymai skirti besivystanèioms ir 

branduolinæ energetikà plëtojanèioms 

(ar planuojanèioms plëtoti) ðalims: 

Tunisas, Indonezija, Malaizija, Jor­

danija, Baltarusija, Gruzija, Vietnamas, 

Marokas, Filipinai, Ukraina, Armënija, 

Egiptas, Meksika ir Brazilija. Kursuose 

gali dalyvauti ir kitø ðaliø klausytojai, 

sumokëjæ dalyvio mokestá. Kursø metu 

nagrinëjami specifiniai branduoliniø 

árenginiø saugos klausimai, kursai skirti 

jau turintiems patirties klausytojams, o 

jiems paskaitas skaitantys specialistai 

turi bûti atitinkamos srities ekspertai. 

2015 m. geguþës 18–22 d. LEI, 

vadovaujant Branduoliniø árenginiø 

saugos laboratorijos specialistams, 

ávyko Tikimybinio saugos ávertinimo 

mokymo kursai. Tomis paèiomis die­

nomis Italijoje, Brasimone esanèiame 

tyrimø centre, ávyko bendromis ENEA 

ir LEI jëgomis parengti mokymo kursai 

Ðiluminë hidraulika. 

2015 m. ENSTTI pradëjo vykdyti 

Europos Komisijos Energetikos direk­

torato DG ENER projektà Galimybiø 
studija, skirta Europos Sàjungos 
techninës saugos organizacijø ir 
branduolinæ saugà reguliuojanèiø 
organø plëtrai. Pagal ðá projektà du 

Branduoliniø árenginiø saugos labo­

ratorijos doktorantai A. Graþevièius ir 

M. Drûlia dalyvavo ENSTTI mokymo 

kursuose Branduolinës ir radiacinës 

saugos teisinis pagrindas ir reguliavimo 

procesai (2015  m. geguþës 4–8  d.) 

Stokholme, Ðvedija ir birþelio 8–26 d. 

Garchinge, Vokietija, vykusiuose paren­

giamuosiuose branduolinës saugos 

kursuose. Taip pat, ðio projekto metu 

ðiems doktorantams buvo organizuota 

trijø mënesiø staþuotë darbo vietoje. 

Staþuotë buvo skirta panaudoto bran­

duolinio kuro rinkliø trumpalaikio ir 

 Europos branduolinës saugos 
mokymo ir konsultavimo institutas 
(European Nuclear Safety Training 
and Tutoring Institute (ENSTTI))

Europos branduolinës saugos mo­

kymo ir konsultavimo institutas  ákurtas 

2010 m. Institutas glaudþiai susijæs su 

Europos techniniø saugos organizacijø 

tinklu ETSON ir ðiame tinkle dalyvaujan­

èiomis ES bendrijos techninës saugos 

organizacijomis. ENSTTI tikslas yra 

teikti mokymo, konsultavimo ir praktikos 

paslaugas, vertinant branduolinæ ir ra­

diacinæ saugà. Siekiama, kad techninës 

paramos organizacijos dalytøsi patirti­

mi, norint pagerinti branduolinæ saugà, 

skleidþiant þinias ir praktinæ patir tá 

branduolinës saugos kultûros srityje. 

2015 m. ENSTTI organizavo bran­

duolinës saugos parengiamojo lygio trijø 

savaièiø mokymo kursus, kurie ávyko 

birþelio 8–26 d. Garchinge GRS moks-

lo tyrimø centre Vokietijoje. Paskaitas 

apie branduoliniø jëgainiø iðmontavimo 

strategijas ir problemas skaitë laborato­

rijos darbuotojai. Branduoliniø árenginiø 

saugos laboratorijos specialistai taip 

pat dalyvauja nuo 2013  m. Europos 

Komisijos uþsakymu vykdomame dviejø 

daliø mokymø projekte Branduolinio 
reguliavimo institucijø ir jø techninës 
paramos organizacijø mokymas ir 
parengimas. Pirmajai projekto daliai 

(LOT1) Branduolinës saugos regulia­

vimas, licencijavimas ir vykdymas 

sudarytas konsorciumas ið branduolinæ 

saugà reguliuojanèiø institucijø ir tech­

ninës saugos organizacijø. Be ENSTTI 

sudaranèiø anksèiau minëtø keturiø 
Branduoliniø árenginiø saugos laboratorijos doktorantai ir dëstytojas parengiamuosiuose 

ENSTTI branduolinës saugos kursuose (Garchingas, Vokietija, 2015 m. birþelio 25 d.) 
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ENSTTI mokymai  Tikimybinis saugos vertinimas  (Probabilistic Safety Assessment) (LEI, Kaunas, 2016 m. geguþës 18–22 d.)

tarpinio saugojimo procesø analizei. 

Po staþuotës doktorantai atsiskaitë uþ 

savo atliktà darbà. Ðis EK Energetikos 

direktorato inicijuotas projektas baigsis 

2016 m. 

2015 m. pabaigoje ENSTTI laimëjo 

kontraktà vykdyti naujà Europos Ko­

misijos uþsakymu organizuojamà 

mokymø projektà Nacionaliniø regulia­
vimo institucijø ir jø techninio palai­
kymo organizacijø plëtra, reguliavimo 
ir techniniø galimybiø stiprinimas, 
mokant ir parengiant jø ekspertus. 

Projekto pradþia 2016 metais. 

LEI specialistø aktyvus dalyvavi­

mas ðiø visø mokymø projektø veikloje 

leidþia ágyti patir ties organizuojant 

panaðius kursus bei tobulinti savo 

kvalifikacijà.  

Europinës reguliavimo 
metodologijos ir praktikos 
perdavimas Baltarusijos 
branduolinës saugos institucijoms

2015 m. toliau buvo tæsiami Euro­

pos Komisijos inicijuoto ir finansuojamo 

BY3.01/09 (BE/RA/07-A) projekto 

Techninio bendradarbiavimo, teikiant 
pagalbà branduolinës saugos regu­
liavimo institucijoms, plëtra darbai. 

Ðio projekto tikslas – teikti pagalbà 

Baltarusijos Respublikos branduolinës 

ir radiacinës saugos inspekcijai Gos­

atomnadzor branduolinës saugos 

reguliavimo veikloje, licencijuojant 

statomos Baltarusijos AE paraiðkà, taip 

pat apmokant Baltarusijos ekspertus, 

kad jie galëtø tinkamai atlikti su bran­

duoline veikla susijusiø dokumentø 

perþiûrà. 2015 m. LEI vykdë darbus 

pagal 2.2 uþduotá Atskirø saugos klausi­

mø, nagrinëtø preliminarioje saugos 

analizës ataskaitoje, perþiûra. Ðiame 

darbe, be LEI, dalyvavo ekspertai ið 

IRSN (Prancûzija), GRS (Vokietija), 

STUK (Suomija) ir (SSTC) Ukraina. 

Darbams vadovavo IRSN atstovas. BE/

RA/07-A sutartis pratæsta iki 2017 m. 

vasario 28 d. Ðio projekto metu, daly­

vaujant ENSTTI, Baltarusijos Gosatom­

nadzor personalui buvo suorganizuoti 

mokymo kursai VVER avarijø analizë 

ir avarinë parengtis. Lapkrièio 9–13 d. 

netoli Minsko vykusiuose kursuose 

dalyvavo ir Branduoliniø árenginiø sau­

gos laboratorijos atstovas, skaitæs pa­

skaitas avarinës parengties klausimais. 

LEI bendradarbiauja su RISKAUDIT 

IRSN/GRS INTERNATIONAL taip pat 

vykdydama ir kità panaðø, Europos 

Komisijos finansuojamà, pagalbà Balta­

rusijos Gosatomnadzor teikiantá pro­

jektà: Pagalba stiprinant Baltarusijos 
branduolinës saugos inspekcijos 
pajëgas priþiûrint ir licencijuojant 
Baltarusijos AE statybà. Ðis projektas 

pradëtas 2014 m. pradþioje, pabaiga 

numatoma 2018 m. vasará. Branduo­

liniø árenginiø saugos laboratorija 

dalyvauja darbo grupëje, padedanèioje 

branduolinës saugos inspektoriams 

atlikti inspekcijas, áver tinti ir atlikti 

licencijuojanèiø dokumentø perþiûrà – 

atlikti nepriklausomà saugos analizës 

ataskaitos perþiûrà. Ði grupë rugsëjo 

14–18  d. Minske organizavo darbiná 

seminarà, skirtà preliminarios saugos 

analizës ataskaitos iðrinktø saugos 

problemø perþiûrai. Susitikimo metu 

buvo nagrinëjami nevienalyèio boro 

junginiais praturtinto ðilumneðio nety-

èinio atskiedimo atvejai. Laboratorijos 

atstovas pristatë praneðimà apie LEI 

patirtá, ágytà Ignalinos AE – papildomos 

stabdymo sistemos projektavimà ir ðios 

sistemos saugos pagrindimà. 

Tokia parama kaimyninei ðaliai 

bûtina, siekiant laiku uþtikrinti Balta­

rusijos branduolinio reguliavimo insti­

tucijø efektyvià statomos branduolinës 

jëgainës prieþiûrà. Tai yra labai svarbu 

ne tik Baltarusijai, bet ir Lietuvai (kurios 

pasienyje statoma ði jëgainë) bei visai 

Europai. 
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5. DALYVAVIMAS 
ES MOKSLINËSE 
ORGANIZACIJOSE IR 
KOMPETENCIJOS TINKLUOSE

tyrimø grupë buvo pervadinta á Procesø 

branduoliniame kure, o grupës Avarinë 

parengtis ir reagavimas veiklà nutarta 

labiau orientuoti á tai, kokià pagalbà 

Techninës saugos organizacijos gali 

teikti organizuojant avarinæ parengtá ir 

reagavimà.   

LEI atstovai aktyviai dalyvauja ir 

turi savo atstovø visose pagrindinëse 

ETSON organizacijos struktûrose ir 

grupëse. Laboratorijos specialistai 

dalyvauja visø ETSON ekspertø grupiø 

(iðskyrus elektros sistemø analizæ) 

veikloje. Dirbdami ðiose ekspertø gru­

pëse, specialistai rengia Saugos áverti­

nimo vadovus. Ðiuose dokumentuose 

pateikiamos rekomendacijos, kaip 

eksper tizæ atliekanèioms ástaigoms 

ávertinti su branduoline veikla susijusius 

saugos klausimus. Tokiø dokumentø 

tikslas – pasiekti, kad kiekvienoje 

ETSON narëje ðalyje nepriklausoma 

techninë analizë bûtø atliekama pagal 

tas paèias taisykles/metodikà. Taip 

siekiama ETSON ðalyse narëse suderinti 

ir palaikyti aukðtu lygiu branduolinës 

saugos praktikas. 2012–2013 m. visos 

ETSON narës (aktyviai prisidedant ir 

LEI) suderino ir patvirtino tris Saugos 

ávertinimo vadovus:

•	 Ávykiø perþiûros ir prekursoriø 

analizës, 

•	 Sunkiøjø avarijø deterministi­

nës analizës,

•	 Þmogaus ir organizacijos 

faktoriø branduoliniø árenginiø 

konstravimo ir modifikacijø 

procesø analizës.

2014 m. parengtas ir patvirtintas 

Saugos ávertinimo vadovas Pereinamøjø 

procesø ir projektiniø avarijø analizë. 

2015 m. baigtas rengti ir buvo oficialiai 

paskelbtas Ðilumneðio saugos sistemø 

ávertinimo vadovas. Dalyvaujant Bran­

duoliniø árenginiø saugos laboratorijos 

specialistams, dirbantiems Tikimybinë 

saugos analizë ekspertø grupëje, buvo 

parengtas dokumentas apie tikimybinës 

saugos analizës metodikà. Dokumentas 

bus patalpintas ETSON tinklalapyje, 

kuriame taip pat numatyta patalpinti ir 

dokumentà, apjungiantá ETSON nariø 

ðaliø po Fukuðimos AE avarijos vykdytø 

Streso testø patirtá. Ðiame dokumente, 

kurá rengiant taip pat dalyvavo laborato­

rijos specialistai, aptariama geriausia 

saugos uþtikrinimo praktika apsëmimo, 

þemës drebëjimo bei elektros energijos 

ir ðilumos nuvedimo visiðko praradimo 

atvejais. 

LEI specialistai dalyvavo ir ETSON 

organizacijø  tinklo organizuotame 

EUROSAFE forume, kuris ávyko Briu­

selyje lapkrièio 2–3 d. Ðis forumas 

buvo skirtas 2014 m. Europos direktyvai 

Branduolinë sauga ir su tuo susijæ atei­

ties uþdaviniai ágyvendinti. LEI atstovai 

pristatë du praneðimus ir viename 

buvo bendraautoriais. Taip pat buvo 

eksponuojamas stendinis praneðimas 

apie LEI. Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos specialistai 2015 m. pa­

rengë dvi publikacijas ETSON leidinyje 

EUROSAFE Tribune: apie ðiais metais 

pradëtà H2020 FASTNET (FAST Nuc­
lear Emergency Tools) projektà ir apie 

naudà, kurià LEI gavo dalyvaudamas 

sunkiøjø avarijø tyrimo kompetencijos 

tinkle SARNET (Severe Accident NET­

work of excellence). 

ETSON ekspertø bei koordinuo-

janèiø grupiø susitikimuose nuolat 

aptariamas ETSON nariø dalyvavimas 

planuojamuose ir vykdomuose ES 

projektuose, pvz., programoje Hori­

zontas 2020. Ðiuose Europos valstybiø 

ekspertø susitikimuose galima tiesiogiai 

susipaþinti su naujausiomis determi­

nistinëmis saugos, rizikos ver tinimo 

bei tikimybinës analizës atlikimo ir 

taikymo idëjomis ir prisidëti prie naujø 

moksliniø ir taikomøjø darbø vykdymo 

branduolinës saugos analizës srityje. 

Taigi, dalyvavimas ETSON tinkle padeda 

ásitraukti á naujus tarptautinius projektus 

ir reklamuoti LEI. 

Europos techniniø saugos 
organizacijø tinklas

Branduoliniø árenginiø saugos 

laboratorijos mokslininkai nuo 2009 m. 

dalyvauja ETSON Europos techniniø 
saugos organizacijø tinklo veikloje. 

Ðiuo metu ETSON sudaro deðimt nariø 

organizacijø: BelV (Belgija), INRNE BAS 

(Bulgarija), CV Rez (Èekijos Respub­

lika), LEI (Lietuva), IRSN (Prancûzija), 

VTT (Suomija), PSI (Ðveicarija), JSI 

(Slovënija), VUJE (Slovakija), GRS 

(Vokietija) ir trys organizacijos – asoci­

juotos narës: JNES (Japonija), SEC NRS 

(Rusija) ir SSTC (Ukraina). 2015  m. 

iðrinktas naujas ETSON prezidentas – 

juo tapo BelV generalinis direktorius 

Benoît De Boeck. Pagrindiniai ETSON 

tikslai yra:

•	 bûti branduolinës saugos sri­

ties moksliniø tyrimø ir plëtros 

mainø forumu;

•	 prisidëti skatinant branduoli­

nës saugos praktikos Euro­

poje ir uþ jos ribø suvienodi­

nimà;

•	 planuoti branduolinës saugos 

mokslinio tyrimo programas ir 

skatinti jø ágyvendinimà;

•	 paspartinti ES direktyvos dël 

branduolinës saugos taikymà;

•	 bendradarbiauti ágyvendinant 

saugos vertinimo ir moksliniø 

tyrimø projektus.

ETSON tinkle ásteigta keturiolika 

ekspertø grupiø svarbiausiose branduo­

linës saugos moksliniø tyrimø srityse. 

2015 m. vienos tokios grupës Elektros 

sistemos veikla buvo sustabdyta, Pro­

cesø reaktoriaus aktyviojoje zonoje 
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II ir III kartos branduoliniø reaktoriø 
asociacija

Lietuvos  energetikos institutas 

NUGENIA asociacijos, kuri apjungë Dar­

nios branduolinës energetikos platformà 

(SNETP) bei kompetencijos tinklus 

NULIFE ir SARNET, veikloje dalyvau­

ja nuo pat jos ákûrimo 2011 metais. 

NUGENIA asociacija jungia pramonës, 

moksliniø tyrimø ir saugos organiza­

cijas, vykdanèias bendrus moksliniø 

tyrimø ir plëtros projektus branduolinës 

energetikos srityje. Asociacija inicijuoja 

ir koordinuoja ES valstybëse eksploa­

tuojamiems II ir III kar tos branduoli­

niams reaktoriams aktualius mokslinius 

tyrimus. NUGENIA veikla organizuota 

aðtuoniomis moksliniø tyrimø kryptimis:

1.	 Branduoliniø jëgainiø apsau­

gos ir rizikos vertinimas;

2.	 Sunkiøjø avarijø tyrimai;

3.	 Reaktoriaus eksploatacijos 

tobulinimas;

4.	 Sistemø vientisumo ávertini­

mas, struktûros ir kompo­

nentai;

5.	 Naujo branduolinio kuro kûri­

mas, atliekø ir panaudoto kuro 

tvarkymas, eksploatavimo 

nutraukimas;

6.	 Lengvojo vandens reaktoriø 

inovatyvûs projektai ir tech­

nologijos;

7.	 Suderinimas;

8.	 Eksploatacinës inspekcijos ir 

neardantys tyrimai.

NUGENIA asociacija sukûrë atvirà 

inovacijø platformà, kurioje talpinami 

visi asociacijos nariø rengiami projek­

tai. Taip, bendromis asociacijos nariø 

pastangomis, projektai iðtobulinami ir 

programos Horizontas 2020 kvietimams 

parengtø projektø paraiðkos gali bûti 

pateikiamos vertinimams tik asociacijos 

valdybai suteikus NUGENIA „etiketæ“, o 

tai uþtikrina projekto kokybæ.

2014–2015 m., naudojantis at­

vira inovacijø platforma, LEI ásitraukë 

á daugelio ruoðiamø projektø veiklà. Ið 

deðimties parengtø projektø paraiðkø 

programos Horizontas 2020 EURATOM 

2014–2015 m. kvietimams pasiûlø, 

kurias rengiant dalyvavo Branduoliniø 

árenginiø saugos laboratorijos specialis­

tai, septynios buvo parengtos atviros 

inovacijø platformos dëka. Trys ið jø 

gavo EK finansavimà ir ðiuo metu yra 

vykdomos. 

Papildomai asociacija surengë 

NUGENIA+ projektø kvietimà. Ðio 

kvietimo tikslas buvo papildomai remti 

NUGENIA asociacijà, stiprinant jos 

vaidmená bei koordinuojant Europos 

mokslinius tyrimus II ir III kartos bran­

duoliniø árenginiø saugos srityje, taip pat 

inicijuoti tarptautiná bendradarbiavimà. 

