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2022-2026 M. MOKSLINIU TYRIMU IR EKSPERIMENTINES PLETROS PROGRAMA
»PAZANGIU ENERGETIKOS TECHNOLOGIJU KURIMAS, INTEGRAVIMAS IR
PLETRA”

1. 2022-2026 m. moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros programos ,,Pazangiy energetikos
technologijy kiirimas, integravimas ir plétra® (toliau — programa) vykdytojas — Lietuvos energetikos institutas
(toliau — LEI).

2. Programos tikslas — vykdant jau pradétus ir inicijuojant naujus skaitinius ir eksperimentinius tyrimus bei
naudojant jau jsisavintus ir naujus tyrimo metodus, toliau vystyti paZangias energetikos technologijas,
kompleksiskai jvertinti jy patikimuma, saugg ir optimaly integravima j bendrg energetikos tinkla.

Si inicijuojama programa, tai testiniai LEI moksliniai tyrimai, kurie leidZia generuoti ir kaupti Lietuvos
mokslininky patirtj ir Zinias biisimoms kartoms, uztikrinant tvarig aplinka ir Zieding gyvensena.

Europos Sajungos Zaliojo kurso susitarimo strateginis tikslas yra pertvarkyti Europos ekonomine sistema taip,
kad ji tapty neutrali klimatui ir bty pasiekta nuliné tarSa. Siekiant jgyvendinti planuojamas klimato apsaugos
priemones, pirmiausiai biitina dekarbonizuoti pramonés ir transporto sektorius, paskatinant versla kurti tvaresnius
produktus. Inovacijos technologiniuose procesuose sudaryty salygas prisidéti prie darnaus vystymosi ir klimato
kaitos padariniy mazinimo, o taip pat leisty pramonei ir verslams i§saugoti konkurencinguma kintancioje rinkoje.
Pazangiy ateities energetikos technologijy kiirimas tampa ypa¢ reik§mingas. Inovatyvios technologijos gali bti
kuriamos tik dirbant i$vien kartu su pazangiausiais Europos mokslo centrais, jau turinCiais Siuolaiking
infrastrukttirg (pvz., branduoliy sintezés jrenginiai), ir dalinantis patirtimi su uzsienio partneriais vykdant bendrus
Europos Sajungos (ES) mokslinius tyrimo projektus.

Numatomi moksliniai tyrimai atliepia atnaujintoje Nacionalingje energetikos strategijoje nurodytas
prioritetines energetikos moksliniy tyrimy sritis, jie t¢sia ankstesnéje LEI ilgalaikéje Moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros (MTEP) programoje ,,Ateities energetikos technologijy kiirimas, jy saugos ir patikimumo
tyrimai* vykdytus tyrimus 2017-2021 m., leidzia didinti mokslo institucijy, energetikos bendroviy ir pramonés
jmoniy sinergija ir bendradarbiavima, iSnaudojant ES, nacionaliniy ir kity moksliniy tyrimy ir inovacijy programy
investicijas. Tyrimy metu bus pasinaudota LEI patirtimi dalyvaujant ES moksliniy tyrimy ir inovacijy ankstesnése
ir Siuo metu vykdomuose ,Horizontas 2020“ programose. Taip pat planuojama dalyvauti ,,Europos
horizontas“ programos ir Kituose tarptautiniuose projektuose (Tarptautinés atominés energijos agentiiros
(TATENA), Baltijos saliy programa ir kt.). Gauti rezultatai ir sukaupta patirtis jne§ svary indélj didinant Lietuvos
mokslininky kompetencija, kuri, kaip minéta, biitina siekiant inovacijy energetikos srityje. Dalyvavimas
branduoliy skilimo ir branduoliy sintezés, vandenilio bei atsinaujinancios energetikos tyrimuose, jvairiy energijos
iStekliy integravimas iSmaniyjy miesty infrastruktiiroje galimybiy vertinimas, ir aktyvus bendradarbiavimas su
pagrindiniais Europos mokslo centrais taip pat suteiks galimybe dalyvauti kuriant pazangiausias technologijas,
iSlaikyti auksta pasaulinio lygio mokslinj potenciala Lietuvoje, o pasiekti programos rezultatai ne tik padidins
Lietuvos mokslininky prestizg pasaulyje, taciau taip pat sudarys galimybes verslui ir pramonei diegti nagrinétas
paZangias energetikos technologijas.

3. Programos uzdaviniai
1 uzdavinys. Energetikos sistemy integravimo tyrimai iSmaniems beatliekiams miestams
Vienas i§ ES uzsibrézty tiksly — pasiekti, kad iki 2050 m. Europos Zemynas biity neutralus klimatui. Vienas i$
instrumenty, kuriuo siekiama iskelty tiksly jgyvendinimo — ES moksliniy tyrimy ir inovacijy programa ,,Europos
horizontas®. Programos 5-jo Klasterio ,,Aplinka, energetika ir judumas* bei misijy ,,Poveikiu klimatui neutralts ir
pazanglis miestai“ bei ,,Prisitaikymas prie klimato kaitos, jskaitant socialines permainas“ siekis yra paspartinti
ekologijos ir skaitmenizavimo diegimg ekonomikos, pramonés bei visuomenés transformacijoje link neutralaus
klimato. Tai apima energetikos ir mobilumo (judumo) sektoriaus peré¢jima prie Siltnamio efekta sukelianciy dujy
kiekio mazinimo strategijos siekiant maksimaliai jmanomy tiksly, tuo paciu didinant S§iy sektoriy
konkurencinguma, atsparuma ir naudinguma pilie¢iams ir visuomenei. Tai atitinka ir Lietuvos Respublikos XVIII
vyriausybés siekj, kad pirmasis neutralaus poveikio klimatui ir beatliekis Lietuvos miestas atsirasty iki 2030 m.
Europos Komisijos strateginéje vizijoje ,,Svari planeta visiems“ pabréziama, kad peréjimas prie neutralaus
klimato — kartu su spartesniu skaitmeninimu ir spartesniais ekonominiais bei visuomenés pokyéiais — per
ateinancius deSimtmecius transformuos energetikos ir judumo sektorius, vis labiau juos sujungiant. ES pastatai
sunaudoja 40 % generuojamos energijos, todél $is segmentas yra vienas svarbiausiy energetikos transformacijoje




visais aspektais: energijos vartojimo efektyvumas; atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) skverbtis; energetiskai

optimaliy iSmaniy tinkly diegimas ir valdymas. Energetikos transformacijoje labai svarbu: ekonomiskai

energetiskai imliy pastaty renovacija, jg susiejant su intensyviu atsinaujinanéiyjy energijos istekliy naudojimu bei
integravimu ] iSmanius energijos tinklus; pastaty energetinis skaitmenizavimas; energijos vartojimo pastatuose
optimizavimas. Sio uzdavinio tyrimai bus vykdomi Siose srityse:

o Atsinaujinanciy istekliy energetikos jrenginiai ismaniyjy miesty infrastruktiiroje su energijos saugojimo
technologijomis
Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jrenginiy diegimas iSmaniyjy miesty fragmentuose, panaudojant
energijos saugojimo technologijas: dvipus¢ apskaita, baterijas (Li, NiIMH ir t.t.), vandenilio technologijy
integravima ] nacionalinius energijos makro-ir lokalius mikro-tinklus. Darbo metu biity jvertinama
technologiniy sprendimy ekonominiai (IRR, NVP, atsipirkimo laikas, pridétiné saugojimo sistemy, saulés ir/ar
véjo jégainés panaudojimo verte), technologiniai (elektros energijos generavimas panaudojant saulés jégaines,
energija patiekta j tinklg, importuota i$ tinklo, elektros energijos praradimai, saugojimo sistemy panaudojimas,
LCOE, LCOS, nepriklausomumo nuo tinklo %) ir aplinkosauginiai (CO2 emisijy sumazéjimas) parametrai.