Ðiam kvietimui LEI, kartu su kitais aso­

ciacijos nariais, parengë ir pateikë dar 

du moksliniø tyrimø projektus. Abu ðie 

projektai gavo NUGENIA+ finansavimà 

ir ðiuo metu yra vykdomi. 

vimas remiantis patikimumu (angl. 

Reliability-based Optimisation of Life 

Cycle Cost of Structures, ROLCCOST), 

kuriame taip pat dalyvavo laboratorijos 

darbuotojai. To rezultatas – parengta 

knyga Reliability-based Optimization of 

the Life Cycle of Structures. Ðiuo metu 

LEI dalyvauja naujame ESReDA projekte 

Ypatingos svarbos infrastruktûrø pa­

rengtis ir atsparumas: modeliavimas, 

imitavimas ir analizë (angl. Critical 

Infrastructure Preparedness and Re­

silience: Modelling, Simulation and 

Analysis – Data, CI PR/MS&A Data). 

Reikia paþymëti, kad ði tematika susijusi 

su laboratorijoje vykdomu biudþetiniu 

darbu Ypatingos svarbos infrastruktûrø 

rizikos vertinimas. 

2015 m. trys laboratorijos darbuo­

tojai dalyvavo 48-ame ESReDA semi­

nare Ypatingos svarbos infrastruktûrø 

parengtis: duomenys atsparumo mode­

liavimui, imitavimui ir analizei (angl. 

Critical Infrastructures Preparedness: 

Status of Data for Resilience Modelling, 

Simulation and Analysis (MS&A)). Se­

minaro metu perskaityti du praneðimai 

gamtiniø dujø perdavimo vamzdyno 

trûkio vertinimo tema, kuriuose nagrinë­

jamas struktûrinës vientisumo analizës 

rezultatø ir gedimø duomenø apjungi­

mas, siekiant kuo tiksliau áver tinti 

gamtiniø dujø tiekimo vamzdynø trûkio 

tikimybæ. Kitame praneðime gvildenama 

agreguoto energetikos sektoriaus infra­

struktûrø kritiðkumo vertinimo tema. 

Europos saugos, patikimumo ir 
duomenø asociacija 

ESReDA (European Safety, Relia­

bility & Data Association) – tai Euro­

pos asociacija, suteikianti galimybæ 

bendradarbiauti ir keistis informacija 

saugos ir patikimumo moksliniø tyrimø 

srityje. LEI yra ðios asociacijos narys. 

ESReDA reguliariai rengia seminarus 

bei inicijuoja projektus, skir tus pub­

likacijoms (knygoms) rengti aktualiose 

moksliniø tyrimø energetiniø ir indust-

riniø objektø patikimumo ir saugos 

srityse. LEI prisideda prie ðios veiklos. 

2015 m. baigtas projektas Konstrukcijø 

ilgaamþiðkumo savikainos optimiza­

FUSENET Branduoliø sintezës 
mokymø tinklas

Fusenet asociacija yra Europos 

termobranduolinës sintezës mokymø 

tinklas, vienijantis Europos universite­

tus, mokslinio tyrimo centrus ir pramo­

nës organizacijas, dalyvaujanèias 

moksliniuose termobranduolinës sinte­
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zës tyrimuose. Ðiam tinklui priklauso 

ir ITER tarptautinë organizacija. Nuo 

2013 m. vidurio LEI yra ðios asociacijos 

narys. Dalyvavimas ðios asociacijos 

veikloje suteikia galimybæ doktorantams 

ir jauniesiems mokslininkams efekty­

viau dalyvauti ávairiuose mokymuose 

ir mainø programose visose Fusenet 
asociacijos organizacijose. 2015  m. 

vasario 3 d. Culham tyrimø centre (Ang-

lija) ávyko 4-asis Fusenet Generalinës 

asamblëjos posëdis, kuriame buvo 

aptartos 2014 m. dalykinë ir finansinë 

ataskaitos ir darbø planai 2015  m., 

patvirtinti nauji Fusenet tarybos nariai. 

2015 m. lapkrièio 15–17 d. Pra­

hoje (Èekija) ávyko branduoliø sintezës 

tyrimuose dalyvaujantiems doktoran­

tams skirtas renginys, kuriame dalyvavo 

ir LEI doktorantas A. Tidikas, skaitæs 

praneðimà Investigation of DEMO 

construction material characteristics 

affected by neutron irradiation. Jo 

dalyvavimà renginyje finansavo Fusenet 
asociacija. 

6. MOKSLININKØ 
KOMPETENCIJOS UGDYMAS 
IR MOKSLINIØ REZULTATØ 
SKELBIMAS

2015 m. doktorantûroje studijavo 

6 Branduoliniø árenginiø saugos labo­

ratorijos doktorantai. Apginta disertacija 

energetikos ir termoinþinierijos krypty­

je  – Energetikos sistemø ypatingos 
svarbos infrastruktûrø kritiðkumo 
vertinimas (B. Jokðas). Jaunieji dak­

tarai kartu su patyrusiais mokslininkais 

2015  m. gautus tyrimø rezultatus 

pateikë mokslo tyrimø ataskaitose, 50 

moksliniuose straipsniuose (ið jø 21 

Thomson Reuters duomenø bazëje Web 

of Science Core Collection referuo­

jamuose leidiniuose), mokslinëse 

konferencijose pristatyti 33 praneðimai. 

Laboratorijos darbuotojai dalyvavo 

branduoline tema vykusiuose renginiuo-

se ir skaitë praneðimus pagrindinëse 

tarptautinëse konferencijose, kuriose 

buvo nagrinëjama saugi branduoliniø 

jëgainiø eksploatacija ir jose vykstantys 

fizikiniai reiðkiniai. 

2015 m. vasaros pabaigoje Ameri­

kos branduolinës draugijos organizuo­

toje prestiþinëje tarptautinëje konferen­

cijoje NURETH-16 LEI mokslininkø 

perskaitytas praneðimas Integrated 

Assessment of Thermal Hydraulic Pro­

cesses in W7-X Fusion Experimental 

Facility (autoriai T. Kaliatka, E. Uðpuras, 

A. Kaliatka) pripaþintas vienu geriausiø 

(tarp 680) ir apdovanotas atminimo 

raðtu.

2015 m. rudená jaunasis daktaras 

Tadas Kaliatka iðvyko pusmeèiui sta­

þuotis Japonijos Branduolinës inþineri­

jos mokslo tyrimo institute ir Fukui 

universitete, kur tobulino savo ágûdþius 

ABWR reaktoriø neprojektiniø avarijø 

Dr. T. Kaliatkos susitikimas su Tsurugos miesto meru

tematikoje. 2015 m. spalio 7 d. ávyko 

susitikimas su Tsurugos miesto meru, 

dr. T. Kaliatka perskaitë kalbà ir sveiki­

nimà bei áteikë Kauno mero Visvaldo 

Matijoðaièio mandagumo raðtà. Ðis 

susitikimas sudomino þurnalistus ir 

buvo gana plaèiai nuðviestas spaudoje.

Taip pat laboratorijos mokslininkai 

aktyviai dalyvavo ávairiose tarptautinëse 

ir Lietuvoje vykusiose mokymo progra­

mose, TATENA seminaruose, komitetø 

posëdþiuose ir koordinaciniuose susiti­

kimuose, termobranduolinës sintezës 

energetikos (FUSION) plëtros komitetø 

ir kitø organizacijø bei mokslo junginiø 

veikloje. Visi ðie darbai padeda stiprinti 

Lietuvos specialistø kompetencijà bran­

duolinës energetikos srityje, kuri bûtina 

kiekvienai valstybei, turinèiai branduo­

linës energetikos objektø (branduoliniø 

jëgainiø, branduolinio kuro ir radioak­

tyviøjø atliekø saugyklø bei atliekynø ir 

pan.) ir vykdanèiai ðalies branduolinæ 

programà.
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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 patir ties ES ir Vidurio 

bei Rytø Europos ðalyse apibendrinimas ir taikymas vykdant reformas 

Lietuvos energetikos sektoriuje;

–	 energetikos informacinës sistemos kûrimas, Lietuvos ir uþsienio ðaliø  

energetikos raidos statistiniø duomenø kaupimas.

Prof. habil. dr. Vaclovas MIÐKINIS
Energetikos kompleksiniø tyrimø 

laboratorijos vadovas 
Tel. (8 37) 401 959

El. p.  Vaclovas.Miskinis@lei.lt
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2015 m. buvo tæsiama ilgalaikë 

institucinë moksliniø tyrimø ir eksperi­

mentinës (socialinës, kultûrinës) plëtros 

programa Energetikos sektoriaus 
plëtros ekonominë ir darnumo anali-
zë, vykdoma kartu su Atsinaujinanèiø 

iðtekliø ir efektyvios energetikos bei  

Sistemø valdymo ir automatizavimo 

laboratorijomis. 

Ilgalaikëje programoje keliamas 

ambicingas tikslas iðspræsti ðiuos 

uþdavinius: 

1)	 suformuoti energetikos harmonin­

gos paþangos teorijà darnios 

raidos ir þiniomis grindþiamos 

ekonomikos koncepcijø sàsajø 

pagrindu; 

2)	 iðnagrinëti Lietuvos energetikos 

sektoriaus perspektyvinës raidos 

galimybes ir parengti rekomenda­

cijas dël racionaliø perspektyvinës 

techninës energetikos sektoriaus 

raidos krypèiø, kuro ir energijos 

balanso pokyèiø, gamtosauginiø 

veiksniø; 

3)	 suformuoti metodinius pagrindus 

valstybës ir savivaldybiø darnios 

energetikos plëtros skatinimo prie­

moniø bei jau taikomø ir siûlomø 

taikyti skatinimo priemoniø efekty­

vumui ávertinti; 

4)	 iðtirti Lietuvos elektros energetikos 

sistemos sinchroninio darbo su 

ENTSO-E galimybes, atsiþvelgiant 

á perspektyvinæ generuojanèiø galiø 

plëtrà.

Vykdant antràjá uþdaviná, 2015 m. 

laboratorijoje buvo tæsiami tyrimai, 

skir ti energetikos sektoriaus raidos 

modeliavimo bazei plëtoti ir konkretiems 

uþdaviniams spræsti. Ðiame tyrimø etape 

buvo naujai suformuota energetikos 

sektoriaus perspektyvinës raidos ir 

funkcionavimo analizës matematinio 

modelio struktûra, ávertinant esminius 

vidaus ir iðorës ryðius, energetikos 

politikos nuostatas, aplinkosaugos 

ribojimus, iðorinius veiksnius. Svarbus 

þingsnis tobulinant tyrimø bazæ – naujai 

parengtas modeliavimo rezultatø apdo­

rojimo ir analizës blokas. Pagrindiniai 

rezultatai, kurie leidþia atlikti ávairia­

pusius Lietuvos energetikos sektoriaus 

perspektyvinës raidos tyrimus, yra ðie:
•	 Analizei parengtas atnaujintas matematinis modelis kompleksiðkai apraðo 

elektros energetikos, centralizuoto ðilumos tiekimo, kuro tiekimo sistemø 

raidà ir galutiniø energijos poreikiø kitimà ilgalaikëje perspektyvoje, áver­

tinant jø sezoninius, savaitinius ar paros svyravimus;

•	 Modelis suteikia galimybæ nustatyti atskiruose miestuose ekonomiðkai 

efektyviausias centralizuotai tiekiamos ðilumos gamybos technologijas 

(parenkant jas ið didelio skaièiaus esamø, modernizuojamø ir naujø), 

naudojamo kuro rûðis ir racionalius jø kiekius, ðilumos ir elektros energijos 

gamybos apimtis, nepaþeidþiant nustatytø aplinkosaugos reikalavimø;

•	 Modelis suteikia galimybæ nustatyti elektros energetikos sistemoje opti­

malià generuojanèiø galiø árengimo ir jø panaudojimo struktûrà, uþtikrinant 

sistemai funkcionuoti bûtinas rezervines galias ir kartu ávertinant elektros 

energijos ir rezerviniø galiø mainø su atskiromis uþsienio ðalimis tiks­

lingumà, kurá lemia poreikiai kaimyniniø ðaliø elektros energijos rinkose 

(eksportas ið Lietuvos) ir tiekimo ðalies vartotojams galimybës (importas 

á Lietuvà), elektros energijos kainos, ryðio linijø pralaidumai ir pan.; 

•	 Modeliuojant kuro tiekimà elektrinëms ir katilinëms, ávertinama esama ir 

ateityje galima tiekimo infrastruktûra (vamzdynø ir terminalø pralaidumai, 

gamtiniø dujø saugyklos ir kt.), tiekiamo kuro kainos ir apimtys. Vietiniø 

ir atsinaujinanèiø energijos iðtekliø panaudojimo atskiroms ðilumos ir 

elektros energijos tiekimo sistemos technologijoms racionalumas nustato­

mas, atsiþvelgiant á realiai galimà ðiø iðtekliø potencialà ir kainas;

•	 Naujai parengtas modeliavimo rezultatø apdorojimo ir analizës blokas 

suteikia galimybæ pateikti sprendimams priimti reikðmingà informacijà 

apie optimalià generuojanèiø galiø struktûrà, elektros energijos ir ðilu­

mos gamybos apimtis, investicijø ir eksploatacijos iðlaidø apimtis, kuro 

ir energijos srautus, iðsamø perspektyviná kuro balansà, atsinaujinanèiø 

energijos iðtekliø plëtrà, jø ádiegimui teiktinos paramos apimtis, iðmetamø 

terðalø kiekius ir kt.

•	 Ávesties duomenø bazë atnaujinta ir papildyta naujausia informacija apie 

pirminës energijos iðtekliø vartojimà Lietuvoje, ES ðalyse ir pasaulyje bei 

kainø, ypaè elektros energijos, biokuro ir gamtiniø dujø, kitimo tendencijas, 

elektros energijos ir ðilumos gamybos technologijø raidà, jø prieinamumà, 

techninius bei ekonominius rodiklius.

Parengtas optimizacinis modelis, 

taikant MESSAGE programinës árangos 

paketà, suteikia tyrëjams galimybæ 

ið visø esamø ir galimø ateities tech­

nologijø aibës nustatyti tokià tech­

nologijø struktûrà ir energijos iðtekliø 

kiekius, kurie tenkina prognozuojamus 

vartotojø galutinës energijos poreikius 

ilgalaikëje perspektyvoje su maþiausio­

mis suminëmis iðlaidomis, tuo paèiu 

ir maþiausiomis kainomis galutiniams 

vartotojams. 

Ðalies energetikos sektoriaus rai-

dos kryptims pagrásti taip pat naudingas 

buvo informacinës bazës atnaujinimas 

ir papildymas. Atlikus Lietuvos Statis­

tikos departamento duomenø bazëje 

esanèiø rodikliø analizæ, buvo atnaujinti 
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Pagrindiniai Lietuvos kuro ir energijos srautai 2014 m., tûkst. tne

ðalies energetikos sektoriaus darnios 

raidos tendencijas apibrëþiantys ro­

dikliai. Atlikta lyginamoji Eurostato 

bazëje skelbiamø duomenø analizë 

parodë, kad pokyèius apibûdinantys 

tiek pirminës, tiek ir galutinës energijos 

intensyvumo rodikliai Lietuvoje maþëja 

sparèiau nei daugumoje ES ðaliø. Iðsami 

atsinaujinanèiø energijos iðtekliø naudo­

jimo energetinëms reikmëms analizë, 

pagrásta energijos srautø diagramomis, 

patvirtina stabilø ðiø iðtekliø vaidmens 

augimà: 2014 m. atsinaujinanèiø ener­

gijos iðtekliø dalis pirminës energijos 

balanse sudarë 18,2  %, bendrosiose 

elektros energijos sànaudose – 12,6 %, 

o bendrosiose galutinës energijos sà-

naudose – 23,8 %. 

Siekiant parinkti energetikos ir 

klimato kaitos politikos priemones, 

skirtas paþangioms energijos gamybos 

technologijoms skatinti, bûtina atlikti jø 

daugiakriterinæ analizæ ir parinkti ge­

riausiø priemoniø paketus pagal daugelá 

svarbiø kriterijø, atspindinèiø energe­

tikos politikos prioritetinius tikslus. 

Atliekant tokià analizæ, galima taikyti 

daugiakriteriniø sprendimø metodus, 

kurie skiriasi tiek preferencijø iðaiðkini­

mo, tiek ir informacijos apie kriterijus 

agregavimo principais. Klausimas, kuris 

metodas labiausiai tinka sprendþiant 

konkreèias problemas, iðlieka aktualus. 

Siekiant parinkti tinkamiausias alterna­

tyvas energetikos ir klimato kaitos 

srityje, galima taikyti: 

1)	 daugiakriterinius vertës (naudin­

gumo) metodus, kurie vadovau­

jasi kiekybiniø kriterijø lyginimu 

ir prielaida, kad ámanoma atsverti 

vieno kriterijaus privalumais kito 

kriterijaus neigiamas puses. Koky­

biniai kriterijai gali bûti lyginami 

suteikiant jiems kiekybiná pavidalà, 

taikant analitinës hierarchijos ir 

neapibrëþtøjø aibiø metodus; 

2)	 rangavimo metodus, kurie vado­

vaujasi nekompensuojamos vertës 

koncepcija ir neigia kriterijø tarpu­

savio kompensacijos galimybæ; 

3)	 integruotus daugiakriterinius me­

todus, apjungianèius keletà ávairiø 

metodø, taip siekiant iðspræsti 

neapibrëþtumo problemà. 
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Atsinaujinanèiø energijos iðtekliø srautai 2014 m., tûkst. tne

Atsiþvelgiant á turimus pradinius 

duomenis, konkretiems daugiakriteri­

niams uþdaviniams spræsti gali bûti 

parenkamas atitinkamas metodas ar jø 

paketas. Taikant kelis metodus toms pa­

èioms alternatyvoms vertinti, alternaty­

vø iðdëstymas prioritetine eilute ne 

visada sutampa. Tuomet reikia tirti, kuris 

metodas jautresnis galimoms pradiniø 

duomenø paklaidoms, jautrumo analizei 

pasitelkiant plaèiai taikomà Monte Karlo 

metodà. Akcentuotinas ðio metodo pri­

valumas – já galima taikyti ne tik nagri­

nëjamø alternatyvø rodikliø reikðmin­

gumo kitimo intervalams nustatyti, bet 

ir atskirø alternatyvø tikimybëms ávertinti 

jø kitimo intervaluose.