o Miesto namy kvartalo kompleksiniy sprendimy tyrimas integruojant atsinaujinanciy energijos istekliy
technologijas
Siekiant padidinti techniniy sprendimy efektyvuma ir galimas naudas, miesto namy kvartalo savininkai gali
diegti atsinaujinanciy energijos istekliy ir ,.tradicines® technologijas, kiekvienas atskirai arba kurti energijos
bendruomenes ir dalj sprendimy diegti kartu, tampant naujo turto bendrasavininkais. Darbo metu biity kuriama
metodika, skirta parinkti technologijas ir jy proceso parametrus, kuri leisty spresti optimizavimo uzdavinj(-
ius) kaip uztikrinti privac¢iy namy kvartalo energijos poreikius minimaliomis sgnaudomis. Taip pat biity
vertinama techniniy sprendimy nauda visuomenei ir aplinkai. Tyrimo metu bus sukurtas daugiakriterinio
optimizavimo uzdavinio sprendimo algoritmas(-ai) (optimizavimas vykdomas savininky ir visuomeneés
atzvilgiu), bei neapibréztumy, investicijy atsipirkimo jautrumo analizés ir riziky vertinimo metodikos. Darbo
metu bus sudaroma ir analizuojama energetikos technologijy diegimo skatinimo metodika, kuri leisty i§ dalies
arba pilnai kompensuoti ,,visuomenés dedamaja* (bet ne savininko), taip atpiginant investicijos diegimo kastus
bei gerinant investicijy atsiperkamumo laika.

e Miesto kvartalo/savivaldybés tvaraus apripinimo energija galimybiy vertinimas: dabartinés situacijos
vertinimas, plétros alternatyvy vertinimas, naujy technologijy integravimo j dabartines sqlygas vertinimas
Pasirenkant miesto gyvenamyjy namy ir visuomeniniy pastaty kvartalg iSnagrinéti energijos vartojimo,
tiekimo bei gamybos galimybes diegiant naujas energijos gamybos, tiekimo, saugojimo technologijas,
atsizvelgiant | gyventojy pozitrj j pokyc¢ius ir naujy technologijy ir sprendimy priimtinuma. Sprendziant iSkelta
uzdavinj atsizvelgti  sistemy integralumg ir naujy technologijy bei sprendimy diegimga. [vertinti apriipinimo
energija patikimumo aspektus jvairiais plétros alternatyvy scenarijais.

o Centralizuoty Silumos ir galimy vésumos tiekimo sistemy plétros, modernizavimo ir optimizavimo vertinimas.
Siekiant spartinti pastaty renovacijg, energijos vartojimo sistemy efektyvinimas ir naujy pastaty statyba
zenkliai kei¢ia Silumos Suvartojimo dinamikg. Reikia i§ esmés atnaujinti miesty bei gyvenvieciy Silumos
tiekimo sistemos projektinius sprendinius. Lietuvos Respublikos Vyriausybés (LRV) suformuota ir teikiama
placios apimties finansiné parama biokuro deginimo plétrai ir Silumos tiekimo tinkly atnaujinimui pagal
Silumos tiekimo jmoniy paraiSkas. Pramonés, vieSojo sektoriaus bei paslaugy sektoriaus pastatuose galimas
surinkti ir panaudoti atliekinés energijos potencialo racionalus panaudojimas reikalauja detalaus vertinimo bei
rekomendacijy paruo$imo. Integralumas su kitais tinklais, pavyzdziui, elektros tinkle susidarysiancios
perteklinés elektros energijos i§ AEI balansavimas (Silumos siurbliai ar tiesioginiai elektros $ildytuvai),
salygoja plagios apimties nesalisko vertinimo poreikj. Si sritis tampriai susijusi su pries tai apradytu ,,Miesto
kvartalo/savivaldybés tvaraus apripinimo energija galimybiy vertinimu®“, tarp jy ir miesto
kvartalo/savivaldybés apriipinimo energija patikimumo vertinimu, atsizvelgiant taip pat ir j centralizuoty
Silumos ir galimy vésumos tiekimo sistemy plétra, modernizavimg ir optimizavima.

2 uzdavinys. Branduoliy sintezés principu veikian¢iuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas

Europos Sajunga jgyvendina ambicingg branduoliy sintezés (angl. nuclear fusion) tyrimy programa, kurios
pagrindinis tikslas — 2025 metais pradéti eksperimentiniy tyrimy reaktoriaus ITER eksploatacija. Pagal Europos
mokslininky parengta ir Europos Komisijos (EK) patvirtintg kelrodj po ITER seks branduoliy sintezés principu
veikiancios elektrinés DEMO (DEMOnstration power plant) jgyvendinimas. ITER tikslas parodyti, kad techniskai
imanoma i$ tokio tipo jrenginiy atgauti daugiau energijos, nei yra suvartojama branduoliy sintezés reakcijai
iSlaikyti, tuo tarpu DEMO tikslas — parodyti, kad toks energijos gamybos biidas ne tik techni$kai jmanomas, bet
ir ekonomiskai apsimokantis.

Branduoliy sintezés reaktorius yra visiskai naujos technologijos jrenginys, kuri kuriant iskyla aibé tiek
fundamentiniy, tiek technologiniy klausimy ir i$Sukiy. ,,Horizontas 2020“ programoje buvo vykdomas




EUROfusion projektas, kuris padéjo pagrindus DEMO elektrinés jgyvendinimui. EK Sio projekto komanda
pakvieté teikti paraiska naujoje ,,Europos horizontas® programoje. Paraiska buvo parengta ir teigiamai jvertinta
EK eksperty, projektas jau pradétas jgyvendinti 2021 metais. Pagrindinis naujo projekto tikslas — iki 2027 mety
parengti DEMO reaktoriaus koncepcinj projekta. Siam tikslui pasiekti biitina suprasti ir idtirti vykstan&ius
fizikinius, cheminius ir Kitus reiskinius, sukurti naujas ir saugias technologijas.

Sio ilgalaikés programos uzdavinio tikslas — dalyvauti branduoliy sintezés technologijy kiirime uZtikrinant, kad
DEMO reaktoriaus koncepcinis projektas bus kuriamas jvertinant visus branduoliy sintezés jrenginiams keliamus
saugos reikalavimus ir atliekant reikiamus mokslinius tyrimus, siekiant parodyti Sio jrenginio priimtinuma saugos
pozitriu.

Pagrindinius $io uzdavinio darbus galima suskirstyti j tris grupes: 1) ITER ir DEMO reaktoriy sistemy analizé,
2) deterministiné saugos analiz¢, ir 3) tikimybiné saugos analizé. [gyvendinant pirmaja uzduoties dalj bus surinkta
informacija apie planuojamas DEMO elektrinés sistemas, jy tarpusavio rySius ir patikimuma. Rezultate bus
identifikuoti galimi avariniais scenarijai, kurie toliau bus analizuojami deterministiniais metodais. Jgyvendinant
antraja dalj, naudojant deterministinés analizés metodus bus parengti skaitiniai modeliai ir kartu su EUROfusion
projekto partneriais atlikti pasirinkty avariniy scenarijy tyrimai, siekiant jvertinti planuojamy technologiniy
sprendimy saugg ir pasiilyti galimus sauga pagerinanéius sprendimus. Treciosios uzduoties dalies tikslas —
tikimybiniais metodais jvertinti ne tik jrangos ir sistemy patikimuma, bet ir jvairiy vidiniy ir iSoriniy jvykiy jtaka
saugiai DEMO eksploatacijai.

Konkretiis darby planai kiekvienais metais bus derinami su EUROfusion projekto partneriais.

3 uzdavinys. Jonizuojancios spinduliuotés ir neutrony sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony
Saltiniuose ir ju komponentuose

Branduoliy sintezés jrenginiuose degant DT (Deuteris —Ttritis) plazmai didzioji i$siskyrusios energijos dalis tenka
aukstos energijos neutronams, kurie ja pernesa j radiaciniu poziiiriu jautrius komponentus, todél detalus neutrony
pernasos tyrimas yra priskiriamas prie svarbiausiy uzdaviniy, projektuojant ir eksploatuojant tokius jrenginius.
Sioms problemoms spresti projektuojamas 14 MeV energijos neutrony altinis DONES (DEMO Oriented Neutron
Source), kurio pagrindinis tikslas — tirti 14 MeV neutrony jtakg konstrukcinéms branduoliy sintezés reaktoriy JET
(Joint European Torus) ir DEMO medziagoms. Sudétingiems neutrony sklaidos procesams greitintuve ir jo
komponentuose modeliuoti pasitelkiamas Monte Carlo principu veikiantis programy paketas. Jis yra skirtas
modeliuoti branduolinius procesus ir turi galimybe modeliuoti daleliy sgveikas, jskaitant ir neutronus. Tyrimo metu
be neutrony srauty vertinimo bus nagrinéjami radiacinés saugos, dozimetrijos, biologinés apsaugos nuo
spinduliuotés aspektai. Sprendziant §iuos uzdavinius bus panaudoti aktyvacijos programy paketai (FISPACT) su
naujausiomis dozimetrinémis duomeny bazémis, bus atlikti neutrony, sukelto aktyvumo, dalijimosi $ilumos (angl.
decay heat) ir dozés galios skaiCiavimai konstrukcijy medziagose, kurios naudojamos branduoliy sintezés
jrenginiuose ir pa¢iame DONES greitintuve. Siy tyrimy rezultatai bus panaudoti kuriant naujas branduoliy sintezés
technologijas ir greitintuvy komponentus.

4 uzdavinys. Branduoliy skilimo principu veikian¢iuose jrenginiuose vykstanciu procesu tyrimai ir saugos
vertinimas

Branduoliniy reaktoriy sauga, sunkiyjy avarijy prevencijos ir valdymo metodai, panaudoto branduolinio kuro ir
kity radioaktyviyjy medziagy saugus saugojimas — tai temos, kurios ilieka aktualios visame pasaulyje. Siems
klausimams nagrinéti skirta ES moksliniy tyrimy ir inovacijy programa EURATOM, kurios atskirose
paprogramése, kartu su kitais Europos mokslo centrais, dalyvauja ir LEI mokslininkai. ,,Horizontas
2020 programoje LEI vykdo $iuos projektus: Sunkiyjy avarijy neapibréztys ir jy valdymas (MUSA), Radiologiniy
pasekmiy sumazinimas projektinéms avarijoms ir ispléstinéms projektinéms salygomis (R2CA), Mazy moduliniy
reaktoriy licencijavimas Europoje (ELSMOR). Taip pat vykdomi ir TATENA koordinuojami tyrimy projektai.
Dalyvaujant visy §iy projekty veikloje bei rengiant paraiskas naujiems EURATOM programos projektams, kyla
papildomy klausimy, kurie neapimami minéty projekty veikla, tad juos planuojama spresti Siame Ilgalaikés
programos uzdavinyje.

Kita, ypatingai Lietuvai, aktuali tema yra saugos uztikrinimas branduolinio objekto eksploatavimo nutraukimo
stadijoje, bei panaudoto branduolinio kuro ir radioaktyviyjy medziagy saugus sutvarkymas. Siuo metu LEI Kartu
su Rygos technikos universitetu, Tartu universitetu ir Arkties institutu i§ Norvegijos dalyvauja Baltijos moksliniy
tyrimy programoje ir jgyvendina mokslinj projekta ,,Betono projektavimo naujovés, susijusios su pavojingy atlieky
tvarkymu“. Vykdant §] mokslinj projekta planuojama sukurti naujas kompozicines medziagas, naudotinas
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo procese. Su saugos jvertinimu eksploatavimo nutraukimo metu ir radioaktyviyjy
medziagy tvarkymu susij¢ portlandcemencio bei kompoziciniy risanciyjy medziagy savybiy moksliniai tyrimai,
tiesiogiai neatspindéti minétoje Baltijos moksliniy tyrimy programoje, bus nagrinéjami Siame uzdavinyje.

5 wZzdavinys. Turbulencijos, daugiafaziy srauty ir ju dinamikos tyrimai

Daugiafaziai srautai (jskaitant ir dvifazius, ir sudarytus i§ daugiau nei vienos medziagos, ir i$ skirtingy tos pacios
medziagos faziy) yra kasdien sutinkami gamtos reiskiniuose, be to jie yra placiai taikomi praktikoje. Daugiafaziy




srauty reakcijos, virsmai bei sgveikos yra pagrindiniai jvairiy technologijy procesai, ir tai ypa¢ pasakytina apie
inovatyvias, kuriamas technologijas.

Vidaus degimo varikliuose katiluose ir kituose degimo jrenginiuose susidaranciuose daugiafaziuose srautuose
vyksta oksidacijos bei gretutinés cheminés reakcijos, ir Kiti susije termohidodinaminiai reiskiniai, nuo kuriy
tarpusavio sgveikos priklauso jrenginiy efektyvumas ir terSaly emisijos. [vairiy maisto ar chemijos produkty
gamybos, atlieky apdorojimo, bioreaktoriy ir kity jrenginiy efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo jy daugiafaziy
terpiy (emulsijy, suspensijy, koloidiniy tirpaly ar puty) maiSymu sukeliamo sudétingo tekéjimo dinamikos,
nulemianéio vykstanéiy tarpfaziniy reakcijy grei¢ius. Siluminiuose jrenginiuose energijos pernedimui ir
perdavimui naudojamy srauty faziniai virsmai komplikuoja §iy procesy apraSyma. Pavirsiniy reiskiniy plonuose
sluoksniuose, tarpfazinés sgveikos su griztamaisiais ry$iais ir turbulencijos susizadinimo sukeliama tekéjimo
rezimy kaitos dinamika ypac sudétinga ir tik dalinai prognozuojama.