Daugiakriterinë analizë yra susijusi 

su sprendimø neapibrëþtumu, kurá gali 

lemti ekspertø patir ties stoka arba jø 

subjektyvi nuomonë vertinant pradinius 

duomenis (rodikliø reikðmes ir ypaè ro­

dikliø reikðmingumà). Tokiu atveju prak­

tikoje tikslinga taikyti neapibrëþtuosius 

daugiakriterinius metodus, pritaikytus 

analizei, kai rodikliø reikðmës iðreiðkia­

mos neapibrëþtaisiais skaièiais. Prakti­

koje daþnai susiduriama su rodikliø 

palyginimo tarpusavyje problemomis 

dël didelës jø ávairovës. Siekiant suri­

kiuoti lyginamas alternatyvas taikant 

daugelá kriterijø, iðreikðtø ávairiais mata­

vimo vienetais, ir pasirinktà rodikliø skai­

èiø, tikslinga taikyti duomenø gaubtinës 

analizës metodà. Ðis metodas leidþia 

ávertinti ir palyginti daugelio alternatyvø 

techniná efektyvumà, esant daugeliui 

efektyvumo matø, tokiø kaip energijos 

kainos, priklausomumas nuo energi­

jos importo, energijos intensyvumas, 

atsinaujinanèiø energijos iðtekliø dalis 

galutiniame energijos suvar tojime, 

ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø bei kitø 

atmosferos terðalø emisijos ir kt.

Pagal Lietuvos mokslo tarybos 

priemonæ Mokslininkø grupiø projektai 
buvo tæsiamas 2014 m. pradëtas pro­

jektas Energetikos sektoriaus raidos 
iðoriniai ekonominiai efektai: kiekybi-
nis vertinimas, kurio tikslas – parengus 

energetikos sektoriaus perspektyvinës 

plëtros iðoriniø ekonominiø efektø 

kiekybinio vertinimo sistemà, ávertinti 

Lietuvos energetikos raidos scenarijø 

iðorinius ekonominius kaðtus, naudà ir 

jø internalizavimo galimybes. Vykdant ðá 

projektà, atlikti teoriniai tyrimai, sukurti 

modeliavimo metodai, parengti ir iðtes­

tuoti analizës árankiai, parengta energe­

tikos techniniø ir ekonominiø duomenø 
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bazë, socialinës apskaitos matrica ir kita 

ekonominiam modeliavimui reikalinga 

informacija. 

Sukurtoji energetikos raidos iðori­

niø ekonominiø efektø vertinimo siste­

ma apima tiesioginiø efektø vertinimà 

dalinës ekonominës pusiausvyros 

modelyje, naudojamame ir energetikos 

raidos scenarijams parengti, bei grynøjø 

efektø ver tinimà bendrosios pusiau­

svyros modelyje. Siekiant realistiðkai 

atspindëti energetikos raidos galimy­

bes, á energetikai planuoti naudojamà 

dalinës ekonominës pusiausvyros 

modelá átrauktos pilnesnës iðtekliø tie­

kimo, perdirbimo ir vartojimo grandinës, 

kartu reprezentuojant ir alternatyvø ðiø 

iðtekliø panaudojimà, taip pat ávertinant 

impor to/ekspor to tikslingumà. Ðie 

netipiniai modeliø elementai gali bûti 

pavaizduoti kaip energetikos raidos 

modeliuose naudojamos technologijos 

orientuotø grafø pavidalu ir apraðyti 

áprastinëmis lygtimis. 2015 m. pateikta 

ir patvirtinta projekto rezultatø tarpinë 

ataskaita, o tæsiant projekte numatytus 

tyrimus, bus parengtos rekomendacijos 

dël racionalaus iðoriniø ekonominiø 

efektø internalizavimo ir integravimo 

á ekonominio energetikos planavimo 

procesus.

MOKSLO TIRIAMIEJI DARBAI 
ÐALIES ÛKIUI

kos sektoriaus raidos galimybiø ávertini­

mas ir reikðmingi jai átakà turintys veiks­

niai, pateikta energetikos sektoriaus 

raidos ir funkcionavimo analizës kon­

cepcija. Matematinio modeliavimo 

rezultatø analize pagrástos Lietuvos 

energetikos sektoriaus perspektyvinës 

raidos kryptys, racionalûs energetikos 

sektoriaus plëtros ilgalaikëje perspek­

tyvoje scenarijai ir apibendrinti pagrin­

diniai energetikos raidà apibûdinantys 

rodikliai. 
Energetikos sektoriaus raida buvo 

modeliuojama iðsamiai ávertinant ávairiø 

rûðiø energetikos objektø eksploatavimo 

sàlygas ir ekonomiðkumà skir tingais 

darbo reþimais, adekvaèiai suba­

lansuojant ðilumos ir elektros energijos 

gamybà ir var tojimà Lietuvoje bei ið 

Skandinavijos ðaliø ir Kontinentinës 

Europos tinklø, taip pat treèiøjø ðaliø 

importuojamos arba á kaimynines rinkas 

ekspor tuojamos elektros energijos 

srautus.

Analizei buvo pasirinkti scenarijai, 

besiskiriantys Visagino AE buvimu ar 

nebuvimu, skirtinga árengtàja elektriniø 

galia arba vietinës elektros energijos 

gamybos lygiu, importuojamos elektros 

energijos apimtimis ir atsinaujinanèiø 

energijos iðtekliø vaidmens ðalies ener­

gijos balanse rodikliais, t. y. veiksniais, 

labai reikðmingais ðalies energetiniam 

saugumui. Ðie scenarijai tinkamai iliu­

stravo galimas vidaus ir iðorës sàlygø 

kitimo ribas. Atlikus gautø energeti­

kos sektoriaus perspektyvinës raidos 

modeliavimo rezultatø analizæ, buvo 

identifikuoti pagrindiniai racionalûs ir 

stabilûs technologiniai sprendiniai.

Nuodugni atliktø optimizaciniø 

skaièiavimø analizë ágalino nustatyti 

Lietuvos energetikos sektoriaus plëtros 

ir funkcionavimo pagrindinius tiks-

lus, apibrëþti valstybës nuostatas ir 

jø ágyvendinimo kryptis laikotarpiu 

iki 2030 m. bei gaires iki 2050 m. 

Ðios nuostatos ir kryptys pagrástos 

ekonomiðkumo, energetinio saugumo, 

Nacionalinë energetikos strategija 

Pagal sutar tá su LR energetikos 

ministerija parengta studija  Lietuvos 
energetikos sektoriaus plëtros tyri
mas. Galutinëje ataskaitoje pateikta 

bendra ðalies energetikos sektoriaus 

charakteristika, aptarti esminiai esamà 

atskirø energetikos sistemø bûklæ api­

brëþiantys ypatumai, pateiktas energeti­

aplinkosaugos ir valdymo tobulinimo 

aspektais, visapusiðkai jas derinant su 

valstybës poreikiais ir naujausiomis ES 

direktyvomis bei ðalies tarptautiniais 

ásipareigojimais. Vadovaujantis ávairi­

apusia analize, parengtas ir LR energe­

tikos ministerijai perduotas atnaujintos 

Nacionalinës energetikos strategijos 

projektas.

Pagal sutar tá su LR energetikos 

ministerija buvo vykdytas mokslo 

tiriamasis darbas Lietuvos statistinio 
atsinaujinanèiø energijos iðtekliø kie
kio perdavimo kitoms valstybëms na
rëms galimybiø vertinimas. Galutinëje 

ataskaitoje pateikta: galutinës energijos 

poreikiø prognozë, atsinaujinanèiø ener­

gijos iðtekliø dalies bendrame galutinës 

energijos suvartojime prognozë, pasiû­

lymai dël Lietuvos galimybiø perduoti 

kitoms ES valstybëms narëms pagrástai 

nustatytà atsinaujinanèiø iðtekliø ener­

gijos statistiná kieká, atitinkantá realias 

ðalies energetikos sektoriaus raidos 

tendencijas ir prisiimtus ásipareigojimus. 

Taip pat pateiktas ávertinimas dël tokio 

statistinio rodiklio pardavimo kainos 

ribø ir rekomendacijos dël gautø lëðø 

panaudojimo energetikos sektoriuje.

Pagal sutartá su Nacionaline Lie­

tuvos elektros asociacija buvo vykdo­

mas mokslo tiriamasis darbas Ener
getikos raidos scenarijø socialinio ir 
makroekonominio poveikio vertini
mas. Energetikos raida susijusi ne tik 

su energijos transformavimo technolo­

gijomis, jø elgsena energetikoje ir po­

veikiu energijos produktø kainoms, bet 

ir su platesniais efektais, palieèianèiais 

visà ðalies ûká. Á tokius efektus bûtina 

atsiþvelgti tiek nustatant strategines 
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ðalies energetikos raidos kryptis, tiek ir 

formuojant energetikos politikà.

Ðie efektai reikðmingai priklauso 

tiek nuo energetikos (generuojanèiø 

technologijø, energijos tiekimo infra­

struktûros), tiek ir nuo ekonomikos 

struktûros. Energetikos struktûra lemia, 

kokie iðtekliai yra vartojami energetikoje, 

siekiant pagaminti ir patiekti vartotojams 

energijà, o ekonomikos struktûra apibû­

dina energijos vartojimà, tarpsektorinius 

ryðius ir kitus veiksnius, lemianèius 

socialiniø ir makroekonominiø efektø 

formavimàsi. Ðiø efektø vertinimas yra 

gana komplikuotas uþdavinys. Ðiam 

tikslui sukur tas originalus dinaminis 

bendrosios pusiausvyros modelis. Jis 

apima 4 energetikos produktus, 19 

kitø produktø ir ekonominës veiklos 

rûðiø, ámoniø, valdþios ir namø ûkiø 

sektorius bei uþsienio prekybà. Mode­

lyje agreguotai atspindima mokesèiø 

sistema ir kitos transakcijos, áskaitant 

socialinio draudimo ámokas. Iðskirtiniai 

modelio ypatumai – iðsamiai modeliuo­

jamas elektros energijos, centralizuotai 

tiekiamos ðilumos, gamtiniø dujø ir bio­

kuro vartojimas ûkio ðakose ir galutinio 

vartojimo segmentuose; kintamoji ener­

getikos produktø gamybos dedamoji 

modeliuojama taikant koeficientus, 

apibûdinanèius energetikos produktø 

kaðtø struktûrà kiekvienais nagrinëja­

mais metais; itin daug dëmesio skiriama 

energetikos infrastruktûrai modeliuoti. 

Praktiniam modelio taikymui buvo 

sukurti pradiniø duomenø ir rezultatø 

apdorojimo árankiai.

Taikant sukurtàjá modelá, ávertintas 

Lietuvos energetikos raidos scenarijø 

socialinis ir makroekonominis poveikis 

laikotarpiu iki 2050 m., apimantis átakà 

ûkio ðakose sukuriamai pridëtinei vertei 

ir bendrajam vidaus produktui, ávairiø 

rûðiø mokesèiams, socialinio draudimo 

ámokoms ir tarptautinei prekybai. Galu­

tinëje darbo ataskaitoje pateikta: ener­

getikos raidos scenarijø socialinio ir 

makroekonominio poveikio modeliavi­

mo rezultatai; vertinimui naudoti me­

todiniai principai ir prielaidos; bendroji 

nagrinëtø scenarijø charakteristika 

socialinio ir makroekonominio poveikio 

poþiûriu, taip pat kiekybiniai Lietuvos 

energetikos raidos scenarijø socialinio 

ir makroekonominio poveikio vertinimo 

rezultatai. Socialiniai ir makroekonomi­

niai rodikliai papildyti átakos ðalies 

mokslo, inovacijø bei technologijø 

raidos sistemai, ðalies infrastruktûrai 

plëtoti vertinimo rezultatais. 

Leidinyje pateikta Europos Sàjun­

gos, didþiausiø pasaulio valstybiø, 

Ekonominio bendradarbiavimo ir plëtros 

organizacijos ðaliø (EBPO) bei apibend­

rintø bendrøjø pasaulio ekonomikos 

ir energetikos rodikliø (BVP, energijos 

sànaudø vienam gyventojui, energijos 

intensyvumo ir kt.) lyginamoji analizë 

2012 ir 2013 m. Ði analizë atlikta pagal 

naujausius Tarptautinës energetikos 

agentûros 2015 m. paskelbtus duo­

menis ir metodikà, pagal kurià visose 

ðalyse elektros sànaudose nevertinami 

nuostoliai tinkluose, o galutinës en­

ergijos sànaudose áskaièiuojamos ir 

neenergetinëms reikmëms suvar toti 

energijos iðtekliai. 

Lietuvos ekonomika po dramatiðko 

nuosmukio 2009 m. (14,8 %) atsigau­

na – 2010–2014 m. BVP augo viduti­

niðkai 4,1 % per metus. 2014 m. BVP 

grandine susieta apimtimi sudarë 

32,9  mlrd. EUR (baziniai metai – 

2010  m.) arba 11,2  tûkst. EUR/gyv. 

Pirminës energijos sànaudos 2014 m. 

padidëjo 0,7 % ir sudarë 7,03 mln. tne. 

Energetinëms reikmëms ûkio ðakose 

sunaudojamos galutinës energijos 

sànaudos padidëjo 2,1 % ir sudarë 

4,82 mln. tne, galutinës elektros ener­

gijos sànaudos padidëjo 3,1 % ir sudarë 

9,24 TWh. Pirminës energijos sànau­

dos, tenkanèios BVP vienetui, 2014 m. 

sumaþëjo 2,3 %, o tiesiogiai ûkio ðakose 

sunaudojamos galutinës energijos 

intensyvumas sumaþëjo 0,9 %.

Lietuvoje sukurtas BVP (apskai­

èiuotas perkamosios galios standar­

tais) 2003–2008 m. iðaugo 46,6 % 

(ES-28 – atitinkamai 23,8 %), taèiau 

dël ekonomikos nuosmukio 2009 m. ðis 

rodiklis ES-28 ðalyse sumaþëjo 5,7 %, 

o Lietuvoje – 16,3 %. BVP, tenkantis 

vienam gyventojui, 2014 m. Lietuvoje 

sudarë 74 % nuo ES-28 ðaliø vidurkio 

(2010 m. ðis rodiklis buvo 60 %).

Pagal sutartá su Aplinkos ministe
rija vykdytas mokslo tiriamasis darbas 

Parengtas ir iðleistas kasmetis 

statistikos duomenø leidinys Lietuvos 
energetika 2014, kuris perduotas Ener­

getikos ministerijai. Leidinyje pateikta 

naujausia susisteminta informacija, 

apibûdinanti Lietuvos energetikos sek­

toriaus ir jo ðakø raidos tendencijas 

2010–2014 m., detalizuoti kuro ir ener­

gijos balansai, pateikti pagrindiniai ða­

lies energetikos sektoriø apibûdinantys 

rodikliai. Lietuvos energetikos ir ekono­

mikos rodikliai palyginti su atitinkamais 

Estijos ir Latvijos rodikliais (2013 ir 

2014 m.). Leidinyje taip pat pateikti 

Jungtiniø Tautø Bendràjà klimato kaitos 

konvencijà ir Kioto protokolà pasira­

ðiusiose 1 priedo ðalyse naujausi 1990 

ir 2012 m. á atmosferà iðmestø ðiltna­

mio dujø kiekiai ir jø struktûra pagal 

sektorius. 
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Nacionalinës iðmetamø á atmosferà 
ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø 
2015 m. apskaitos ekspertinë duo
menø analizë energetikos sektoriuje. 

Vykdant ðá mokslo tiriamàjá darbà, 

parengta Nacionalinë ðiltnamio efektà 

sukelianèiø dujø inventorizacija energe­

tikos sektoriuje uþ 1990–2013 m. pagal 

Europos Parlamento ir Tarybos spren­

dimo 280/2004/EB dël ðiltnamio efektà 

sukelianèiø dujø emisijos Bendrijoje 

stebësenos mechanizmo ir Kioto pro­

tokolo ágyvendinimo reikalavimus bei 

Tarpvyriausybinës klimato kaitos grupës 

metodologijà. Sprendimø paieðkai ðioje 

tyrimø srityje, bûdama Nacionalinës 

iðmetamø á atmosferà ðiltnamio efektà 

sukelianèiø dujø apskaitos rengimo 

komisijos ir Nacionalinio klimato kaitos 

komiteto nare, aktyviai prisidëjo dr. 

I. Konstantinavièiûtë.

DALYVAVIMAS 
TARPTAUTINËSE 
PROGRAMOSE

tyviai naudojantys miestai, ágyvendi
nantys paþangius iðmanaus miesto 
sprendimus (anglø k. READY), kuriuo 

siekiama nustatyti inovatyviø techno­

logijø perspektyvas Lietuvoje, ið jø:

analizës árankio (MESSAGE) taikymo 

principais; energetikos sistemø plëtrai 

modeliuoti reikalingø pradiniø duomenø 

poreikiu ir specifiniais jiems parengti 

keliamais reikalavimais; MESSAGE 

modelio taikymo ávairioms energetikos 

plëtros problemoms spræsti galimybë­

mis. Diskusijose apsvarstytos galimos 

problemos vykdant ðá projektà ir numa­

tyti uþdaviniai visiems projekto part­

neriams. 

Pagal sutartá su Europos Komisijos 

Jungtiniø tyrimø centro Energetikos 

ir transporto institutu buvo vykdytas 

mokslo tiriamasis darbas  Gedimø kom
presoriø stotyse pasekmiø tyrimas. 
Pagrindinis dëmesys atliktoje studijoje 

buvo sutelktas analizei, kaip uþtikrinti 

Pradëtas ES 7-osios bendrosios 

moksliniø tyrimø, technologinës plëtros 

ir demonstracinës veiklos programos 

finansuojamas projektas Iðteklius efek

Pradëtas ES moksliniø tyrimø ir 

inovacijø programos Horizontas 2020 

projektas Baltijos regiono iniciatyva 
dël ilgalaikiø inovatyviø branduoliniø 
technologijø (anglø k. BRILLIANT), 

kurio tikslas – nustatyti kliûtis, trukdan­

èias branduolinës energetikos plëtrai 

Baltijos jûros regiono valstybëse ir 

parengti rekomendacijas joms paðalinti. 