Taciau daugiafaziai srautai gali buti ne tik naudingi, bet ir kelti grésme (hidrauliniai smiigiai, sprogimai).
Plétojant Zaligjg energetika, vandenilis vis pladiau imamas naudoti Kuras, kurio nutekéjimas ir miSinio su oru
suformavimas uzdarame tiryje kelia sprogimo rizikg. Tai yra svarbi tyrimy kryptis, nes liepsnos sklidimas
tokiuose misiniuose, ypac srautui sgveikaujant su klititimis, yra dar neiSspresta problema.

I praktinj panaudojima orientuoti taikomieji tyrimai dazniausiai yra siauri ir jy rezultatai nesudaro galimybés
perprasti daugiafaziy srauty dinamikos reiSkiniy bei jy sgveiky. Daugelis daugiafaziy srauty teorijy néra visiskai
iSnagrinétos dél procesy sudétingumo ir jy saveiky deriniy jvairovés. Pavyzdziui, degimo mokslas vis dar negali
prognozuoti liepsnos sklidimo greicio i§ anksto iSmaiSyty misiniy srautuose, jei jy tekéjimo struktiira yra bent kiek
sudétingesné. Net ir dvifaziy skystis-dujos srauty dinamika dar néra galutinai iSnagrinéta, ypac jei vyksta faziniai
virsmai.

Meéginimus prognozuoti daugiafaziy srauty dinamika labiausiai apsunkina juose pasireiskianti turbulencija. Nuo
susidaranciy siikuriy ir koherentiniy struktiiry dinamikos labai priklauso tekéjimo ypatybés ir $ilumos, masés bei
judesio kiekio perneSimas ir perdavimas. Daugiafaziuose srautuose turbulencija abipusiai tiesiogiai arba
netiesiogiai sgveikauja su visais procesais ir gali keisti jy rezimus j kardinaliai skirtingus nuo laminariniy,
pavyzdziui, laminarings ir turbulentinés liepsnos sklidimo greiciai gali skirtis iki 1000 karty. Turbulencijos svarba
ir ziniy stygius daro ja viena i§ didziyjy vis dar neiSspresty fiziniy moksly problemy.

Daugiafaziy srauty dinamikos ir juose vykstanciy nestacionariy procesy — turbulencijos, savybiy kitimo, Silumos
i$siskyrimo, perdavimo ir perne$imo, faziniy virsmy, reakcijy bei kity — tarpusavio rysiy ir sgveiky sudétingumas
reikalauja tiek skaitiniy, tiek ir eksperimentiniy tyrimy. Gilesnis jy supratimas ir §iy ziniy taikymas sudarys
prielaidas energetiniy jrenginiy technologinei pazangai. Darbo rezultatai jgalins geriau spresti ne tik pramonés ir
energetiniams jrenginiams aktualius uzdavinius, bet suteiks ir naujy fundamentiniy ziniy apie turbulencija,
sudétingus daugiafazius srautus ir juose vykstanéius procesus.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas

1 uzdavinys. Energetikos sistemy integravimo tyrimai iSmaniems beatliekiams miestams

Metody, skirty iSmaniy beatliekiy miesty/savivaldybiy vertinimui, apzvalgg ir analiz¢ numatoma atlikti
naudojant prieinamy/prenumeruojamy moksliniy duomeny baziy, atviros prieigos literatiirg (moksline literatiira,
ataskaitas, ir kt.). Programos vykdymo metu, planuojama aktyviai bendradarbiauti su partneriais Lietuvoje ir
uzsienyje, siekiant pasidalinti sukauptomis ziniomis ir patirtimi, dalyvauti tarptautiniuose projektuose.

Optimizavimo, neapibréztumy, jautrumo bei riziky vertinimo metody/algoritmy sudarymui/ktirimui planuojama
naudoti turimas programines priemones, programy paketus. Statistiniams ir tikimybiniams infrastruktiiros
komponenty tyrimams bus naudojama GeNle, R programiné jranga. Atskirais atvejais, esant poreikiui, gali biiti
naudojama Python programavimo kalba (pvz., realizuoti optimizavimo, prognozés algoritmus). Kompleksiniy
sistemy modeliavimui (saulé ir/ar véjas + energijos saugojimas (baterijos ir/ar vandenilio technologijos) bus
naudojamas ir toliau tobulinamas H2020 projekte iDistributedPV sukurtas programy paketas -
PSSTool_NetMetering (http://www.idistributedpv.eu/prosumer-tool/). Planuojamai energetikos technologijy
diegimo/jrengimo skatinimo metodikai atvaizduoti numatoma naudoti Bizagi programy paketa (verslo procesy
apraSymames).

Uzdavinys yra i$ esmés yra naujai pradéta vystyti savarankiska tyrimy sritis (kaip ir naujai identifikuota misija).
Tokie tyrimai Lietuvoje iki Siol nebuvo vykdyti.

2 uzdavinys. Branduoliy sintezés principu veikianciuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas

Tyrimams atlikti LEI turi patirties, jgytos jgyvendinant ankstesng ilgalaikiy tyrimy programa ir ,,Horizontas
2020 programos projekta EUROfusion, bei reikiamg programing jranga. Deterministinei saugos analizei atlikti
turimi Siuolaikiniai kompiuteriniai programy paketai ASTEC, COCOSYS, RELAP/SCDAPSIM. Atliekant
tyrimus $ios programos apimtyje bus bendradarbiaujama ir su programy kuréjais, teikiant jiems rekomendacijas
dél tolimesnio $iy programy pakety tobulinimo, ir, priklausomai nuo gauty rezultaty, jtraukiant naujas koreliacijas
ar tikslinant priimtas koeficienty reik8mes. Gauty rezultaty neapibréztims jvertinti bus naudojami statistiniai



http://www.idistributedpv.eu/prosumer-tool/

metodai ir Vokietijoje sukurta kompiuteriné jranga SUSA arba ASTEC programy pakete integruotas specializuotas
modulis SUNSET. Pagal poreikj bus pasitelkti ir LEI turimi jrankiai tikimybinei analizei atlikti. Sistemy analizei
atlikti specializuotos jrangos nereikia.

3 uzdavinys. Jonizuojancios spinduliuotés ir neutrony sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony Saltiniuose ir jy
komponentuose

Siekiant nustatyti skirtingose komponentuose susidariusios skilimo Silumos jtakg suminei vertei ir identifikuoti
svarbiausius radionuklidus, neutrony pernaSos skai¢iavimams bus panaudotas MCNP6 kodas su FENDL-3.2
duomeny biblioteka. McDelicious paprogramé leis modeliuoti deuterio-li¢io sgveika DONES greitintuve.
Konstrukciniy JET ir DEMO reaktoriy medziagy aktyvacijos skai¢iavimai bus atliekami naudojant FISPACT-II
koda su TENDL-2017 duomeny biblioteka. Po apsvitos neutronais pabaigos skilimo Siluma, aktyvumas ir doziy
galia bus nustatoma intervalais nuo neutrony pluostelio i§jungimo iki 100 mety ausimo. Galutiné analizé leis
nustatyti dominuojancius radioizotopus, kurie prie bendros aktyvumo ar dozés vertés prisidés bent 1% ar
didesnémis vertés dalimis.

4 uzdavinys. Branduoliy skilimo principu veikian¢iuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas

Tyrimai bus atlickami naudojant deterministinius skaitinio modeliavimo metodus. Procesai branduoliniy
reaktoriy auSinimo sistemose bus modeliuojami panaudojant sisteminius termohidraulinius programy paketus
RELAPS, ATHLET ir sunkiyjy avarijy analizei skirtus programy paketus RELAP/SCDAPSIM, ASTEC ir
ATHLET-CD. Fluidy naturalios konvekcijos ir Silumos perneSimo procesai panaudoto branduolinio kuro
baseinuose, branduoliniy jrenginiy patalpose (ar eksperimentiniuose stenduose) bus modeliuojami
skai¢iuojamosios fluidy dinamikos paketais (ANSYS-Fluent). Pasyviy $ilumos paémimo sistemy taikymo
branduoliniams reaktoriams auSinti galimybiy tyrimai bus atliekami naudojant RELAPS ir ATHLET programy
paketus. Procesams apsauginiuose kiautuose modeliuoti bus naudojami programy paketai COCOSY'S ir ASTEC.
Neapibréz¢iy ir jautrumo analizé bus atlikta panaudojant SUSA programy paketa.

Konstrukcijy struktiiriné bei branduoliniy jégainiy vamzdyny patikimumo analizé bus atliekama naudojant LEI
turimg programing jranga: baigtiniy elementy kompiuterines programas ABAQUS (ABAQUS/CFD,
ABAQUS/Standard, ABAQUS/Explicit), Cast3m, NEPTUNE ir PepS, trimadio projektavimo programa
SolidWorks, irimo mechanikos kompiutering programg SACC, tikimybinés analizés kompiuterines programas
AutoPIFRAP, ProFES, istekéjimo pro kiaurus plySius analizei bus naudojama kompiuteriné programa SQUIRT.

Neutrony kinetikos modeliavimas (neutrony daugéjimo koeficiento nustatymas, siekiant jvertinti kritiSkumo
susidarymo panaudoto branduolinio kuro baseine galimybe) bus atliekamas naudojant SCALE 6.1 programinj
paketg. Sprendziant radioaktyviyjy medziagy saugojimo problemas, naudojant SCALE/MAVRIC programy
paketa bus modeliuojama radioaktyviyjy medziagy apSvitinimo galia ir apsauginiy kompozitiniy medziagy
ekranavimo galimybé. Taip pat numatyta ir kompoziciniy medziagy cheminés ir mineraloginés sudéties analizé,
mechaniniy savybiy tyrimai, savitojo pavirSiaus ploto, pory dydzio, tirio bei jy pasiskirstymo nustatymas.
Medziagos bus tiriamos rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés (XRD), optinés, skenuojancios elektroninés
mikroskopijos ir mikroanalizés (SEM/EDX) bei N, adsorbcijos-desorbcijos metodais.

5 uzdavinys. Turbulencijos, daugiafaziy srauty ir jy dinamikos tyrimai

Skaitiniai tyrimai bus atlickami pasitelkiant skai¢iuojamajg fluidy dinamika ir atvirojo kodo OpenFOAM
biblioteka. Bus naudojamos tiek ir uzdaviniams tinkancios standartinés OpenFOAM sprendyklés, tiek ir uzdavinio
vykdytojy sukurta flameFoam. Si turbulentinio degimo sprendyklé bus ir toliau plétojama pagal tyrimy poreikius.
Priklausomai nuo tyrimy eigos ir standartiniy OpenFOAM sprendykliy galimybiy, faziniy virsmy procesams
modeliuoti galimai reikés sukurti nauja(s) sprendykle(s). Palyginamieji skai¢iavimai gali biiti atliekami ir su
komerciniais ANSY'S skai¢iuojamosios fluidy dinamikos programy paketais.

Skaitiniy modeliy validacijai bus naudojami eksperimentiniai duomenys i$ atviros literatiiros bei i§ tarptautiniy
projekty partneriy. Esant poreikiui ir galimybéms, atskiri eksperimentai gali biiti atlikti ir Sios uzduoties vykdytojy,
naudojant LEI eksperimenting jranga.

5. Tyrimy etapai ir juy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas, kuriame numatomas skirty lésy
preliminarus paskirstymas uZdaviniams vykdyti
Kai kuriy atskiry uzdaviniy tyrimy etapai yra testiniai ir tarpusavyje susij¢ griZtamaisiais rySiais, dél to yra
planuojami visam uzduoties laikotarpiui.
1 uzdavinys. Energetikos sistemy integravimo tyrimai iSmaniems beatlickiams miestams
1) Siuolaikiniy metody, skirty i$maniy beatliekiy miesty/savivaldybiy vertinimui, apzvalga ir analizé,
identifikuojant jy privalumus, triikumus bei taikymo ribas (2022 m. sausis — 2024 m. birzelis).
2) Naujy metody/algoritmy, skirty spresti beatliekiy miesty/savivaldybiy uzdavinius, suktirimas/sudarymas
(2022 m. sausis — 2025 m. gruodis):




e optimalus energetikos/atsinaujinanciy energijos iStekliy technologijy parinkimas siekiant realizuoti
atsinaujinanéiy energijos iStekliy pagamintos elektros panaudojima ne tik tolygiai paros metu, bet ir
perkeliant i§ vasaros j ziemos laikotarpius;

e naujy energetikos sistemy sprendiniy diegimo galimybiy ir integralumo vertinimas, poveikis socialinei
raidai;

e apriipinimo energija patikimumo vertinimas;

e investicijy reikalingy techniniams sprendimams jgyvendinti, neapibréztumy ir jautrumo
analizés/vertinimai;

o riziky, susijusiy su investicijomis ir techniniy sprendiniy jgyvendinimu/jdiegimu vertinimas.

3) Energetikos/atsinaujinan¢iy energijos istekliy technologijy diegimo/jrengimo skatinimo metodiky ir

rekomendacijy parengimas (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis).

Sio uzdavinio darbus vykdys: vyriausieji mokslo darbuotojai — 2,75 et.; vyresnieji mokslo darbuotojai — 8,45 et.;
mokslo darbuotojai — 3,5 et.; jaunesnieji mokslo darbuotojai — 5,5 et.; techninis personalas — 1,7 et. Nurodyti
darbuotojai programos vykdymui skirs 50% jvardinty etaty.