Projekte, kurá koordinuoja Lietuvos 

energetikos institutas, laboratorijos 

darbuotojams kartu su partneriais ið 

Lenkijos Nacionalinio branduoliniø 

tyrimø centro, Latvijos universiteto, 

Tartu universiteto, Ðvedijos Karaliðkojo 

technologijos universiteto, Fiziniø ir 

technologijos mokslø centro bei UAB 

VAE SPB teks svarbus vaidmuo mode­

liuojant energetikos raidos scenarijus ir 

ávertinant ávairiø technologijø ádiegimo 

socialines ir makroekonomines pasek­

mes. 2015 m. spalio 21–22 d. Lietuvos 

energetikos institute ávykusiame ðiam 

projektui vykdyti skir tame seminare 

laboratorijos darbuotojai 3-iojo darbo 

paketo par tnerius supaþindino su: 

patirtimi vykdant energetikos sistemø 

darnios plëtros tyrimus; matematinio 

modeliavimo ir energetikos sistemø 

•	 ávertinti iðmaniøjø virtuviø ádiegimo galimybes,

•	 ávertinti inovatyviø energetikos sistemø ádiegimo galimybes, 

•	 identifikuoti potencialias technologijas, kurios gali panaudoti perteklinæ 

pramonës energijà ir kurias tikslinga taikyti Lietuvoje, 

•	 ávertinti inovatyviø vësinimo technologijø taikymo centralizuoto ðilumos 

tiekimo sistemose galimybes,

•	 ávertinti integruotø energetikos sistemø miesto kvartaluose replikavimo 

galimybes.
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dujø tiekimà ir patenkinti ðalies dujø 

vartotojø poreikius, ávykus gedimams 

Lietuvoje esanèiose kompresorinëse 

stotyse. Be to, gana plaèiai buvo nagri­

nëtos ir kitos iðorinës sàlygos, kurios 

turi átakos Lietuvos magistralinio dujø 

tiekimo tinklo darbo reþimams, tokiems 

kaip Minsko kompresorinëje stotyje 

palaikomi slëgiai, dujø srautai Kotlovkos 

ir Ðakiø dujø apskaitos stotyse, dujø 

tiekimo per Klaipëdos suskystintø gam­

tiniø dujø terminalà apimtys, dujotiekiø 

jungties Lietuva–Latvija panaudojimo 

galimybës ir kita. Tyrimø ataskaitoje 

pateiktos rekomendacijos dël ðalies du­

jotiekiø sistemos darbo stabilumo, esant 

ávairiems galimø sutrikimø deriniams.

Aktualûs Lietuvai energetikos 

sektoriaus plëtros klausimai, taip pat 

ir atsinaujinanèiø energijos iðtekliø 

platesnio naudojimo bei energijos var­

tojimo efektyvumo didinimo aspektai 

nagrinëjami tarptautiniuose programos 

Paþangi energetika Europai projek­

tuose. 2015 m. buvo vykdomi du 

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 uþtikrinti 

taikomø atsinaujinanèiø energijos 

iðtekliø paramos schemø vertinimo tæs­

tinumà ir sukurti produktyvià diskusijà 

apie ðiø iðtekliø panaudojimo elektros 

energijos ir centralizuotai tiekiamos 

ðilumos gamyboje bei transpor to 

sektoriuje skatinimo politikà. Projekto 

koordinatorius yra Fraunhoferio 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), 

Utrechto 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 sukauptos patirties panaudojimas tarptautiniu mastu
•	 Dr. A. Galinis 2015 birþelio 2–5 d. Vienoje, TATENA bûstinëje, dalyvavo 

techniniame pasitarime, kuriame buvo nagrinëjamas agentûros naudojamø 

metodikø ir analitiniø priemoniø, skirtø energetikos darnios plëtros anali-

zei, taip pat mokymo programø ir paketø atitikimas ðaliø nariø nûdienos 

poreikiams, aptarti taikomø priemoniø tobulinimo poreikiai ir kryptys, 

pasiûlytos rekomendacijos agentûros tolesnei veiklai. A. Galinis dalyvavo 

ir kitame pasitarime, ávykusiame birþelio 30–liepos 3 dienomis, kuriame 

TATENA ekspertai-lektoriai ið viso pasaulio dalijosi patirtimi apie agentûros 

rengiamø mokymø energetikos darnios plëtros srityje organizavimà ir 

pravedimà, aptarë ávairius bûdus specialistø rengimui pagerinti ir besi­

mokanèiøjø suinteresuotumui padidinti;

•	 Dr. A. Galinis 2015 m. rugpjûèio 9–22 d. Ðvedijos karaliðkajame uni­

versitete dalyvavo TATENA organizuotuose mokymuose energetikos 

perspektyvinës plëtros analizës klausimais. Èia jis skaitë paskaitas ir 

vadovavo praktiniams mokymams energetikos sektoriaus modeliavimo 

specialistams, kurie rengiami ateityje tapti regioniniø energetikos mo­

deliavimo kursø lektoriais;
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•	 Dr. I. Konstantinavièiûtë 2015 m. lapkritá dalyvavo 11-ajame Tarpvy

riausybinës klimato kaitos komisijos emisijos faktoriø duomenø bazës 

ekspertø susitikime Japonijoje, Hayamoje. Ji pristatë nacionalinius 

anglies dvideginio emisijø faktorius, kurie naudojami rengiant Lietuvos 

nacionalinæ ðiltnamio dujø apskaità energetikos sektoriuje. Susitikimo 

metu nuspræsta átraukti pristatytus Lietuvos anglies dvideginio emisijø 

faktorius á Tarpvyriausybinës klimato kaitos komisijos emisijos faktoriø 

duomenø bazæ; 

•	 Dr. D. Ðtreimikienë dalyvavo Europos Komisijos moksliniø tyrimø ir 

inovacijø programos Horizontas 2020 Energetikos patarëjø grupës 

posëdþiuose, nustatant prioritetines finansavimo kryptis, taip pat vertinant 

ðios programos projektø pirmàjà ir antràjà pakopas. 
paruoðti ekspertus, galinèius 

tapti dëstytojais ateities mo­

kymuose. E. Norvaiða susipa­

þino su MESSAGE modelio 

ypatybëmis, matematiniu 

jo formulavimu, specifiniø 

problemø ir energetikos ob­

jektø modeliavimu, ávairiø 

energetikos politikos siekiø 

modeliavimu ir pan. Jam teko 

modeliuoti ir analizuoti skirtin­

gus energetikos sistemos 

objektus. E. Norvaiða parengë 

ir perskaitë kelis praneðimus 

kitiems kursø dalyviams.

2015 m. laboratorijos mokslininkai 

tyrimø rezultatus pristatë 8 praneði­

muose tarptautinëse ir nacionalinëse 

konferencijose, paskelbë 15 moksliniø 

straipsniø Lietuvos ir uþsienio þurna­

luose, tarptautiniø konferencijø ir kt. 

leidiniuose (ið jø 5 straipsnius Thomson 

Reuters duomenø bazëje Web of Sci-

ence Core Collection referuojamuose  

þurnaluose).

2015 m. buvo tobulinama 
laboratorijos darbuotojø 
kvalifikacija

•	 Dr. Dalia Ðtreimikienë 2015 m. 

sausio 12–balandþio 11 d. 

staþavosi Kijeve, kur vyk­

dant ES 7-osios bendrosios 

programos projektà Pro-
ekologinis darbo vietos 
restruktûrizavimas jai teko 

atsakinga uþduotis – pateikti 

darbo vietos þalinimo, ener­

gijos taupymo ir poveikio 

ðiltnamio dujø emisijoms 

aspektø ávertinimà;

•	 Inþ .  E imantas Neniðk is 

2015  m. birþelio 6–19 d. 

tobulino kvalifikacijà Ðvedijos 

karaliðkojo universiteto ir Lin­

naeus universiteto rengtuose 

kursuose. Jis iðklausë per 20 

paskaitø, susijusiø su panau­

doto branduolinio kuro atliekø 

tvarkymo politika, technologi­

jomis, taip pat socialiniu, eko­

nominiu ir aplinkos poveikiais, 

susipaþino su vykdomomis 

procedûromis bei esamais 

procesais panaudoto bran­

duolinio kuro laikymo drëgno 

kuro saugykloje, laboratorijoje 

bei jos tuneliuose;

•	 Dr. E. Norvaiða 2015 m. rug

pjûèio 10–21 d. dalyvavo 

TATENA organizuotuose kur­

suose, skir tuose instrukto­

riams, taikantiems TATENA 

analizës priemones rengiant 

darnios energetikos strategi­

jas, paruoðti. Kursai vyko 

Ðvedijos karaliðkajame uni­

versitete Stokholme. Jø tiks­

las – supaþindinti dalyvius su 

TATENA taikomu MESSAGE 

matematiniu modeliu energe­

tikos sektoriaus analizei ir 
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ATSINAUJINANÈIØ IÐTEKLIØ ir  

EFEKTYVIOS ENERGETIKOS 

LABORATORIJA
                     

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 vëjo srautø kaitos ávairiuose Lietuvos regionuose tyrimai ir 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 prieðprojektiniø studijø rengimas;

–	 kietosios biomasës iðtekliø, kuro paruoðimo ir deginimo technologijø 

plëtros tyrimai;

–	 biodujø ir biodegalø gamybos procesø ir aplinkosaugos problemø 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.

Dr. Mantas MARÈIUKAITIS
Atsinaujinanèiø iðtekliø ir efektyvios 
energetikos laboratorijos vadovas

Tel.  (8 37) 401 847 
El. p.  Mantas.Marciukaitis@lei.lt
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ATSINAUJINANÈIØ IÐTEKLIØ 
ENERGIJÀ NAUDOJANÈIØ 
TECHNOLOGIJØ PLËTROS 
TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami vëjo, sau­

lës ir biomasës energijos panaudojimo 

bei technologijø plëtros tyrimai, skirti 

darniai atsinaujinanèiø energijos iðtekliø 

(toliau AEI) naudojimo plëtrai ðalyje 

uþtikrinti, skatinti naujø technologijø 

plëtojimà ir diegimà, maþinti priklauso­

mumà nuo energijos iðtekliø importo. 

2015 m. pradëtas valstybës sub­

sidijomis finansuojamas mokslo tiria­

masis darbas Atsinaujinanèiø iðtekliø 

energetikos technologijø integravimo 
á pastatø aprûpinimo energija siste­
mas tyrimas. 

Darbe atlikta energijos poreikiø 

skirtingos paskirties pastatuose statis­

tinë analizë, apraðyti energijos varto­

jimo dësningumai, iðanalizuotos ener­

gijos efektyvaus vartojimo pastatuose 

uþtikrinimo priemonës, apþvelgti jas 

reglamentuojantys teisës aktai, identi­

fikuotos tipinës pastatø charakteristikos, 

kurios bus naudojamos atsinaujinanèiø 

iðtekliø energetikos (AIE) technologijø 

integravimo á pastatus galimybiø tyrime, 

sudaryta AIE technologijø taikymo 

pastatuose techninio ir ekonominio 

efektyvumo vertinimo metodika. 

Atlikta naujausiø vëjo elektriniø 

(VE) galios prognozavimo metodø ap­

þvalga bei Lietuvoje naudojamø prog­

nozavimo modeliø tikslumo analizë, 

sudaryta VE galios prognozës modelio 

kûrimo metodika. Nustatyta, kad prog­

nozavimo tikslumui átakos turi vëjo grei­

èio kaita ávairiais sezonais ir naudojamø 

skaitmeniniø orø prognoziø modelio 

duomenø kokybë.

2015 m. tyrimais patvirtinta, kad 

svarbiausia sëkmingo AEI panaudojimo 

pastate sàlyga yra gera pastato ðilumos 

izoliacija ir atitiktis visiems pastato 

energinio naudingumo reikalavimams. 

Tik tokiu atveju pastate galimas taupus 

ir greitai atsiperkantis AEI technologijø 

naudojimas.

Vykdant vëjingumo sàlygø tyrimus 

atliekami vëjo greièio ir krypties mata­

vimai ant instituto pastato stogo, tiriama 

meteorologiniø sàlygø ir aplinkiniø 

pastatø átaka vëjo gûsiø susidarymui 

ir maþos galios vëjo elektrinës darbui.

Nuo 2013 m. atliekant maþøjø vëjo 

elektriniø tyrimus rengiama daktaro di­

sertacija Atsinaujinanèius energijos ið­

teklius naudojanèiø technologijø tyrimai 

ir taikymas urbanistinëje aplinkoje. Vëjo 

elektriniø galios prognozavimo metodø 

tyrimai atliekami rengiant daktaro di­

sertacijà Meteorologiniø ir topografiniø 
Vidutinis kuro ir energijos suvartojimas Lietuvoje pagal bûsto tipà ir vartojamo kuro bei 

energijos rûðá

Ant daugiabuèio namo árengtø saulës kolektoriø ir ðilumogràþos árenginio generuojamos 
ðilumos dinamika, kai saulës kolektoriø plotas 210 m2
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sàlygø átakos vëjo elektriniø galios prog­

nozei tyrimas. 

Nuo 2015 m. rengiama daktaro 

disertacija Apledëjimo reiðkinio átakos 

vëjo elektriniø darbui tyrimas siekiant 

iðsamiau iðtir ti vëjo elektriniø efekty­

vumà lemianèius aplinkos veiksnius.

2015 m. buvo tæsiamas valstybës 

biudþeto finansuojamas mokslo tiria­

masis darbas Savivaldos lygiu ágy­
vendinamø darnios energetikos prie­
moniø efektyvumo tyrimas. Pastebëta, 

kad trûksta sistemingo poþiûrio, kaip 

reikëtø vertinti ágyvendinamø energijos 

vartojimo efektyvumo ir AEI skatinimo 

priemoniø efektyvumà, trûksta metodi­

kø ir vertinimo kriterijø. Analizuojama 

prieinama informacija apie savivaldybiø 

lygiu vykdomas darnios energetikos 

priemones, jø pagrindimà, stebësenà ir 

finansinius rodiklius. 

Ver tinant AEI plëtros skatinimo 

priemoniø intensyvumà, analizuoti bio­

masës katilø ir kogeneraciniø árengimø 

projektø paprasto atsipirkimo laiko­

tarpiai: a) suteikus ES paramà, b) ne­

gavus ES paramos ir c) esant 2015 m. 

kuro kainø skirtumui be ES paramos. 

Rezultatai parodë, jog dauguma remtø 

projektø, kai pagaminta energija tiekia­

ma galutiniams ðilumos vartotojams, 

bûtø atsipirkæ ir be ES paramos per ma­

þesná nei 10 metø laikotarpá dël gamtiniø 

dujø ir biomasës kainø skirtumo. Gavus 

finansinæ paramà vykdytø projektø 

vidutinis paprastasis atsipirkimo laikas 

siekë tik 3,2 m. Kita vertus, ES parama 

suteikë galimybæ maþinti ðilumos kainà 

galutiniams vartotojams. Paramà vyk­

dytiems projektams galima vertinti kaip 

teigiamà socialiná aspektà maþinant 

ðilumos kainas galutiniams vartotojams 

ir kompensacijø poreiká maþas pajamas 

turinèioms ðeimoms.

Darbe taip pat suklasifikuoti AEI 

technologijø naudojimo skatinimo fi­

nansiniai-ekonominiai mechanizmai 

ir galimi finansavimo ðaltiniai. Nors 

Vieðuosiuose pastatuose sutaupytos energijos kaina, ágyvendinus pastatø atnaujinimo 
projektus 2007–2013 metais nacionaliniu lygiu

miestø savivaldos ástatymais numaty­

tos funkcijos parengiant programinius 

dokumentus energetikos ûkio apskaitai 

ir AEI technologijø klausimais yra gana 

tiksliai apibrëþtos, taèiau praktikoje 

AEI plëtros planai dar tik pradedami 

formuoti. Probleminë sritis yra finansa­

vimas, kuris ðiuo metu suvokiamas itin 

siaurai, orientuojantis tik á biokurà ir 

struktûriniø fondø subsidijas.

Nuo 2014 m. laboratorijos dokto­

rantas rengia disertacijà Atsinaujinanèiø 

energijos ðaltiniø paramos priemoniø 

plëtros efektyvumo tyrimas.

2015 m. kartu su kitais instituto 

padaliniais buvo tæsiama ilgalaikë in­

stituciniø moksliniø tyrimø ir eksperi­

mentinës plëtros (toliau – MTEP) 

programa Atsinaujinanèiø iðtekliø 
naudojimo efektyviai energijos gamy­
bai ir poveikio aplinkai tyrimas. 
2015  m. atliekant biomasës iðtekliø 

didinimo galimybiø biokuro, biodujø ir 

biodegalø gamyboje tyrimus apþvelgtos 
vandeninës kilmës biomasës (dumbliø) 

auginimo, naudojimo technologijos 

energetikoje, ávertinti gamybos kaðtai 

ir iðnagrinëtos ðiø iðtekliø panaudojimo 

galimybës Lietuvoje. Beveik visi bûvio 

ciklo ver tinimo tyrimai parodë, kad 

bûtina didinti technologijø paþangà, 

siekiant, kad dumbliø kuras taptø ko­

merciðkai perspektyvus.
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Atlikti vëjo charakteristikø mata­

vimai, iðanalizuoti Lietuvos meteoro­

logijos stoèiø 2014  m. matavimo 

duomenys, apraðant juos Veibulo tiki­

mybine tankio funkcija. Nustatyta, kad 

daugelis tikimybinio tankio funkcijos 

skaièiavimo metodø leidþia pasiekti 

patikimø rezultatø. Taèiau, atsiþvelgiant 

á vietovës geografinæ padëtá, aukðtá nuo 

þemës pavirðiaus ir kitø veiksniø átakà 

vëjo galios tankiui, kai kurie metodai yra 

nepriimtini, nes lemia dideles (iki 30 %) 

santykines paklaidas. Todël nustatant 

vietovës vëjo energijos iðteklius ir skai­

èiuojant Veibulo funkcijos parametrus 

bûtina ávertinti metodikos patikimumà. 

Apþvelgta elektros energijos ga­

mybos ið atsinaujinanèiø energijos 

iðtekliø padëtis: 2015  m. apie 16 % 

visos sunaudojamos elektros energijos 

pagaminta ið AEI, ið jø didþiausià dalá 

(50 %) sudarë VE parkuose pagaminta 

energija, 23,5 % – energija ið biokuro 

elektriniø, 21,5 % – ið hidroelektriniø, 

4,5 % – ið saulës elektriniø. 

DALYVAVIMAS TARPTAUTINËSE 
PROGRAMOSE

Elektros energijos gamyba ið skirtingø AEI rûðiø Lietuvoje  
2015 m.

2015 m. pradëtas vykdyti naujas 

ES moksliniø tyrimø ir inovacijø pro­

gramos Horizontas 2020 projektas 

Energijos vartojimo efektyvumo 
daugiapakopio valdymo spartinimas 

(angl. Facilitating multi-level governance 

for energy efficiency, multEE). Projek­

tas vykdomas kartu su partneriais ið 

devyniø Europos ðaliø (Vokietija, Danija, 

Latvija, Lietuva, Slovakija, Austrija, 

Kroatija, Makedonija ir Graikija).

Projektà koordinuoja Vokietijos 

organizacija GIZ (Deutsche Gesellschaft 

für Internationale Zusammenarbeit 

GmbH). 

Pagrindinis projekto MultEE tiks­

las – pagerinti priemoniø, skirtø ener­

gijos iðtekliø ir energijos var tojimo 

efektyvumui didinti, planavimà bei jø 

diegimà projektà vykdanèiose ðalyse.