2 uzdavinys. Branduoliy sintezés principu veikianciuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas
Visos uzduotys bus jgyvendinamos bendradarbiaujant su kitais EUROfusion projekto partneriais. Konkretiis
darby planai kiekvienais metais bus derinami su EUROfusion projekto partneriais:

1) ITER ir DEMO reaktoriy sistemy analizé (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis). Bus i$nagrinéti siilomi ITER
ir DEMO reaktoriy projektiniai sprendimai ir pagal tai jvertinti galimi avariniai scenarijai, kurie véliau bus
nagrinéjami taikant deterministinius metodus.

2)  Deterministiné saugos analizé (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis). Taikant inzinerinius ir skaitinius tyrimo
metodus bus vertinama kuriuose DEMO reaktoriaus komponentuose kaupiasi radioaktyviosios medziagos,
kaip Sios medziagos yra perneSamos vamzdynais, o triikus vamzdynui kiek jy yra sulaikoma patalpose, ir
kokia dalis gali pateikti j aplinka.

3) Tikimybiné saugos analizé (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis). Bus parengta vidiniy ir iSoriniy jvykiy
vertinimo metodika, jvertinti galimi jrangos gedimy dazniai ir pasidlyti sprendimai Siems dazniams
sumazinti.

Sio uzdavinio darbus vykdys: vyriausieji mokslo darbuotojai — 2,5 et.; vyresnieji mokslo darbuotojai — 2,2 et.;
jaunesnieji mokslo darbuotojai — 0,75 et.; techninis personalas — 0,5 et. Nurodyti darbuotojai programos vykdymui
skirs 50% jvardinty etaty.

3 uzdavinys. Jonizuojancios spinduliuotés ir neutrony sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony Saltiniuose ir jy
komponentuose
1) Naujausiy eksperimentiniy rezultaty analizé siekiant identifikuoti neutrony Saltiniy greitintuve DONES,
vykstancius branduolinius procesus ypatumus skaitiniam modeliavimui atlikti (2022 m. sausis — gruodis)
2) Atnaujinty programy pakety procesams aprasyti ir duomeny baziy vertinimas numatomiems darbams (2022
m. sausis — gruodis)
3) Skaitinio tyrimo metodikos atnaujinimas ir testavimas (2023 m. sausis — gruodis)
4) Neutrony pernasos skai¢iavimai ypatingai svarbiuose neutrony Saltinio greitintuvo DONES komponentuose
(2024 m. sausis — gruodis)
5) Neutrony srauto jtakos komponentams, atliekant aktyvumo, dalijimosi Silumos ir doziy galios skai¢iavimus,
tyrimas (2025 m. sausis — gruodis)
6) Désningumy, dalijimosi produkty ir jy evoliucijos konstrukcinése komponenty medZiagose tyrimas (2026m.
sausis — gruodis)
Sio uzdavinio darbus vykdys: vyriausieji mokslo darbuotojai — 0,5 et.; vyresnieji mokslo darbuotojai — 0,7 et.;
jaunesnieji mokslo darbuotojai — 0,25 et. Nurodyti darbuotojai programos vykdymui skirs 50% jvardinty etaty.
4 uzdavinys. Branduoliy skilimo principu veikianciuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas.
Sie tyrimai bus atlickami mokslininky grupéms dirbant penkiose lygiagre¢iose srityse: (1) sunkiyjy avarijy
tyrimai, (2) pasyviyjy Silumos perne$imo sistemy taikymo galimybiy tyrimas, (3) projektiniy avarijy radiologiniy
pasekmiy analizés neapibréz¢iy mazinimas, (4) saugos jvertinimas branduoliniy jrenginiy eksploatavimo
nutraukimo stadijoje ir (5) tyrimai, skirti pavojingy medZiagy saugiam sutvarkymui. Numatomi tyrimy etapai:
1) Sunkiyjy avarijy branduoliniuose reaktoriuose ir panaudoto kuro saugojimo baseinuose analizé
e Pazeistos (iSsilydziusios) aktyviosios zonos ausinimas, nuvedant Silumg per reaktoriaus korpusg ir
issaugojant reaktoriaus korpusa nepazeista. Silumos mainy per reaktoriaus korpusa modeliavimas PWR
(Pressurized Water Reactor) ir VVER (Water-Water Energetic Reactor) reaktoriy atvejams (2022 m sausis
— 2024 m rugséjis)




e Neapibréz¢iy, modeliuojant sunkigsias avarijas reaktoriuje imituojancio eksperimento analizé (2022 m.
sausis — 2025 m. gruodis)

e Neapibréz¢iy, modeliuojant sunkigsias avarijas verdan¢io vandens reaktoriuje ir panaudoto branduolinio
kuro baseine analizé (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis)

e Neapibréz¢iy, modeliuojant sunkigsias avarijas verdancio vandens reaktoriaus panaudoto branduolinio
kuro baseine analizé (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis)

2) Pasyviy Silumos perne§imo sistemy taikymo branduoliniuose jrenginiuose galimybiy tyrimas:

e Fluido nataralios konvekcijos ir termingés stratifikacijos skys¢iy talpose modeliavimas (2022 m. sausis —
2022 m. gruodis)

Silumos mainy panaudoto branduolinio kuro baseinuose modeliavimas (2023 m. sausis — 2023 m. gruodis)

e Pasyviy Silumos paémimo sistemy taikymo reaktoriy aktyviosios zonos ausinimui tyrimas (2023 m. sausis
— 2024 m. gruodis)

e Pasyviy Silumos paémimo sistemy taikymo reaktoriy apsauginio kiauto auSinimui tyrimas (2024 m. sausis
— 2025 m. gruodis)

3) Projektiniy avarijy radiologiniy pasekmiy analizés neapibréz¢iy mazinimas:

e Projektiniy avarijy ir i§pléstiniy projektiniy salygy verdancio vandens reaktoriuje, jvertinant radiologines
pasekmes, analizé (2022 m. sausis — 2023 m. gruodis)

e Avarijy radiologiniy pasekmiy analizés neapibréz¢iy verdancio vandens reaktoriuje, jvertinant
radiologines pasekmes, mazinimas (2024 m. sausis — 2026 gruodis)

4) Saugos jvertinimo metodikos pritaikymas branduoliniy jrenginiy eksploatavimo nutraukimo stadijoje:

e Saugos jvertinimo metodikos pritaikymas branduoliniy jrenginiy eksploatavimo nutraukimo stadijoje
(2022 m. sausis — 2022 m. gruodis)

o KiritiSkumo susidarymo panaudoto branduolinio kuro saugojimo metu analizé remiantis tyrimais Ignalinos
Atomingéje Elektrinéje (AE) (2023 m. sausis — 2023 m. gruodis)

e @Galimy vidiniy ir iSoriniy jvykiy riziky tikimybiy ir pasekmiy vertinimas branduoliniy jrenginiy
eksploatacijos nutraukimo metu ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo ir saugojimo metu (2024 m. sausis —
2026 m. gruodis)