Lietuvoje ágyvendinant 2012 m. 

spalio 25 d. Europos Parlamento 

direktyvos 2012/27/ES dël energijos 

var tojimo efektyvumo nuostatas yra 

diegiama daug ávairiø priemoniø, skirtø 

energijos iðtekliø ir energijos vartojimo 

efektyvumui didinti. Priemonës apima 

namø ûkiø, paslaugø, pramonës, ener­

getikos, transporto sektorius.

Siekiant kuo geriau panaudoti 

lëðas, skirtas energijos iðtekliams bei 

energijai taupyti, labai svarbu ávertinti 

galutiná ádiegtø priemoniø rezultatà, t. y. 

faktiná energijos iðtekliø ar galutinës en­

ergijos sutaupymà. Tam bûtina vykdyti 

ágyvendinamø priemoniø stebësenà, kuri 

leistø nustatyti ágyvendinimo kokybës 

kontrolæ bei gauti patikimus duomenis 

apie faktinius tiek energijos iðtekliø, tiek 

energijos sutaupymus po planuotø ne tik 
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konkreèiø priemoniø ágyvendinimo, bet 

ir suminá rezultatà ðalies mastu.

Ðiuo metu tokie duomenys renkami 

daugiausiai apklausos bûdu, naudojant 

Lietuvos statistikos depar tamento, 

energetikos ámoniø, ávairiø agentûrø, 

kitø institucijø ir organizacijø pateiktus 

duomenis.

Bûtina sukurti vieningà ðalies mas­

tu kompiuterinæ duomenø surinkimo, jø 

tikrinimo, vertinimo, pateikimo sistemà, 

kuri apjungtø anksèiau minëtas organi­

zacijas. Tuo tikslu taip pat reikalinga 

gera veiksmø koordinavimo tarp ávairiø 

organizaciniø struktûrø sistema, kuri 

leistø patikimai koordinuoti minëtus 

veiksmus.

Ðiuo metu tokios inovatyvios sis­

temos yra sukurtos ir ádiegtos Vokieti­

joje, pritaikytos Kroatijoje, Makedonijoje.

Sutaupyti energijos iðtekliø ar ener­

gijos kiekiai ðiose sistemose apskai­

èiuojami taikant „nuo atskiro prie 

bendro“ (angl. bottom-up) skaièiavimo 

metodus, kurie leidþia tiksliau ir pati­

kimiau nustatyti ádiegtø energijos iðtekliø 

ar energijà taupanèiø priemoniø efekty­

vumà. Tokie duomenys leidþia gerokai 

pagerinti minëtø priemoniø planavimà.

Ágyvendinant projektà renkama ir 

apibendrinama informacija apie minëtas 

duomenø surinkimo, tikrinimo, vertini­

mo sistemas bei koordinavimo schemas 

visose ES ðalyse. Surinktø duomenø 

pagrindu, pagal specialius ver tinimo 

kriterijus bus atrinktos geriausios siste­

mos ir pasiûlytos vykdanèioms ðalims.

Projekto vykdytojai bus supaþin­

dinti su ðiuo metu ádiegta inovatyvia 

kompiuterine sistema Vokietijoje, bus 

pravesti mokymai, minëta sistema bus 

perduota projektà vykdanèiø ðaliø spe­

cialistams.

Projekto vykdymo metu gauti re­

zultatai leis tiksliau ir lengviau apskai­

èiuoti sutaupytus energijos iðtekliø ir en­

ergijos kiekius tiek atskiroms ádiegtoms 

energijà taupanèioms priemonëms, tiek 

ávairioms ðiuo metu ðalies mastu vyk­

domoms programoms. Projektas vyk­

domas glaudþiai bendradarbiaujant su 

VÁ Energetikos agentûros darbuotojais, 

kurie atlieka valstybës mastu sutaupyto 

energijos kiekio skaièiavimus.

2015 m. baigtas nuo 2013 m. 

vykdytas ES Paþangi energetika Europai 

programos projektas Transparense – 
Energetiniø paslaugø rinkø skaidrumo 
didinimas (angl. Increasing trans­

parency of Energy service markets). 

Projektas vykdytas kartu su partneri­

ais ið 20-ies Europos ðaliø. Projekto 

vykdymo trukmë – 3 metai. Projekto 

koordinatorius – Èekijos efektyvaus 

energijos vartojimo centras (SEVEn).

Daugelyje Europos ðaliø energijos 

vartojimo efektyvumo didinimo projek­

tams finansuoti ðiuo metu taikomas 

Sutarties dël energijos vartojimo efekty­

vumo (angl. Energy Performance Con­

tracting – EPC) modelis, kuris leidþia 

pasiekti gerø energijos taupymo rezul­

tatø. Sutarties dël energijos vartojimo 

efektyvumo, t. y. sutarties tarp naudos 

gavëjo ir paslaugos teikëjo (Energetiniø 

paslaugø bendrovë – EPB, angl. ESCO), 

esminis bruoþas yra tai, kad paslaugø 

teikëjas uþtikrina (savo finansiniais 

Projekto MultEE partneriø ávadinis susitikimas Kaune 2015 m. balandá
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iðtekliais) sutar tyje numatytà energijos sutaupymo kieká, 

kuris bus pasiektas ádiegus energijà taupanèias 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.

Ðio modelio taikymà bei jo plëtrà ápareigoja ir naujoji 

Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2012/27/ES. Ðia 

direktyva numatoma bendra energijos vartojimo efektyvumo 

skatinimo Europos Sàjungoje priemoniø sistema, siekiant 

uþtikrinti, kad 2020 m. bûtø pasiektas Sàjungos 20 % energijos 

vartojimo efektyvumo tikslas ir sudarytos sàlygos vëliau toliau 

didinti energijos vartojimo efektyvumà. Lietuvoje ðis modelis 

iki ðiol dar nepradëtas taikyti.

Projekto vykdymo metu buvo surinkta ir iðanalizuota 

informacija apie energetiniø paslaugø bendroviø veiklà ES 

ðalyse, ávertinti teisës aktai, skir ti Sutarties dël energijos 

vartojimo efektyvumo taikymo, projektø, skir tø energijos 

var tojimo efektyvumui didinti, finansavimo schemos, jø 

paramos, strategijos ir kt.

Vykdant projektà buvo parengtas Energetiniø paslaugø 

bendroviø elgesio kodeksas. Ðio kodekso laikymasis padidina 

ið Vokietijos – Saulës ir darniø energetiniø sistemø tyrimo 

instituto, SFZ Solites. Projektas apjungë 18 partneriø ið 12 ES 

ðaliø. Projektas SDHplus orientuotas á platesná saulës jëgainiø 

integravimà centralizuotuose ðilumos tinkluose bei ðilumos 

poreikiø tenkinimà pastatuose. 

SDHplus projekto tikslai – skatinti platesná saulës en­

ergijos naudojimà centralizuoto ðilumos tiekimo sistemose, 

apraðant ir skleidþiant sëkmingo saulës energijos integravimo 

á CÐT sistemas pavyzdþius, plëtojant ir diegiant naujus bando­

muosius verslo modelius ir sutelkiant dëmesá á aplinkybæ, kad 

AEI naudojimas pastatuose priskiriamas energinio nauding­

umo didinimo priemonëms, taip pat plëtojant ir realizuojant 

naujas rinkos strategijas saulës energijai CÐT sektoriuje (pvz., 

þaliasis tarifas, supirkimo modeliai).

Itin svarbi yra informacinë sklaida – tarptautiniai SCÐT 

seminarai ir centralizuoto ðilumos tiekimo rinkos dalyviø 

vizitai á esanèias SCÐT jëgaines. 2015 m. buvo paruoðti 

du dokumentai,  vienas jø yra informacinis lankstinukas 

nacionalinëmis projekto dalyviø kalbomis, kuriame apibrëþti 

sëkmës veiksniai saulës centralizuotame ðilumos tiekime, 

jo privalumai kitø ðildymo sistemø atþvilgiu, ágyvendinti ávai­

raus lygio projektai, rinkos situacija Europos ðalyse, verslo 

modeliai, geriausi pavyzdþiai ir tarptautinio bendradarbiavimo 

galimybës. Antrasis dokumentas – tai specializuotas praneði­

mas ðildymo sistemø plëtotojams apie saulës energijos pa­

naudojimo galimybes CÐT sistemose, planuojant miestus, 

kur pristatyti galimi verslo modeliai, techninës galimybës, 

Europos ðaliø patirtis, sàsajos su miestø planavimu, saulës 

energijos integravimo sprendimø priëmimo procesas, saulës 

átraukimas á urbanistinius plëtros planus, teisinës sistemos 

perkëlimas ir koregavimas.

Taip pat projekto dalyviai susirinko baigiamajame susiti­

kime Tulûzoje (Prancûzija), kuris buvo suderintas kartu su 

SDHplus moksline konferencija. 

Iðsamesnë informacija apie projekto veiklas pateikiama 

internetinëje svetainëje www.solar-district-heating.eu

Nuo 2014 m. kovo laboratorijos mokslininkai dalyvauja 

COST programos veikloje Vëjo energetikos technologijø 
analizë siekiant sustiprinti iðmaniøjø miestø koncepcijà 
(WINERCOST). Ðia veikla siekiama surinkti ir susisteminti 

informacijà apie Europos ðaliø patirtá plëtojant vëjo energetikà 

miestø aplinkoje ir ávertinti vëjo elektriniø taikymo galimybes 

ateities iðmaniuosiuose miestuose. Analizuojamos techninës, 

Mokymø dël ESCO modelio taikymo pagrindø ágyvendinant 
efektyvaus energijos vartojimo projektus akimirka

energetiniø paslaugø bendroviø veiklos skaidrumà bei uþtikrina 

suteikiamø paslaugø kokybæ. 

Buvo organizuoti seminarai, vyko mokymai, skir ti 

Sutarties dël energijos vartojimo efektyvumo taikymui, 

ágyvendinant energijos vartojimo efektyvumà didinanèius 

projektus Lietuvoje.

2015 m. baigtas vykdyti 36 mënesiø trukmës ES Paþangi 

energetika Europai programos projektas Naujos verslo gali­
mybës naudojant saulës energijà centralizuotos ðilumos 
ir vësumos tiekimui (SDHplus), kurá koordinavo partneriai 
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ekonominës ir socialinës kliûtys bei 

efektyviausios priemonës skatinanèios 

vëjo elektriniø plëtrà urbanistinëje 

aplinkoje. Vykdant ðià veiklà vyksta 

darbo grupiø susitikimai, tarptautinës 

konferencijos, organizuojamos vasaros 

stovyklos ávairiø lygiø specialistams. 

Veikloje dalyvauja 28 ðalys. Daugiau 

informacijos apie veiklà: http://winer­

cost.com

2015 m. ávyko du veiklos partneriø 

susitikimai: kovà – Coimbroje (Portu­

galija) ir rugpjûtá – Belgrade (Serbija). 

Coimbroje vykusiame tarptautiniame 

strateginiame seminare Trends and 

challenges for wind energy harvest­

ing praneðimà perskaitë laboratorijos 

vadovas M. Marèiukaitis.

MOKSLINIAI TAIKOMIEJI 
DARBAI

 

2015 m. buvo tæsiamas bendradar­

biavimas su 2 verslo ámonëmis: atlikti 

taikomieji tyrimai, finansuoti Mokslo, 

inovacijø ir technologijø agentûros 

(MITA) pagal paramos priemonæ Ino­
èekiai. Projektø metu buvo modeliuo­

jamos vëjo elektriniø triukðmo ir ðeðë­

liavimo zonos bei atliekama vëjingumo 

sàlygø analizë.

Sëkmingas bendradarbiavimas su 

ámonëmis kuria joms pridëtinæ vertæ: 

2014 m. bendradarbiaujant su IÁ Entiu­

mas ir UAB Aedilis sukurta mobili vëjo 

greièio, krypties ir vëjo elektriniø Vëjo 

fabrikas galios duomenø registravimo ir 

kaupimo áranga naudojama iki ðiol. Vëjo 

greièio ir vëjo elektrinës gaminamos 

energijos stebësena suteikia vertingos 

informacijos apie vëjo elektriniø efekty­

vumà realiomis sàlygomis, kuri lemia 

didesná ámonës klientø pasitikëjimà jos 

gaminamais produktais ir teikiamomis 

paslaugomis.

      

2015 m. sausá pradëtas ágyvendinti 

2009–2014 m. Europos ekonominës 

erdvës finansinio mechanizmo LT03 

programos Biologinë ávairovë ir eko­

sistemø funkcijos projektas Vëjo ener­
getikos plëtra ir biologinei ávairovei 
svarbios teritorijos (VENBIS). Projekto 

koordinatorius – Lietuvos ornitologø 

draugija, partneriai – Pajûrio tyrimø ir 

planavimo institutas ir LEI.

Bendras projekto tikslas – maþinti 

biologinës ávairovës nykimà Lietuvoje. 

Projekto pagrindiniai uþdaviniai: 
–	 identifikuoti biologinës ávairo­

vës apsaugai svarbias/jautrias ir 

konfliktines vëjo energetikos (VE) 

plëtros poþiûriu teritorijas;

–	 parengti tokiø teritorijø apsaugos ir 

VE darnios plëtros konfliktø valdy­

COST programos veiklos WINERCOST partneriø susitikimas Coimbroje (Portugalija)  
2015 m. kovo 30–balandþio 1 d.

Vëjo elektriniø ðeðëliavimo zonø modeliavimo rezultatai
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VENBIS projekto partneriø susitikimas institute 2015 m. liepà

mo priemones;

–	 pateikti rekomendacijas dël VE 

plëtros konfliktø maþinimo jautrio­

se biologinei ávairovei teritorijose 

ðalies ir vietos lygiu.

Laboratorijos mokslininkai atliko 

VE iðplëtojimo esamos bûklës áverti­

nimà, surinko informacijà apie visas 

Lietuvoje veikianèias vëjo elektrines ir 

jø parkus, analizavo savivaldybiø patvir­

tintus bendruosius ir vëjo elektriniø ið­

dëstymo specialiuosius planus. Taip pat 

atliekamas vëjo energijos iðtekliø mode­

liavimas 53-jose Lietuvos savivaldy­

bëse, sudaryta teritorijos tinkamumo VE 

plëtrai nustatymo metodika. Vadovau­

jantis gautais modeliavimo rezultatais 

pagal ávairius kriterijus (gamtinius ir 

techninius), GIS priemonëmis bus nu­

statytos ir vizualizuotos perspektyviau­

sios VE plëtros teritorijos.

2015 m. atliktas mokslinis-taiko­

masis darbas Atsinaujinanèiø iðtekliø 
energetikos technologijø panaudo­
jimo daugiabutyje (Tuskulënø g. 37, 
Vilnius) galimybiø studija. Ðiame 

darbe pateikta pastato suvartojamos 

ðilumos ir elektros energijos statistiniø 

duomenø apþvalga, áver tinta pastato 

konstrukcijø ir inþineriniø sistemø fizinë 

bei techninë bûklë, palygintos skaièiuo­

jamosios ir faktinës energijos sànaudos, 

nustatyta pastato energinio naudingu­

mo klasë, pateikta energijos vartojimo 

maþinimo ir efektyvaus energijos varto­

jimo daugiabutyje galimybiø analizë, 

iðnagrinëtos AEI technologijø taikymo 

daugiabutyje techninës galimybës, áver­

tinti ekonominiai rodikliai. Nustatyta, kad 

maþiausios savikainos ðilumos energijà 

ðiame name galëtø tiekti ant stogo 

árengtas ðilumos siurblys, ið ventiliacijos 

angø ðalinamo oro ðilumà gràþindamas 

á karðto vandens ruoðimo sistemà.

MOKSLO POPULIARINIMO 
VEIKLA

         

Vykdant mokslinius tyrimus bei 

tarptautinius projektus, visuomenei 

skleidþiamos mokslo idëjos bei atlieka­

mø tyrimø rezultatai, kurie skatina visuo­

menæ domëtis atsinaujinanèiø energijos 

iðtekliø ávairove ir praktinio taikymo 

galimybëmis.
Vëjo greièio pasiskirstymo Kaiðiadoriø r. sav. þemëlapis (100 m) 
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Laboratorijoje ákurtame Vëjo ener­
getikos informacijos centre 2015 m. 
vyko praktiniai uþsiëmimai VDU Gamtos 

mokslø fakulteto Aplinkotyros ir Fizikos 

katedrø 3-iojo kurso studentams, kurie 

nagrinëjo elektros energijos gamybos 

vëjo jëgainëse ypatumus bei susipaþino 

su saulës fotoelementø veikimo princi­

pais. Taip pat organizuotos 9 ekskursijos 

mokiniams ið ávairiø Lietuvos mokyklø. 

Uþsiëmimø ir ekskursijø dalyviai susipa­

þino su maþøjø vëjo elektriniø taikymo 

galimybëmis, nagrinëjo konkreèius 

praktinius pavyzdþius, tobulino skaièia­

vimo, konstravimo ir mokslinio bandy­

mo atlikimo ágûdþius.

Studentai aktyviai domisi AEI nau­

dojimo plëtra, laboratorijoje atlieka prak­

tikà, vadovaujami laboratorijos moksli­

ninkø raðo kursinius ir diplominius dar­

bus. Laboratorijos darbuotojai 2015 m. 

Alytaus Vidzgirio pagrindinës mokyklos mokiniø vizitas LEI

vadovavo vienam VDU Gamtos mokslø 

fakulteto Fizikos katedros magistro bai­

giamajam darbui Atsinaujinanèius ener­

gijos iðteklius naudojanèiø autonominiø 

energijos gamybos sistemø efektyvumo 

tyrimas, du III kurso studentai laborato­

rijoje atliko praktikà – atliko edukaciniø 

vëjo elektriniø modeliø efektyvumo 

tyrimus ir kûrë naujø vëjaraèio  menèiø 

dizainà. Ateityje, padedami laboratorijos 

darbuotojø, studentai planuoja atlikti 

iðsamesnius tyrimus ir rinktis studijø 

kryptis, susijusias su AEI technologijø 

naudojimu.

LABORATORIJOS TEIKIAMOS 
PASLAUGOS

Konsultacinë veikla
Laboratorijos darbuotojai plaèiai 

panaudoja savo turimà mokslinæ kom­

 Interaktyvi paskaita mokiniams stovykloje PAPARTIS  Vilniaus jëzuitø gimnazijos Erasmus mainø programos mokiniai 

	  Praktiniai uþsiëmimai VDU studentams: fotoelementø 
efektyvumo tyrimas
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petencijà ir patirtá teikdami konsultacijas 

savivaldybiø darbuotojams, pramonës 

ámonëms, valstybës institucijø darbuo­

tojams, skaito paskaitas kvalifikacijos 

tobulinimo kursuose valstybës institu­

cijø 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, me­

chaniniams árengimams tirti ir priþiûrëti, 

skysèiø iðtekëjimo problemoms, bakø/

talpø uþpildymo lygiui nustatyti, pro­

cesams stebëti ir kokybei kontroliuoti. 

Termoviziniai tyrimai atliekami termo­

vizoriumi Flir B400, kurio pavirðiø tem­

peratûros matavimo diapazonas yra nuo 

-20 iki +350 °C.

KTU IV kurso praktikantas atlieka vëjo 
elektriniø modeliø tyrimus

Termoviziniai tyrimai. a) –pastatø, b) – elektros ûkio ir ðilumos vamzdynø

Pastatø energinio naudingumo 
sertifikavimas

Laboratorijos eksper tas atlieka 

pastatø energinio naudingumo sertifika­

vimà. Pastato energinio naudingumo 

sertifikavimas – teisës aktø reglamen­

tuotas procesas, kurio metu nusta­

tomas pastato energijos sunaudojimas, 

ávertinamas pastato energinis naudin­

gumas priskiriant pastatà energinio nau­

dingumo klasei ir iðduodamas pastato 

energinio naudingumo sertifikatas.

a)

b)

Pastato energinio naudingumo sertifikato 
pavyzdys

Energiniai auditai
2014 m. laboratorijos ekspertui 

S.  Masaièiui VÁ Energetikos agentûra 

suteikë auditoriaus kvalifikacijà atlikti 

energijos vartojimo audità árenginiuose 

ir technologiniuose procesuose.

Moksliniø tyrimø rezultatø sklaida
Laboratorijos darbuotojai 2015  m. 

paskelbë 3 mokslinius straipsnius uþ­

sienio ir Lietuvos recenzuojamuose 

mokslo leidiniuose, parengë 1 mokslo 

monografijà, perskaitë 6 praneðimus 

mokslinëse konferencijose, paskelbë 1 

mokslo populiarinimo straipsná.
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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.

Elektros energetikos sistemos 

(EES) yra vienos sudëtingiausiø tech­

niniø ir organizaciniø sistemø, api­

manèios 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, 

Dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Sistemø valdymo ir automatizavimo 

laboratorijos vadovas
Tel.: 8 (37) 401 943

El. p.  Virginijus.Radziukynas@lei.lt

pasiþymi nuolatine kaita. Reþimus 

reikia tinkamai valdyti, kad jie nevirðytø 

leistinø parametrø ribø, ir tai yra EES 

operatoriaus pagrindinis uþdavinys. 

Valdymas yra gana sudëtingas uþdavi­

nys net normaliø reþimø atveju, o neretai 

sistemose susidaro átempti reþimai, 

kartais – avariniai ir poavariniai, kuriuos 

valdyti bûna daug sunkiau. Nesuvaldyti 

reþimai gali baigtis stabilumo praradi­



100

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 priemoniø 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 mechanizmø 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.

mu, átampø griûtimi ir sistemos atskirø 

daliø ar visiðku uþgesimu. Valdyti sis­

temas 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 realiuoju laiku sistemos, jun­

gianèios generatorius ir tinklø pastotes 

su dispeèerinio valdymo centrais. 

Operatoriai valdymo priemones 

(árenginiø perjungimø planus, automa­

tikos nuostatus, dispeèerinio valdymo 

signalus) rengia remdamiesi EES mo­

Laboratorijoje naudojama programinë áranga

deliavimu, t. y. jos reþimø tyrimais/

vertinimais. Tai veikla, kuriai reikia daug 

mokslo þiniø ir metodø iðmanymo, ku­

riant skaièiavimo algoritmus, vertinimo 

metodikas ir analizës procedûras.
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Ðiuolaikinës energetikos sistemos 

pastebimai kinta. Pleèiasi, tiek geogra­

fiðkai, tiek apimtimi, „tarpsisteminë“ 

elektros prekyba, apimsianti ávairius 

elektros rinkos produktus (aktyviosios 

galios rezervus ir kitas papildomas 

paslaugas, iðankstinius finansinius san­

dorius). Á elektros prekybà ir papildomø 

paslaugø teikimà átraukiami elektros var­

totojai ir smulkieji generatoriai. Elektra 

tampa „ekologiðkesnë“ dël didëjanèios 

atsinaujinanèiais iðtekliais grindþia­

mos generacijos, taip pat, tikëtina, dël 

atominës energetikos plëtros. Elektros 

sistemos taps atsparesnës avarijoms, 

pagerës elektros tiekimo patikimumas 

ir tiekiamos elektros kokybë (taisyklin­

gesnë átampos sinusoidës forma, ma­

þesni átampos mirgëjimai ir kt.). Tokius 

pokyèius daugiausiai lems iðmaniosios 

technologijos, grindþiamos informaci­

nëmis ir ryðiø (komunikavimo) techno­

logijomis. Jø ádiegimo rezultatas nusa­

komas naujomis sàvokomis – iðmanioji 

generacija, iðmanusis elektros tinklas, 

iðmanioji relinë apsauga, iðmanioji 

elektros apskaita, netgi iðmanusis na­

mas. Iðmanumas sukuriamas kompiu­

terinës logikos átaisais (valdikliais su 

mikroprocesoriais) ir jø komunikavimu 

tarpusavyje bei su elektros tinklo dispe­

èeriais. Iðmaniosios technologijos 

padeda elektros tinklø operatoriams 

efektyviau ir patikimiau valdyti elektros 

tinklà realiuoju laiku ir netgi ne vienu 

atveju supaprastina ðá darbà (nes dalá 

valdymo ir stebësenos funkcijø atlieka 

iðmanieji valdikliai be þmogaus daly­

vavimo). Kita ver tus, operatoriams 

valdymas tampa sudëtingesnis, nes á 

valdiklius reikia ádiegti daug papildomø 

algoritmø ir programø, suderinti jø 

sàveikà, koordinuoti valdikliø veiksmus, 

perprogramuoti valdiklius pastebëtoms 

veikimo klaidoms ðalinti.

Elektros energetikos sistemos darbo reþimø skaièiavimo matematinio modelio struktûrinë schema

AB LESTO uþsakymu (ðiuo metu 

AB Energijos skirstymo operatorius, 

trumpiau – ESO) laboratorija 2015 m. 

baigë vykdyti darbà Priemoniø parin­
kimas siekiant sumaþinti neigiamà 
virðátampiø átakà/poveiká AB LESTO 
elektros skirstomajam tinklui.

Ðioje studijoje apþvelgtos apsau­

gos nuo virðátampiø skirstomuosiuose 

tinkluose priemoniø – virðátampiø ribo­

tuvø, iðkrovikliø, registratoriø – tech­

ninës charakteristikos, atlikta uþsienio 

ðaliø praktikos lyginamoji analizë. Tech­

niðkai ir ekonomiðkai ávertintos virðátam­

piø maþinimo priemonës, parengtos 

rekomendacijos virðátampiams riboti 

Lietuvos elektros skirstomuosiuose 

tinkluose.

Skirstomøjø tinklø srityje ðiuo metu 

vyksta daug pokyèiø. Skirstomasis 

tinklas virsta iðmaniuoju. Didþioji dalis 

iðmaniøjø technologijø elektros ener­
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Virðátampiø vertinimas elektros skirstomajame tinkle

getikos sektoriuje diegiama skirstomuo­

siuose tinkluose. Statistika rodo, kad 

Europoje 2003–2014 m. vykdytø iðma­

niøjø tinklø projektø sàvade skirstomieji 

tinklai minimi daþniau nei perdavimo 

tinklai (tiesa, iðmaniosios technologijos, 

visø pirma informacijos ir komunikacijos 

Vidutinës átampos 10 kV tinkle rizikos priklausomybë nuo transformatoriaus galios ir jo 
gedimo tikimybës

technologijos, á perdavimo tinklà pradë­

tos diegti anksèiau, dar iki iðmaniojo 

tinklo sàvokos atsiradimo). Kuriamam 

iðmaniajam tinklui valdyti  operatorius 

ágyja naujø technologijø, bet kita vertus, 

padidëja átampø reþimø nepastovumai, 

iðauga informacijos srautø perdavimo, 

apdorojimo apimtys, taip pat kompiute-

rine technika paremtø valdikliø, jutikliø, 

stebësenos árenginiø ir apsaugos átaisø 

darbo koordinavimo apimtys.

Skirstomieji tinklai vis labiau integ­

ruojami á perdavimo tinklà. Naujieji euro­

piniai tinklø kodeksai (ENTSO-E), kurie 

skirti elektros sistemø reþimams valdyti, 

numato aktyvø skirstomøjø tinklø opera­

toriø dalyvavimà:

•	 planuojant ir valdant perdavi­

mo tinklo reþimus;

•	 uþtikrinant perdavimo tinklo 

(taigi, ir visos EES) stabilumà;

•	 priar tinant var totojus prie 

perdavimo tinklo valdymo per 

apkrovos atsako (demandres­

ponse) ir paklausos valdymo 

(demand side management) 

technologijas;

•	 priartinant paskirstytàjà gene­

racijà prie perdavimo tinklo 

valdymo.
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Paskirstytosios generacijos diegi­

mas keièia skirstomojo tinklo reþimø po­

bûdá. Keièiantis generacijoms realiuoju 

laiku, keièiasi átampø reþimai ir tekanèiø 

srautø dydþiai, dël to tinklai gali patirti 

perkrovas ir atsijungti atskiros linijos, 

ðitaip nutraukiant elektros tiekimà da­

liai vartotojø. Èia pirmiausia minëtinos 

AEI elektrinës – vëjo ir saulës, kurios 

pasiþymi dideliu generuojamos galios 

nepastovumu dël saulës radiacijos ir 

vëjo greièio kitimo. Taèiau ir ðiø elekt-

riniø generacijas galima planuoti, tai yra 

prognozuoti. Prognozës leidþia ið anksto 

tiksliau suskaièiuoti planinius reþimus, 

nustatyti sunkesnius ir numatyti reþimø 

koregavimo ir optimizavimo priemones. 

Tai átampø reguliavimo, transformatoriø 

nukrovimo arba tinklø sujungimø sche­

mos keitimo priemonës.

Vëjo generacijos vaidmuo ateityje 

tik didës, ir didelë jos dalis bus diegiama 

skirstomajame tinkle. Tebevykstantis 

plataus masto vëjo elektriniø integra­

vimas ES ðalyse prisidës prie didesniø 

tarpsisteminiø galios srautø mainø. Tai 

kelia perdavimo sistemø operatoriams 

(PSO) uþdavinius, kaip planuoti ir val­

dyti kintanèias apkrovas, generacijas ir 

tranzità skaidriu, patikimu ir optimaliu 

bûdu. Dideli vëjo elektriniø pajëgumai 

(lyginant su sistemø apkrova) bus pri­

jungiami Baltijos ðalyse iki 2023 m.: 

Lietuvoje apie 800  MW, Latvijoje iki 

500 MW, Estijoje iki 1000 MW. Todël 

stiprëja trumpalaikës vëjo greièiø prog­

nozës poreikis. Gera prognozë, tiek 

skirstomojo tinklo operatoriui, tiek ir 

PSO suteikia galimybæ geriau derinti 

generacijà ir apkrovas, bei sumaþinti 

su tuo susijusiø nebalansø atsiradimà 

tarpsisteminiuose pjûviuose. 

Per pastaruosius 20 metø pasauly­

je pasiûlyta nemaþa vëjo greièiø trum­

palaikio prognozavimo metodø ir mo­

deliø (statistiniø, fizikiniø, intelektiniø), 

kiek maþiau – skir tø vëjo generacijai 

prognozuoti. Taèiau universaliø, pakan­

kamo tikslumo metodø/modeliø dar 

nëra. Vyrauja hibridiniø modeliø kûrimo 

tendencija – kai du modeliai dirba kartu. 

Tada daþnai gaunamos tikslesnës prog­

nozës. Apibendrinant galima teigti, kad 

didþioji dalis prognozës modeliø yra 

orientuoti prie perdavimo tinklo pri­

jungtoms elektrinëms. Siekiant sukurti 

metodikà tinkamà taikyti Lietuvos sàly­

gomis, 2015 m. buvo pradëtas vykdyti  

biudþetinis darbas – Iðmanaus elektros 
skirstomojo tinklo darbo reþimø pla­
navimas, kuriame numatoma daug 

dëmesio skirti elektriniø generuojamai 

galiai prognozuoti.

Vykdant biudþetiná darbà, 2015 m. 

buvo kuriama pagalbinë priemonë  – 

vëjo greièiø trumpalaikio prognoza­

vimo modelis, skirtas planuoti elektros 

skirstomøjø tinklø darbo reþimus. 

Prognozavimo ciklas atliktas kas va­

landà. Prognoziø tikslumas visam 

nagrinëjamam laikotarpiui (2, 6, 12, 

24 val.) vertintas trimis apibendrintais 

(statistiniais) rodikliais – paklaidomis 

MAPE, RMSE ir MAE. Vëjo prognozës 

modelis buvo realizuotas MATLAB pro­

graminëje aplinkoje. 

Laboratorijoje rengiama su ðia dar­

bo tematika susijusi daktaro disertacija 

Skirstomojo elektros tinklo darbo reþi­

mø planavimas ávertinant atsinaujinan­

èiø energijos iðtekliø generuojamàjà 

galià.

Prognozuojamas ir faktinis vëjo greièio kitimas

    

ARIMA ir DNT vidutiniø absoliuèiø paklaidø MAE palyginimas
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2015 m. buvo vykdomi ilgalaikës 

institucinës programos Energetikos 
sektoriaus plëtros ekonominë ir dar­
numo analizë vienoje ið temø Lietuvos 
elektros energetikos sistemos sinch­
roninio darbo su ENTSO-E galimybës, 
atsiþvelgiant á perspektyvinæ gene­
ruojanèiø galiø plëtrà tyrimai, susijæ 

su daþnio ir galios reguliavimo bûdais 

Lietuvos EES, atsiþvelgiant á sinchro­

ninio darbo su ENTSO-E galimybes, 

kai plaèiai veikia atsinaujinanèiø iðtekliø 

energetikos technologijos. 

Sprendþiant ðá uþdaviná darbai buvo 

vykdomi dviem kryptimis: 

a)	 daþnio ir galios reguliavimo 

bûdai Lietuvos elektros ener­

getikos sistemoje, atsiþvel­

giant á sinchroninio darbo 

su ENTSO-E galimybes, kai 

plaèiai veikia atsinaujinanèiø 

iðtekliø energetikos techno­

logijos; 

Lietuvos elektros 
energetikos sistema 

Jungtinës EES matematinio modelio, skirto aktyviosios galios ir daþnio reguliavimo 
procesams tirti, struktûrinë schema
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b)	 rinkos koncepcija prekybai 

daþnio ir galios reguliavimo 

rezervais.

Atlikti dviejø variantø skaièiavimai, 

naudojant dviejø valandø intervalo rea­

lius vëjo matavimo duomenis. Vienu 

atveju taikyta prielaida, kad visuose 

parkuose vëjo greitis tas pats (vëjo kore­

liacija tarp vëjo elektriniø didelë); kitu 

atveju – vëjo elektrinës tarpusavyje yra 

nutolusios, todël dël skirtingo vëjo grei­

èio vëjo elektriniø bendrosios generuo­

jamos galios svyravimai sumaþës dël 

sumaþëjusios tarpusavio koreliacijos. 

Antrinis daþnio ir galios reguliavimas 

buvo atliekamas taikant tarpsisteminiø 

galiø balanso ir sisteminës charakteris­

tikos metodus. 

Atlikus tyrimà nustatyta, kad regu­

liavimas ekonominiu poþiûriu efektyves­

nis taikant tarpsisteminiø galiø balanso 

metodà Lietuvos EES. Taèiau ðiuo atveju 

Lietuva minimaliai prisidëtø prie daþnio 

palaikymo visame Kontinentinës Euro-

pos tinkle (KET) ir dalis reguliavimo 

naðtos bûtø „perkeliama“ kaimyninëms 

sistemoms. Taikant ekonomiðkai bran­

gesná bûdà ir reguliuojant ne tik tarpsis­

teminiø srautø galià, bet ir EES daþná, 

t. y. taikant sisteminës charakteristikos 

metodà, Lietuvos EES „solidariai“ 

prisidëtø prie bendro viso KET darbo 

reþimø parametrø palaikymo bei patiki­

mumo padidinimo. Maþiausi galimi 

tarpsisteminiø galios srautø ir daþnio 

nuokrypiai bûtø tuo atveju, jei Lietuvos 

EES antriniame reguliavime dalyvautø 

du Kruonio HAE generatoriai (G1, G2), 

neatsiþvelgiant á pasirinktà antrinio 

daþnio ir galios reguliavimo metodà.

Antroje minëtos temos kryptyje 

2015 m. baigta kurti daþnio ir galios 

reguliavimo rezervø (toliau – aktyvio­

sios galios rezervø arba rezervø) rinkos 

koncepcija Baltijos EES, apimanti du 

taikymo laikotarpius:

1.	 Nuo dabar iki 2025 m., esant 

asinchroniniam ryðiui (jung­

èiai LitPol Link1) tarp Baltijos 

EES ir KET (ENTSO-E);

2.	 Nuo 2025 m. iki 2030–

2035 m., esant sinchroniniam 

ryðiui (per jungtis LitPol Link1 

ir LitPol Link2). 

Koncepcijos pagrindu tapo anks­

tesnio tyrimo, pateikto ðios programos 

2014  m. ataskaitoje, iðvados apie 

1)  tarpsisteminæ prekybà rezervais ir 

2) rezervo teikimo patikimumo svarbà. 

Parengtoje koncepcijoje patikimumas 

buvo siejamas su rezervo teikëjo (gene­

ratoriaus), tarpsisteminiø jungèiø ir 

atskiros EES patikimumu. 

Kiekvienas laikotarpis skirstytas á 

2 rinkos plëtros etapus. 

Rinkos koncepcijos 1-uoju laiko­

tarpiu numatyta sukurti Baltijos balan­

savimo paslaugø regionà, apimantá 

Lietuvos, Latvijos ir Estijos EES. Ðios 

sistemos savo galias susibalansuoja 

valandos intervaluose kiekviena atskirai. 

Rezervinëmis galiomis ir energija jos 

padengia neplanuotus n-1 tipo neba­

lansus, remonto reþimuose numato­

Prekyba aktyviosios galios rezervais
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mà galios deficità ir avarijø sukeltus 

deficitus.

Ðio laikotarpio pirmajam rinkos 

plëtros etapui parinktas pirmojo tipo 

(pagal ENTSO-E tinklo kodeksus) pre­

kybos rezervais bûdas, nusakomas 

kaip TSO-TSO modelis. Taikant ðá bûdà, 

perdavimo sistemos operatorius (pvz., 

Lietuvos) perka rezervus ið savøjø ge­

neratoriø (prijungtø prie Lietuvos EES) 

ir ið kitø operatoriø (pvz., Estijos ope­

ratoriaus ELERING). Baltijos regionas 

gali pirkti rezervus ir per asinchronines 

jungtis ið treèiøjø ðaliø operatoriø. Tokie 

operatoriai bûtø prijungti prie EstLink, 

NordBalt ir LitPol Link1 jungèiø. Taèiau 

IPS/UPS sistema, dirbdama su Baltijos 

regionu sinchroniniame BRELL þiede ir 

kontroliuodama per Baltijos EES tekan­

èius srautus, neturëtø bûti priskiriama 

prie treèiøjø ðaliø.