5) Pavojingy medziagy saugiam sutvarkymui skirti tyrimai:

e Pramongje ir vieSajame sektoriuje susidaranciy Salutiniy produkty bei aktyviy pucolaniniy priedy
panaudojimas, gerinant riSanciosios medziagos matricos mikrostruktiira bei sunkiyjy metaly ir
radionuklidy imobilizavima. Fizikiniai, cheminiai bei mechaniniai kompozicijy tyrimai bei analizé ir
palyginimas su kity tyréjy rezultatais (2022 m. sausis — 2024 m. gruodis)

e Portlandecementiniy =~ kompoziciniy = medziagy mechaniniy  savybiy  gerinimas, jvedant
mikro/makroplausus. PlauSo suderinamumo su ri$ancigja medziaga tyrimai hidratacijos procesy eigoje.
analiz¢ ir palyginimas su kity tyréjy rezultatais (2024 m. sausis — 2026 m. gruodis)

e Kompoziciniy medziagy mechaniniy ir radioaktyvumo ekranavimo savybiy modeliavimas. Neutrony /
gama spinduliy prasiskverbimo per medziaga imitavimas SCALE, MAVRIC programy paketais (2023 m.
sausis — 2025 m. gruodis)

Sio uzdavinio darbus vykdys: vyriausieji mokslo darbuotojai — 1,5 et.; vyresnieji mokslo darbuotojai — 7,7 et.;
jaunesnieji mokslo darbuotojai — 3,0 et.; techninis personalas — 1,0 et. Nurodyti darbuotojai programos vykdymui
skirs 50% jvardinty etaty.

5 uzdavinys. Turbulencijos, daugiafaziy srauty ir jy dinamikos tyrimai.

Sio uzdavinio etapai truks visa uzdavinio laika, kadangi jie yra priklausomi vienas nuo kito ir negali vykti
atskirai. Skaitiniai modeliai (1 etapas) bus kuriami ir vystomi remiantis vykdomy tyrimy (3 etapas) poreikiais ir
rezultatais. I$ kitos pusés, vykdomiems tyrimams (3 etapas) gali nepakakti $iuo metu turimy modeliy, todél juos
gali reikéti tobulinti (1 etapas). Tarp $iy dviejy visg uzdavinio laika vyksianciy etapy reikalingas ir tarpinis,
validacijos, (2) etapas, kurio metu patikrininamas atlikty modeliy patobulinimy tikslumas ir pagrindziamas jy
tinkamumas tyrimams (3 etapas).

1) Skaitiniy modeliy kiirimas, standartiniy sprendykliy jsisavinimas ir autorinés(iy) sprendyklés(iy) vystymas
(2022 m. sausis — 2026 m. gruodis)

2) Validaciniai skai¢iavimai, kuriy metu fokusuojamasi j skai¢iavimy ir eksperimentiniy rezultaty palyginima,
siekiant jvertinti sukurty modeliy fizikinj tiksluma (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis)

3) Pasirinkty daugiafaziy srauty reiskiniy, jy dinamikos, saveikos su turbulencija ir pacios turbulencijos savybiy
tyrimai (2022 m. sausis — 2026 m. gruodis)

Sio uzdavinio darbus vykdys: vyriausieji mokslo darbuotojai — 0,5 et.; vyresnieji mokslo darbuotojai — 2,2 et.;

jaunesnieji mokslo darbuotojai — 1,0 et.; techninis personalas — 1,5 et. Nurodyti darbuotojai programos vykdymui

skirs 50% jvardinty etaty.




Vykdant Sioje programoje numatytus uzdavinius bus parengtos tarping ir galutiné ataskaitos.

6. Numatomi rezultatai

1 uzdavinys. Energetikos sistemy integravimo tyrimai iSmaniems beatliekiams miestams

Vykdant programg numatoma iSanalizuoti Siuo metu taikomas metodikas ir matematinius modelius, skirtus
iSmaniyjy beatliekiy miesty vystymui integruojant klasikines (energetikos) ir atsinaujinanciy energijos iStekliy
technologijas. Remiantis pasauline patirtimi, bus sudarin¢jamos/adaptuojamos metodikos ir matematiniai
modeliai, skirti optimaliai, pagal uzsiduotus kriterijus ir ribojimus, parinkti technologijas bei vertinti
neapibréztumus, jautrumg ir rizikas. Tyrimy metu numatoma dideli démesj skirti energetikos technologijy
diegimo/jrengimo skatinimo metodikos parengimui, kuri leisty uztikrinti teisinga kasty pasidalijimg tarp
technologijy savininky ir visuomenés/miesto bendruomenés bei suaktyvinti iSmaniyjy beatliekiy miesty vystyma.

Bus aktyviai siekiama Kkartu su Lietuvos savivaldybémis jsitraukti j programos ,,Europos horizontas* 5-jo
klasterio ,,Aplinka, energetika ir judumas* bei misijos ,,Poveikiu klimatui neutralts ir pazangts miestai* projektus,
siekiant turimas Zinias, technologijy sprendinius taikyti praktikoje.

Vykdant Sio uzdavinio darbus per 5 m. planuojama pateikti ne maziau kaip 8 publikacijas j mokslo leidinius,
jtrauktus Clarivate Analytics WoS duomeny baze, ir moksliniy tyrimy rezultatus pristatyti ne maziau kaip 6
tarptautinése ir nacionalinése konferencijose. 2022 m. paskelbta doktorantiiros tematika ,,Energetikos sistemy
integravimo tyrimai iSmaniems klimatui neutraliems miestams*.

2 uzdavinys. Branduoliy sintezés principu veikianciuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas

Vykdant §j uzdavinj kartu su EUROfusion projekto partneriais bus parengtas koncepcinis DEMO reaktoriaus
projektas. Bus parengta vidiniy ir iSoriniy jvykiy tikimybinio vertinimo metodika, sukurti skaitiniai DEMO sistemy
modeliai ir jvertintos galimos avarijy pasekmés.

Vykdant Sio uzdavinio darbus per 5 m. planuojama pateikti ne maziau kaip 12 publikacijy j mokslo leidinius,
jtrauktus Clarivate Analytics WoS duomeny baze, ir moksliniy tyrimy rezultatus pristatyti ne maziau kaip 12
tarptautiniy ir nacionaliniy konferencijy.

3 uzdavinys. Jonizuojancios spinduliuotés ir neutrony sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony Saltiniuose ir jy
komponentuose

Atnaujinta skaitinio tyrimo metodika leis efektyviau atlikti neutrony pernasos skai¢iavimus ypatingai svarbiuose
DONES komponentuose. Aktyvumo, dalijimosi Silumos ir doziy galios skai¢iavimy rezultatai leis nustatyti ir iStirti
neutrony srauty jtaka DONES jrenginio komponentams. Nustatyti ir apibrézti désningumai suteiks Ziniy apie
susidariusius dalijimosi produktus ir jy evoliucija konstrukcinése komponenty medziagose. Sie tyrimo rezultatai
bus LEI indélis j branduoliy sintezés technologijy kiirima.

Vykdant $io uzdavinio darbus per 5 m. planuojama pateikti ne maziau kaip 2 publikacijas j mokslo leidinius,
jtrauktus Clarivate Analytics WoS duomeny baze, ir moksliniy tyrimy rezultatus pristatyti ne maziau kaip 2
tarptautinése ir nacionalinése konferencijose.