Antrajam rinkos plëtros etapui buvo 

parinktas antrojo tipo prekybos rezer­

vais bûdas, nusakomas kaip TSO-BSP 

modelis. Taikant ðá modelá, sistemos 

operatorius (pvz., Lietuvos) perka 

rezervus tiesiogiai ne tik ið „savø“, bet 

ir ið kitø sistemø generatoriø. Tai leidþia 

padidinti rezervø rinkos dalyviø skaièiø 

ir konkurencijà regione. Prekybos bû­

das  – individualûs atskirø operatoriø 

aukcionai, kuriems generatoriai savano­

riðkai teikia rezervo paslaugos kainos 

pasiûlymus (Eur/(MW) ir Eur/MWh). 

Rinkos koncepcijos 2-uoju laiko­

tarpiu, pradedant maþdaug 2025  m., 

taip pat numatyti 2 rinkos plëtros etapai. 

Pirmame etape toliau bus tæsiamas 

TSO-BSP prekybos modelis, bet Balti­

jos EES pradës dirbti sinchroniðkai su 

Kontinentinës Europos tinklais ir jos 

galios srautø nereguliuos IPS/UPS dis­

peèeriai Maskvoje. 

Ðiame etape Baltijos balansavimo 

paslaugø regionas bus pleèiamas 

sinchroniniø jungèiø kryptimi á Lenkijà 

ir jos kaimynes, taigi, pailgës rezervo 

paslaugos perdavimo marðrutai ir 

padaugës pretendentø á paslaugos 

teikëjus. Todël atskiras Baltijos re­

giono operatorius nepajëgs numatyti ir 

pretenduojanèiø generatoriø, ir jø rezer­

vo paslaugos perdavimo marðrutø pati­

kimumo. Tam reikës sukurti informacinæ 

paramos prekybai rezervais platformà, 

apimanèià naujàjá Baltijos balansavimo 

paslaugø regionà, áskaitant Lenkijà (ir 

jos kaimynes). 

Antrame rinkos plëtros etape nu­

matytos dvi galimos alternatyvos:

a)	 TSO-BSP prekybos modelis 

bus transformuojamas á TSO-Balansav­

imo paslaugø platformos modelá, kuris 

bûtø sukurtas ið pirmame etape taikytos 

informacinës paramos platformos. TSO 

pateiktø aukciono sàlygas platformai, 

kuri skelbtø aukcionus, perskaièiuotø 

pretendentø kainos siûlymus pagal mi­

nëtà metodikà ir pati nustatytø aukciono 

nugalëtojus.

b)	 TSO-BSP prekybos modelis 

bus transformuojamas á Baltijos EES-
BSP, Baltijos EES-TSO arba Baltijos 
EES-Platformos modelá. Tokiu at­

veju Baltijos EES sudaranèios sistemos 
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technologiniø plëtros ir demonstracinës 

veiklos programos finansuojamà pro­

jektà Iðmaniøjø miestø planavimas 

(angl. Planning of Energy Effective 

Cities, PLEEC). 

Projekto tikslas – parengti integ­

ruoto planavimo modelá, pagal kurá ga­

lima bûtø ateityje „perplanuoti“ vidutinio 

dydþio miestus Europoje taip, kad mies­

tai energijà vartotø taupiau, efektyviau 

ir ekologiðkiau.

Pagal anksèiau (2014  m.) suda­

rytu inovatyviø energetiniø technologijø 

sàraðu (173 technologijos), laboratori­

jos mokslininkai drauge su kitais eks­

pertais parinko energetinio efektyvumo 

rodiklius miestø planavimo modeliui. 

Rodikliai apëmë 5 miesto ûkio sektorius: 

1) „þaliuosius“ pastatus ir þemës 

naudojimà; 

2)  gamybines veiklas ir individu­

alius namus; 

3) techninæ infrastruktûrà;

4) mobilumà ir transportà; 

5) energijos tiekimà.

Eksper tai padëjo projekte daly­

vaujanèiø savivaldybiø atstovams áver­

tinti technologijø taikymo perspektyvas 

miestuose partneriuose, kurie jau buvo 

atlikæ parengiamuosius darbus – iðtyræ 

savo miestø energinio efektyvumo 

bûklæ. Ðie miestai  – Tar tu (Estija), 

Santjago di Kompostela (Ispanija), Turku 

(Suomija), Stoke-on-Trent (Jungtinë 

Karalystë), Eskilstuna (Ðvedija) ir 

Jyvaskyla (Suomija) – perspektyvioms 

technologijoms pasiûlë diegimo spar­

tinimo priemones. Projekto vykdytojai, 

sudarydami galutiná rekomenduojamø 

spartinimo priemoniø rinkiná, atsiþvelgë 

á savivaldybiø pasiûlymus ir tinkamiau­

sius átraukë. Vadovaudamiesi inovaciniø 

energetiniø technologijø sàraðu ir reko­

menduojamomis priemonëmis, savival­

dybës turëtø parengti parodomuosius 

energinio efektyvumo veiksmø planus 

savo miestams.

2015 m. atliktø tyrimø rezultatai 

paskelbti 1-oje tarptautinës konfe­

rencijos medþiagoje bei publikuotas 

straipsnis þurnale, referuojamame 

Thomson Reuters duomenø bazëje Web 

of Science Core Collection.

(Lietuvos, Latvijos, Estijos) nebalansuo-

tø savo galiø. Balansavimà turëtø vyk­

dyti Baltijos EES koordinatorius, kuris 

pirktø rezervø (balansavimo) paslaugas 

Baltijos sistemos nebalansams su iðore 

ðalinti.

Ðio darbo tematika ðiuo metu yra 

raðoma daktaro disertacija Galiø regu­

liavimo veiksmingumo ekonominis ver­

tinimas elektros energetikos sistemoje.

2015 m. laboratorija tæsë iðmaniojo 

miesto planavimo energinio efektyvumo 

didinimo tyrimus bendradarbiaujant su 

tarptautiniais ir Lietuvos partneriais  – 

Iðmaniøjø technologijø asociacija. 

Tyrimai buvo vykdomi ágyvendinant ES 

7-osios bendrosios moksliniø tyrimø, 
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  HIDROLOGIJOS  LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

–	 klimato ir upiø nuotëkio kaitos analizë;

–	 ekstremaliø hidrologiniø reiðkiniø tyrimai klimato kaitos sàlygomis;

–	 bangø, hidrodinaminiø ir neðmenø procesø tyrimai vandens telkiniuose;

–	 energetikos ir transporto objektø poveikio aplinkai tyrimai;

–	 duomenø apie Lietuvos vandens telkinius (upes, tvenkinius, Kurðiø marias 

ir Baltijos jûrà) kaupimas ir analizë.

Dr. Jûratë KRIAUÈIÛNIENË
Hidrologijos laboratorijos vadovë 

Tel.: 8 (37) 401 962
El. p. Jurate.Kriauciuniene@lei.lt

TYRIMØ OBJEKTAI IR 
UÞDAVINIAI

Svarbiausi laboratorijos tyrimø 

objektai – Lietuvos upës ir eþerai, Kurðiø 

marios bei Baltijos jûra. Ekstremalûs 

gamtos reiðkiniai – audros, potvyniai ir 

þmoniø ûkinë veikla (energijos gamyba, 

laivyba, tvenkiniai) lemia ðiø vandens 

telkiniø bûklæ. Todël vandens telkiniø 

bûklës pokyèiø vertinimas yra vienas 

svarbiausiø tyrimø tikslø.

Naudojantis hidrografiniø ir hidro­

meteorologiniø duomenø bazëje su­
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1 pav. Nemuno (iki Druskininkø), Neries ir Merkio minimalaus 30 parø nuosëkio debito 
kaita 2011–2100 m.

kaupta informacija ir taikant naujausius 

skaitmeninio modeliavimo metodus, 

laboratorijoje sprendþiami ðie uþdaviniai:

–	 klimato kaitos átaka vandens 

telkiniams;

–	 vandens telkiniø ekstremaliø 

hidrologiniø reiðkiniø kaitos 

analizë;

–	 bangø, hidrologiniø ir hidro­

dinaminiø procesø bei neð­

menø pernaðos skaitmeninis 

modeliavimas vandens telki­

niuose;

–	 ûkinës veiklos vandens tel­

kiniuose poveikio aplinkai 

vertinimas bei gamtosaugos 

priemoniø pagrindimas;

–	 naujø ir rekonstruojamø uostø 

poveikis aplinkai;

–	 jûrø uostø ir vandens keliø 

eksploatacija uþtikrinant lai­

vybos gylá;

–	 tarðos sklaidos modeliavimas 

vandens telkiniuose;

–	 hidrologiniø ir hidrodinaminiø 

procesø jautrumo ir neapi­

brëþtumo analizë.

Hidrologijos laboratorija vykdo 

fundamentinius ir taikomuosius tyri­

mus aplinkos inþinerijos srityje. Ðiø 

tyrimø pagrindas – gausûs, daugelá 

metø Hidrologijos laboratorijoje kaupti 

hidrografiniai, hidrologiniai, morfome­

triniai ir meteorologiniai duomenys bei 

modernios skaitmeninio modeliavimo 

programos (bangø, hidrodinaminiø ir 

neðmenø pernaðos procesø, tarðos 

sklaidos modeliavimo sistema MIKE 

21, sukur ta Danijos hidraulikos in­

stitute, hidrologiniø procesø modelis 

HBV, sukurtas Ðvedijos meteorologijos 

ir hidrologijos institute, bei geografinës 

informacinës sistemos GIS). Tai leidþia 

spræsti svarbiausius aplinkosaugos uþ­

davinius vertinant þmoniø ûkinës veiklos 

bei klimato kaitos poveiká aplinkai ir 

pagrindþiant gamtosaugos priemones.

Pastaràjá deðimtmetá laboratorijoje 

vykdomi darbai, susijæ su klimato kaitos 

átakos vandens iðtekliams vertinimu. 

2013–2015 m. vykdytas valstybës 

biudþeto subsidijomis finansuojamas 

mokslo tiriamasis darbas Lietuvos upiø 
ekstremaliø hidrologiniø reiðkiniø 
tyrimai (vadovë dr.  J.  Kriauèiûnienë). 

Ekstremaliø hidrologiniø reiðkiniø (po­

tvyniø ir nuosëkio) tyrimai yra aktualûs 

projektuojant ir eksploatuojant svarbiau­

sias infrastruktûras, tokias kaip polde­

riai, tiltai ir pralaidos, taip pat potvyniø 

rizikai valdyti bei planuoti, siekiant 

iðvengti þmoniø aukø bei materialinës 

þalos. Tokiø priemoniø parengimas Lie­

tuvos upëms vadovaujasi upiø nuotëkio 

stebëjimais, jø analize bei skaitmeniniu 

modeliavimu. Darbe apþvelgti ekstre­

maliø hidrologiniø reiðkiniø tyrimai ir 

ðiuolaikiniai potvynio prognozavimo 

metodai ávairiose ðalyse; sukurta origi­

nali potvyniø ir poplûdþiø bei nuosëkio 

vertinimo per daugiametá laikotarpá ir 

ekstremaliø hidrologiniø reiðkiniø prog­

nozavimo metodika (klimato kaitos 

modeliai ir hidrologinis modeliavimas), 

iðanalizuotos  Lietuvos upiø ekstremaliø 

hidrologiniø reiðkiniø formavimosi sàly­

gos, ávertinta upiø nuotëkio ekstremaliø 

parametrø kaita per daugiametá laiko­

tarpá bei atlikta ðiø reiðkiniø prognozë 

pagal naujausius klimato kaitos scena­

rijus XXI a. (1 pav.). Iðanalizavus ekstre­

maliø hidrologiniø reiðkiniø (potvynio 

maksimalaus debito ir nuosëkio 30 parø 

vidutinio debito) susidarymo genezæ bei 

kaità XXI a., nagrinëti hidrotechnikos 

statiniø ir tvenkiniø eksploatacijos, 

projektavimo ir strateginio planavimo 

klausimai.

2015 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 povei­
kio aplinkai tyrimas. 2015 m. Hidrolo­

gijos laboratorijos mokslo tyrimo tikslai: 

1)	 suskaièiuoti bangø paramet­

rus ir ávertinti bangø energijos 

potencialà Lietuvos teritori­

niuose vandenyse taikant 

sukurtà Baltijos priekrantës 

bangø sklaidos modelá, 

2)	 áver tinti upiø potencialiø ir 

techniniø hidrokinetiniø iðtek­

liø galimybes, nustatyti palan­

kius naudoti upiø ruoþus ir 

jø pasiskirstymà Lietuvos 

teritorijoje. 

Sukurtas Baltijos priekrantës ban­

gø sklaidos modelis, pagal pasaulyje 

plaèiai pripaþintà Danijos hidraulikos 

instituto skaitmeninio modeliavimo 
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2 pav. Lietuvos upiø (iðskyrus Nemunà ir Nerá) hidrokinetiniai iðtekliai

sistemà MIKE 21. Ðios sistemos bangø 

modelis NSW (Near-shore Spectral 

Wind-Wave Module) taikytas modeliuo­

jant vëjo sukeltø bangø sklaidos para­

metrus Baltijos priekrantëje. Sumode­

liuoti bangø parametrai (bangos aukðtis 

ir periodas) puèiant PV, V ir ÐV krypties 

5, 10, 15 ir 25 m/s greièio vëjams buvo 

naudoti bangø energijos potencialui 

ávertinti Lietuvos teritoriniuose vande­

nyse. Pagal 2012–2014 m. sukauptà 

Lietuvos upiø hidrografiniø, vagos mor­

fologiniø ir hidrologiniø duomenø bazæ, 

sudaryti upiø vagø hidromorfologiniai 

priklausomumai (vagos ploèio, upës 

gylio ir tëkmës greièio priklausomumai 

nuo vidutinio daugiameèio debito, va­

gos pripildymo ir vagos nuolydþio). 

Atrinkti upiø ruoþai, kuriuose tekant ne 

maþesniam kaip 95 % tikimybës debitui 

yra ðios sàlygos: 

1) didþiausias greitis vagoje 

daugiau kaip 0,4 m/s, 

2) tëkmës gylis virð 0,5 m. 

Gauta, kad ðias sàlygas atitinka 

tik 328 upiø ruoþai (22,1 %) ið visø 

nagrinëtø 1‘487 upës ruoþø. Sudaryti 

upiø (iðskyrus Nemunà ir Nerá) kineti­

nës energijos pasiskirstymo Lietuvos 

teritorijoje þemëlapiai (2 pav.).

NACIONALINËS MOKSLO 
PROGRAMOS AGRO-, MIÐKO 
IR VANDENS EKOSISTEMØ 
TVARUMAS PROJEKTAS
KLIMATO KAITOS IR KITØ 
ABIOTINIØ APLINKOS 
VEIKSNIØ POVEIKIO VANDENS 
EKOSISTEMOMS VERTINIMAS  

Pagrindinis projekto tikslas – nu­

statyti aplinkos veiksniø (vandens 

temperatûros, hidrologinio reþimo ir 

vandens kokybës elementø) pokyèius 

ir jø átakà vandens ekosistemø gyvûnø 

ávairovei ir produktyvumui bei atlikti 

kompleksiná poveikio vertinimà pagal 

daugiameèius duomenis ir klimato kai­

tos scenarijus. Projekto vykdymo laiko­

tarpis – 2015–2018 m. Jau ágyvendintas 

pirmasis projekto uþdavinys – sukurta 

klimato kaitos átakos vandens eko­

sistemø bûklei ver tinimo metodika. 

Pagal darbo planà LEI, kartu su projekto 

partneriais ASU, VU ir GTC, ávykdë 2015 

m. planuotus darbus:

1.	 Apþvelgti klimato kaitos átakos 

vandens ekosistemø bûklei 

tyrimai Lietuvoje ir uþsienyje.

2.	 Sukurta klimato kaitos átakos 

vandens ekosistemø bûklei 

vertinimo metodika.

3.	 Sudaryta aplinkos veiksniø ir 

vandens ekosistemø duome­

nø bazë ir ávertintas duomenø 

homogeniðkumas.

EUROPOS MOKSLO 
INSTITUCIJØ, ATLIEKANÈIØ 
VANDENS TYRIMUS, TINKLAS 
EURAQUA (ANGL. EUROPEAN 
NETWORK OF FRESHWATER 
RESEARCH ORGANISATIONS, 
HTTP://WWW.EURAQUA.ORG)

2008 m. LEI Hidrologijos laborato­

rija priimta á EurAqua organizacijà, kurià 

sudaro 24 Europos ðaliø svarbiausios 

mokslo institucijos, tirianèios vandens 

iðteklius.

Pagrindiniai EurAqua tikslai:

1.	 Dalyvauti formuojant vandenø 

tyrimo politikà Europos Sàjun­

goje;

2.	 Suformuoti bei siûlyti svar­

biausias ir aktualiausias van­

dens iðtekliø tyrimo temas, 

kurios galëtø bûti átrauktos á 

BP kvietimus;

3.	 Sudaryti konsorciumus ið 

EurAqua mokslo institucijø, 

rengiant bendrus pasiûlymus 

BP projektams;

4.	 Rengti mokslinius straipsnius 

ir technines apþvalgas, api­

manèias visos Europos van­

dens iðtekliø tyrimø proble­

mas;

5.	 Organizuoti konferencijas 

aktualiausiais klausimais (kli­

mato kaitos átaka vandens 

iðtekliams, potvyniø analizë ir 

prognozë Europoje ir kt.).
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2015 m. lapkrièio 11–12 d. XXXXV 

EurAqua nariø susitikimas ávyko Vokie­

tijos mieste Koblenze (Bundesanstalt für 

Gewässerkunde). Jame buvo svarstyti 

svarbiausi Europos vandens politikos 

klausimai: klimato scenarijai ateityje, 

Bendrosios vandens direktyvos ádiegi­

mas klimato kaitos fone, neapibrëþtumø 

analizë prognozuojant vandens iðtekliø 

kaità. Taip pat buvo aptarta programos 

Horizontas 2020 projektø tematika 

bei galimos tyrëjø grupës ið EurAqua 

institucijø.

BENDRADARBIAVIMAS SU 
MOKSLO INSTITUCIJOMIS

Hidrologijos laboratorija glaudþiai 

bendradarbiauja su Kauno technologijos 

universiteto Aplinkos inþinerijos institutu 

ir kartu nuo 1995 m. leidþia 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 

ásitraukë á asociacijos Baltijos  slënis 

veiklà. Integruoto mokslo, studijø ir 

verslo slënio Lietuvos jûrinio sektoriaus 

vienas svarbiausiø uþdaviniø – sutelkti 

jûrinio mokslo ir studijø institucijas bei 

padalinius. Slënio kûrimo iniciatoriai: 

Klaipëdos universitetas, Gamtos tyrimø 

centras, Lietuvos sveikatos mokslø 

universitetas, Lietuvos energetikos insti­

tutas bei jûrinio verslo ámonës. Numa­

tomos dvi moksliniø tyrimø ir eksperi­

mentinës plëtros kryptys: jûros aplinka ir 

jûrinës technologijos. Siekiant integruoti 

iðsklaidytà jûrinio mokslo kryptyse 

dirbantá ðalies mokslo potencialà ir 

efektyviai naudoti ðiuolaikinæ slënio 

mokslo tyrimø árangà ir laivà, numatoma 

ákurti Nacionaliná jûros mokslo ir tech­

nologijø centrà. Baltijos slënio partneriai 

(Klaipëdos universitetas, Gamtos tyrimø 

centras, Lietuvos energetikos institutas, 

VðÁ Kosmoso mokslo ir technologijø 

institutas ir Valstybinis moksliniø tyrimø 

institutas Fiziniø ir technologijos mokslø 

centras), kooperuodami savo patir tá, 

profesines þinias, ágûdþius ir dalykinæ 

reputacijà, þmogiðkuosius bei darbinius 

ir techninius iðteklius, dalyvauja ágyven­

dinant 2007–2013 m. Þmogiðkøjø 

iðtekliø plëtros veiksmø programos 3 

prioriteto Tyrëjø gebëjimø stiprinimas 

VP1-3.1-ÐMM-08-K priemonës Moks

liniø tyrimø ir eksperimentinës plëtros 

veiklø vykdymas pagal nacionaliniø 

kompleksiniø programø tematikas 

projektà Lietuvos jûrinio sektoriaus 
technologijø ir aplinkos tyrimø plëtra 
(2013–2015). Laboratorijos darbuo­

tojai kar tu su Klaipëdos universiteto 

mokslininkais aktyviai dalyvavo pote­

mës Baltijos jûros priekrantës hidro­
dinaminiø ir litodinaminiø 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 uþsaky­

mu parengta studija Klaipëdos 

valstybinio jûrø uosto pietiniø 

vartø techninës koncepcijos 

sukûrimas.

–	 Gamtos tyrimø centro uþsa­

kymu atliktas darbas Vandens 

lygio svyravimo poveikio þuvø 

ir vandens paukðèiø populia

cijoms Kauno HE tvenkinyje 

vertinimas.

–	 Klaipëdos valstybinio jûrø 
uosto direkcijos uþsakymu 

parengtas Klaipëdos uosto 

tëkmiø atlasas.

MIKE 21 modeliø sistema, sukurta 

Danijos hidraulikos institute, buvo tai­

kyta Klaipëdos jûrø uostø plëtros 

projektuose vertinant jø poveiká aplinkai 

ir laivybos sàlygas. Gerinant laivybos 

sàlygas Klaipëdos uosto akvatorijoje 

ir gilinant uosto farvaterá nuo 14,5 iki 

17  m, bûtina parinkti gamtosaugos 

priemones, kuriø pagalba galima ið­

vengti neigiamø pasekmiø Kurðiø mariø 

ekosistemai. 2015 m. LEI Hidrologijos 

laboratorijos mokslininkai kartu su UAB 

Sweco Lietuva ir Sweco hidropro­
jektas darbuotojais parengë studijà 

Klaipëdos valstybinio jûrø uosto pietiniø 

vartø techninës koncepcijos sukûrimas. 

Ðiame darbe pateikta uosto pietiniø var­

tø koncepcija, pagrásta hidrodinaminio 

modeliavimo rezultatais. Iðanalizavus 

tris pietø vartø alternatyvas, pasirinkta 

tinkamiausia alternatyva, leidþianti ið­

vengti Klaipëdos sàsiaurio pralaidumo 

pokyèiø ir papildomø Kurðiø mariø kran­

tø erozijos þidiniø. Siûloma ágyvendinti 

jûrø uosto pietø vartø treèiàjà koncepcijà 

(alternatyvà), tenkinanèià keliamus ap­

linkosaugos reikalavimus ir atitinkanèià 

jûrø uosto ilgalaikës plëtros tikslus (3 

pav.). Ágyvendinus pietø var tø kon­

cepcijos treèiàjà alternatyvà, sàsiaurio 

pralaidumas padidës iki 0,6 % tekant 

tëkmei ið Kurðiø mariø á Baltijos jûrà ir 

iki 1,3 % tekant tëkmei ið Baltijos jûros á 

Kurðiø marias, palyginus su „0“ alterna­

tyva. Ðie pralaidumo pokyèiai yra labai 

neþymûs ir nesukels pavojaus Kurðiø 

mariø ekosistemai.
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3 pav. Tëkmës struktûra pagal „0“ (a) ir 3 (b) alternatyvas, kai sàsiauriu teka 1600 m3/s 
debitas ið Kurðiø mariø á Baltijos jûrà

                     

4 pav. Tëkmës greièiø struktûra, kai 
Klaipëdos sàsiauriu teka 75 % tikimybës 

debitas (544 m3/s) ið Kurðiø mariø  
á Baltijos jûrà

Klaipëdos uosto plëtra (naujø 

gabaritø farvaterio árengimas bei uosto 

var tø rekonstrukcija) keièia tëkmës 

debitus ir struktûrà. Padidëjus gyliams 

akvatorijoje, keièiasi neðmenø trans­

por to bei akumuliacijos sàlygos bei 

bangavimo reþimas. Ateityje giliavande­

nëje uosto akvatorijoje laivø plaukiojimo 

bei stovëjimo prie krantiniø sàlygos bus 

sudëtingesnës, nes bus aptarnaujami 

vis didesnës vandentalpos laivai. Klai­

pëdos sàsiaurio tëkmës struktûras 

formuoja gamtos veiksniai (vagos 

morfologiniai parametrai, tëkmës debi-

tai), kuriuos veikia jûrø uosto statiniai. 

Todël tëkmës struktûra (srovës greitis ir 

kryptis), intensyvëjant laivø eismui bei 

áplaukiant didesniems laivams, tampa 

svarbiu veiksniu, lemianèiu laivybos 

saugumà. Darbe Klaipëdos uosto sroviø 

atlasas buvo sudarytas laivavedþiams 

skirtas uosto akvatorijos tëkmës greièiø 

ir krypèiø atlasas tekant uosto akvato­

rijoje ávairiems debitams (4 pav.). Ði 

priemonë leis laivavedþiams geriau áver­

tinti Klaipëdos uosto laivybos sàlygas ir 

suteiks informacijos apie galimas uosto 

dugno nuosëdø akumuliacijos zonas bei 

erozijos þidiniø susidarymà sàsiauryje 

ávairaus vandeningumo laikotarpiais. 

Klaipëdos valstybinio jûrø uosto sroviø 

atlasas sudarytas pagal dabar tinës 

bûklës uosto akvatorijos batimetrijà, 

kai buvo baigti uosto laivybos kanalo 

gilinimo iki 14,5 m ir platinimo darbai, 

árengtas SGD terminalas.

LEI Hidrologijos laboratorijos 

jaunesnioji mokslo darbuotoja Aldo-

na Jurgelënaitë (nuotr.) vieðame Ap­

linkos inþinerijos mokslo krypties 

disertacijø gynimo tarybos posëdyje 

2015 m. gruodþio 18 d. apgynë daktaro 

disertacijà Lietuvos upiø vandens ðiltojo 

metø laikotarpio terminis reþimas ir jo 

prognozë klimato kaitos sàlygomis. 
Darbe pirmà kartà pateiktos þinios apie 

Lietuvos upiø hidroterminá reþimà ir jo 

pokyèius, atlikta matavimais pagrásta 

upiø klasifikacija pagal vandens tempe­

ratûrà. Iðskir tos 3 upiø grupës pagal 

ðiltojo laikotarpio vidutinæ daugiametæ 

(1961–1990) vandens temperatûrà. 

Sudarytas ðiltojo laikotarpio (geguþë–

spalis) upiø vandens temperatûros 

izolinijø þemëlapis. Atlikta Lietuvos 

upiø vandens temperatûros ir ðiluminio 

nuotëkio prognozë XXI  a. pabaigai, 

apskaièiuoti Lietuvos upiø ðiluminës 

energijos iðtekliai. 

2015 m. laboratorijos darbuotojai 

kartu su uþsienio ðaliø mokslininkais 

paskelbë 3 mokslinius straipsnius þur-

naluose, referuojamuose Thomson-Re-

uters WoS duomenø bazëje, ir 3 mokslo 

populiarinimo straipsnius bei perskaitë 3 

mokslinius praneðimus trijose tarptauti­

nëse mokslinëse konferencijose. 
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12-oji KASMETINË 

TARPTAUTINË 

JAUNØJØ 

MOKSLININKØ 

KONFERENCIJA 

ENERGETIKOS KLAUSIMAIS 

JAUNOJI ENERGETIKA 2015  

(CYSENI 2015) 

2015 m. geguþës 27–28 d. Lietuvos energetikos ins­

titute vyko tarptautinë doktorantø ir jaunøjø mokslininkø 

konferencija energetikos klausimais Jaunoji energetika 2015 

(CYSENI 2015) – dvyliktoji Lietuvos energetikos instituto 

jaunøjø mokslininkø iniciatyva suorganizuota konferencija. 

Konferencijai buvo pateiktos 76 anotacijos, ið kuriø 58 buvo 

priimtos pristatyti konferencijoje. Ið pateiktø moksliniø pub­

likacijø patyræ recenzentai atrinko 55 publikacijas, tinkamas 

publikuoti konferencijos medþiagoje. Konferencijos tikslas – 

sukviesti ávairiø ðaliø doktorantus ir jaunuosius mokslininkus 

pasidalinti energetikos klausimø ir problemø sprendimo 

patirtimi, supaþindinti kolegas su vykdomais tyrimais ir atliktø 

naujausiø tyrimø rezultatais, taip pat konferencijos dalyviams 

buvo sudarytos galimybës mokytis recenzuoti, vertinti kolegø 

straipsnius, nagrinëjamos temos aktualumà ir gautø rezultatø 

svarbà. Ðiø metø konferencijoje praneðimus skaitë doktorantai 

ir jaunieji mokslininkai ið Lietuvos, o taip pat konferencijos 

idëjà aktyviai palaikë jaunieji mokslininkai ið kaimyniniø ðaliø, 

t.y. Austrijos, Baltarusijos, Èekijos Gruzijos, Italijos, Latvijos, 

Malaizijos, Maroko, Lenkijos, Rusijos, Ðvedijos, Ðveicarijos 

ir Ukrainos.

12-àjà tarptautinæ konferencijà atidarë ir sveikinimo þodá 

konferencijos dalyviams tarë Lietuvos energetikos instituto 

direktoriaus dr. Sigitas Rimkevièius. Taip pat konferencijos 

dalyvius sveikino energetikos ministras Rokas Masiulis ir LR 

parlamento narë Diana Korsakaitë. Konferencijos organizatorë 

dr. Viktorija Bobinaitë padëkojo Lietuvos energetikos instituto 

doktorantams ir jauniesiems mokslininkams uþ nuoðirdþià 

pagalbà organizuojant konferencijà ir komandiná darbà kon­

ferencijos metu.

2015 m. konferencijos dalyviø pasiskirstymas pagal ðalis
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Konferencijos dalyviai buvo pakviesti iðklausyti keturiø 

plenarinës sesijos praneðimø – Europos komisijos atstovo 

dr. Philippe Schield (praneðimo tema – The Energy Dimen-

sions in EU), Latvijos energetikos instituto atstovës dr. Gunta 

Ðlihta (praneðimo tema – Role of Energy Research in EU), 

Tartu regioninës energetikos agentûros atstovo Marek Muiste 

(praneðimo tema – Implementing European Energy and 

Climate Change Policy on Local Level) ir Italijos nacionalinës 

agentûros atstovo dr. Giacomo Grasso (praneðimo tema – 

Nuclear Research in an Evolving Energy Scenario).    

Paralelinës sesijos sukvietë konferencijos dalyvius 

iðklausyti ávairiose su energetika susijusiose mokslo srityse ty­

rimus vykdanèiø doktorantø ir jaunøjø mokslininkø praneðimø. 

Paralelinëse sesijose dalyvavo ir straipsniø recenzentai – 

pripaþinti technologijos ir socialiniø mokslø srities ekspertai. 

Jiems buvo sudarytos galimybës susipaþinti su pateiktais dok­

torantø ir jaunøjø mokslininkø darbais bei pavesta atlikti darbø 

ávertinimà pagal eilæ kriterijø, tame tarpe ávertinti moksliná 

naujumà ir aktualumà, metodologijos nuoseklumà ir naujumà, 

rezultatø tikslumà ir patikimumà, iðvadø iðsamumà ir kita. 

Konferencijos metu recenzentai pateikë iðkilusius klausimus, 

komentavo jaunøjø mokslininkø darbus ir vedë diskusijas. 

Siekiant gerinti doktorantø ir jaunøjø mokslininkø dalykinio 

bendravimo ágûdþius, paralelinëms sesijoms pirmininkavo 

Lietuvos energetikos instituto direktorius dr. Sigitas Rimkevièius, parlamentarë D. Korsakaitë, energetikos ministras R. Masiulis ir  
dr. V. Bobinaitë

 

Paraleliniø sesijø akimirkos
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jaunieji konferencijos dalyviai bei LEI jaunøjø mokslininkø 

sàjungos valdybos atstovai. Per dvi konferencijos dienas buvo 

perskaityta daugiau nei 50 praneðimø. 

Doktorantai ir jaunieji mokslininkai yra kvieèiami skaityti  

praneðimus tokiomis temomis: vandenilis ir kuro elementai, 

atsinaujinantys energijos ðaltiniai, ðiuolaikiniai energijos tin­

klai, energijos vartojimo efektyvumas ir taupymas, þinios en­

ergetikos politikai formuoti, ðiluminës fizikos, skysèiø bei dujø 

mechanikos ir metrologijos srièiø tyrimai, medþiagø mokslai ir 

technologijos, degimo ir plazminiø procesø tyrimai, globalûs 

pokyèiai ir ekosistemos, termobranduolinës sintezës tyrimai, 

branduolinë energetika ir radiacinë sauga bei kompleksiniai 

energetikos aspektai. 2015 m. konferencijos mokslo komitetà 

sudarë 24 nariai ið Lietuvos ir 14-os uþsienio valstybiø.

siûlomus sprendimo metodus, gautø rezultatø svarbà, efek­

tyvaus vieðo kalbëjimo ágûdþius. Atsiþvelgiant á konferencijos 

dalyviø patirtá dirbant moksliná darbà, ágûdþius, vertinimas 

atliktas dviejose grupëse. Nugalëtojus pasveikino, pasieki­

mus paþyminèius diplomus ir rëmëjø dovanas áteikë instituto 

direktorius dr. Sigitas Rimkevièius.

Pasibaigus konferencijos oficialiajai daliai buvo pasiû­

lyta kultûrinë programa. Su lietuviðkomis tradicijomis konfe­

rencijos dalyvius supaþindino ir puikià nuotaikà kûrë tautiniø 

ðokiø kolektyvas „Rasa“. 

Geriausiø moksliniø darbø autoriai su instituto direktoriumi ir organizatorëmis

Konferencijos mokslo komiteto nariø pasiskirstymas pagal ðalis 
(2015 m. duomenys)                

Konferencijos dalyviø paruoðtos mokslinës publikacijos ir 

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.

Kaip ir kasmet, buvo paskelbti geriausiø moksliniø darbø 

autoriai, ávertinus straipsniø mokslo problemø aktualumà, 

2015 m. iniciatyvà rengti konferencijà kaip visuomet pa­

laikë instituto vadovybë, skyrusi finansinæ ir techninæ paramà. 

Svarià finansinæ paramà ir dovanas konferencijos dalyviams  

skyrë konferencijos rëmëjai Linde Group narei AGA, UAB 

Hnit-Baltic ir UAB REO Investment.

Organizatoriai siekia, kad ði konferencija taptø kasmeèiu 

jaunøjø mokslininkø  energetikø renginiu, todël nuolat ieðko 

þymiø, didelæ patir tá sukaupusiø ir konferencijos tematika 

dirbanèiø mokslininkø ir kvieèia juos tapti konferencijos redak­

cinës kolegijos nariais. Jei susidomëjote, kvieèiame susisiekti 

su konferencijos rengëjais el. paðtu info@cyseni.com.
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INSTITUTO 

BIUDÞETAS

INSTITUTO PAJAMAS SUDARO:

–	 Lietuvos Respublikos valstybës biudþeto asignavimai Lietuvos Respublikos valstybës patvirtintoms programoms 

vykdyti;

–	 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.

* –	 ðioje sumoje 263,49 tûkst. € 
finansinis reikalavimas á bankrutavusá 
AB Ûkio bankà.

   Pajamø ir iðlaidø struktûra (tûkst. €) 

	 	 2011 m.	 2012 m.	 2013 m.	 2014 m.	 2015 m.

Pajamos: 

Valstybës biudþeto lëðos		  2414,0	 2306,8	 2209,2	 2320,2	 2582
Pagrindinë veikla 		  1757,3	 2309,9	 1965,4	 2107,7	 2613,6
SF parama		  3183,5	 2103,9	 2273,7	 402,0	 81,6
Kitos		  27,7	 28,5	 30,2	 50,2	 27,9	
	 Ið viso: 	 7382,5	 6749,1	 6478,5	 4880,1	 5305,1

Iðlaidos:

Atlyginimai (su soc. dr.)		  4133,8	 3944,1	 3971,6	 4005,2	 3867,3
Eksploatacijos iðlaidos		  994,8	 737,9	 1729,9	 913,4	 1007,2
Ilgalaikio turto ásigyjimas		  3146,1	 2205,8	 871,8	 75,3	 89,9
	 Ið viso: 	 8274,7	 6887,8	 6573,3	 4993,9	 4964,4

Tæstiniø sutarèiø lëðos		  650,9	 512,2	 417,4	 303,6	 664,3*
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Lëðø, gautø ið instituto uþsakovø, struktûra 2015 m. 

Tyrimø bazës iðplëtimo dinamika, tûkst. €

LMT	 –	 Lietuvos mokslo taryba;
MITA	 –	 Mokslo, inovacijø ir techno­

logijø agentûra.

Finansavimo ðaltiniø raida, tûkst. €

Finansiniø ataskaitø rinkiniai 

publikuojami instituto internetiniuo­

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

ataskaitos.



118

PUBLIKACIJOS

KNYGØ SKYRIAI IR MONOGRAFIJOS
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