4 uzdavinys. Branduoliy skilimo principu veikianciuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas
Kaip jau buvo minéta, Siame uzdavinyje tyrimai bus atliekami skirtingoms mokslininky grupéms dirbant penkiose
lygiagreciose srityse: (1) sunkiyjy avarijy tyrimai, (2) pasyviyjy Silumos pernes§imo sistemy taikymo galimybiy
tyrimas, (3) projektiniy avarijy radiologiniy pasekmiy analizés neapibréz¢iy mazinimas, (4) saugos jvertinimas
branduoliniy jrenginiy eksploatavimo nutraukimo stadijoje ir (5) tyrimai, skirti pavojingy medziagy saugiam
sutvarkymui. Pirmosiose trijose srityse vykdomi tyrimai bus susij¢ su dalyvavimu ,,Horizontas 2020 programos
projektuose, kur jsisavinami naujausi tyrimo metodai. Numatomi atskiry sri¢iy darby rezultatai:

e Statistinis modeliavimo rezultaty neapibréz¢iy jvertinimas sunkiyjy avarijy branduoliniuose reaktoriuose ir
panaudoto kuro saugojimo baseinuose leis geriau suprasti modeliuojamus procesus, bus validuojami sunkigsias
avarijas modeliuojantys programiniai paketai.

e Modeliuojant pasyviy Silumos perne$imo sistemy darbg bus nustatomos sisteminiy programy pakety bei
skai¢iuojamosios fluidy dinamikos pakety modeliavimo galimybés, 0 atliekant palyginamuosius
eksperimentiniy stendy skai¢iavimus, bus validuojami programiniai paketai, bei pateikiamos rekomendacijos
modeliuojant SilumneSio nattralig cirkuliacijg atmosferinio slégio ir neauk$ty temperatiry atveju.
Modeliuojant panaudoto branduolinio kuro elgsena praradus kuro baseiny ausinimg, bus iStirta Silumos
perdavimo nuo kuro rinkliy per Silumnesj baseiny struktiiroms procesy specifika. Modeliuojant Silumos
perneSimo procesus eksperimentiniuose jrenginiuose bus tobulinami trimacio modeliavimo metodai,
parengiamos rekomendacijos modeliy kiirimui.

o Patikslinti projektiniy avarijy ir i$pléstiniy projektiniy salygy radiologiniy pasekmiy modeliavimo metodai ir
priimtos tikslesnés prielaidos padidins modeliavimo tiksluma, tai savo ruoztu sumazins radiologiniy pasekmiy
neapibréztis.




e Ignalinos AE atlikty tyrimy metu sukurta saugos jvertinimo metodika bus pritaikyta branduoliniy jrenginiy
eksploatavimo nutraukimo stadijoje. Pagrindus Sios metodikos tinkamuma bus galima praplésti jos taikymo
sritis — naudoti ir kitiems lengvojo vandens reaktoriams. Pasaulinéje praktikoje tokie branduoliniy jrenginiy
saugos pagrindimai eksploatavimo nutraukimo stadijoje beveik neatlickami. Kita vertus, eksploatacija
nutraukianciy branduoliniy jrenginiy skai¢ius paskutiniu metu smarkiai didéja, todél Sie tyrimai labai aktualiis
pasauliniu mastu.

e Portlandcemencio bei kompoziciniy riSanciyjy medziagy savybiy fizikiniai, cheminiai bei mechaniniai
kompozicijy tyrimai leis optimizuoti $iy medziagy funkcionalumg ir sumazinti pirminiy zaliavy naudojima
radioaktyviyjy medziagy tvarkymo procese. Atliktas neutrony / gama spinduliy prasiskverbimo per
kompozicines medziagas modeliavimas taip pat prisidés prie risanéiyjy medziagy kompoziciniy elementy
optimaliy misiniy nustatymo.

Vykdant Sio uzdavinio darbus per 5 m. planuojama pateikti ne maziau kaip 12 publikacijy i mokslo leidinius,

jtrauktus Clarivate Analytics WoS duomeny bazg, ir moksliniy tyrimy rezultatus pristatyti ne maziau kaip 15

tarptautiniy ir nacionaliniy konferencijy.

5 uzdavinys. Turbulencijos, daugiafaziy srauty ir jy dinamikos tyrimai

Vykdant §] uzdavinj bus papildytos zinios apie turbulencijg ir daugiafazius srautus bei juose vykstancius
procesus: (1) Liepsnos sklidimo dinamika i§ anksto sumaiSytuose dujy misiniuose; (2) Turbulentinio srauto
morfologija kanale su klittimis; (3) Faziniy virsmy procesy dinamika dvifaziame sraute. Bus tobulinama ir
plétojama vykdytojy sukurta atvirojo kodo sprendyklé flameFoam skirta turbulentinio degimo modeliavimui.

Vykdant Sio uzdavinio darbus per 5 m. planuojama pateikti ne maziau kaip 5 publikacijas | mokslo leidinius,
jtrauktus Clarivate Analitics WoS duomeny baze, ir moksliniy tyrimy rezultatus pristatyti ne maziau kaip 5
tarptautinése ir nacionalinése konferencijose.

Sio uzdavinio darbai bus LEI indélis j tarptautinius projektus, vykdomus daugiafaziy srauty tematikoje. Siuo
metu jau dalyvaujama SAMHYCO-NET ir DEBORA projektuose, taip pat remiantis uzdavinio metu sukauptomis
mokslinémis Ziniomis bus siekiama prisijungti prie naujy projekty ir/ar bus teikiamos paraiskos susijusioms
Europos Horizontas kvietimams.

7. Rezultaty sklaidos priemonés (rezultaty skelbimas, vieSinimas ir populiarinimas)

Planuojamy tyrimy jgyvendinimo laikotarpiu be tarpinés ir baigiamosios ataskaitos numatoma j mokslo zurnalus
teikti publikacijas vykdomy tyrimy tematika. I$ viso per programos vykdymo laikotarpj planuojama pateikti 35-
40 publikacijy j mokslo leidinius, jtrauktus Clarivate Analytics WoS duomeny baze. Atskiry uzdaviniy
jgyvendinimo metu gauti moksliniy tyrimy rezultatai bus pristatomi nacionalinése ir tarptautinése
konferencijose (i§ viso apie 40). Programos vykdymo metu, kartu su kity $aliy partneriais, numatoma pateikti 25
paraiskas tarptautiniy programy kvietimams, j veiklas pritraukti 6 doktorantus, apginti 4 mokslo daktaro
disertacijas, pateikti tarptauting patenting paraiska. Projekto vykdymo metu gauti rezultatai taip pat periodiskai bus
pristatomi mokslo bendruomenei institucijoje, kurioje dirba projekta vykdantys mokslininkai.

8. Programos vykdymui skirtos 1éSos 3052,4 tukst. Eury (trys milijonai penkiasdeSimt du tiikstanciai
keturi §imtai eury)

Visai programai skirta,

2022m. | 2023 m. [2024m. |2025m. | 2026 m. _
tukst. Eur

Lésos  programai

. 500 550 605 665,4 732 3052,4
vykdyti

9. Programos vadovas skelbiamas LEI interneto svetainéje www.lei.lt




