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MOKSLI NA K ONF B BKIRTAILTMA AKADE MI KO V. Gl DONI O
ATMINIMUI IRLIETUVO S VALSTYBAS ATORLIRUMOPAMI NATI

Konferenciij N, Kur i yko birgelio 7 d. KTU Mechani k
tai kamo@js® O akadé pj{ltmao T MAKTU AEmeritusfiA klubas. JN
prof. dr. Ri mantas Didgiokas ir AEmeritusfi klubo prez
Pirmieji praned@ikmana, dal ywii®ipaqii mai buvo skirti LT
profesoriaus Viliaus Gi doGriagiaatimi ndamubiai sl gksesmed kpuroa rae
buvo apgvefesasi aus V. Gi doni o nuetinis BTMA prezidemtasi mo k e |
Kl ai pados universiteto profesorius R. Didgi okas. Buv
pal aidota jaunyst a, V. Gidonio studijos Tomsko gel e
apgintos diset aci j os, | abai intensyvi ir produktyvi jo moksl
automatizacijos pri emaﬂarbarl\ll)arglamwrkﬂooljaes )b ema iKsatpos upgkroa nfo n a s
KPI Dpakavimo automat OosmoREZT inmastiritarbabojajeriija
darbas treliojoje Lietuvos Respublikos Vgamyabuisrydbsij e
Dinonds UAB ASlengiaifi DxIrimas ir mo k s | iimeikalingdsy r i mo v
biokuru kirenamus katil us bei saul as kol ektorius va
Lietuvoje buvo | ai kot arpi s, kai aig@Kiirasntypaupagteata :
MeprasmigenmNaecat ispeAr kafi), o iglaidos ¢gildymui ¢gmon
nedaugelio vilties spindul @i 0 tada buvo @alinafi. V. Gi
pigiau ¢gilkairiggsegmbnas matsd rDIusi rvii ssaa ap & rua dig e .a kR ruc
pats jas DfHgyvendi ndavo.

Prof. V. Gidonis taip buvo Lietuvos taikomOjO moksl
pirmasis ¢gios akademijos prezidenagarsi.ndKaiipd paskraadeynti g c
sriliO yra darnioji platra ir atsinaujinanli OjO igtek
Per savo intensyvios ir | abai s &knmiomgss pmakasylai ma smow
dl ius, par enngav a@2do weowkjsd ntn,i nrkwos , 1 Xeun iieki j1a993
i sertacijas. Be t o, jis gavo daugiau kaip 15
atent O), kartu su bendr ardoadrubkital sp askuakvliirniio daau
renamO buitini O ir pramonini O katil O bei se
f. V. Gidonis ne artN buvo apdovha6rotas DX
T
i
i

D

k

SRS igradajo garbas vardas bei Valstybina
i mN V. Gidoniui kartu su grupe bendradarbi
. idoni o |gr|m<oi||pak®/ automatan perul9741u9%8u6r tm. flaasiakvot ar p
165193000 r u O patvirtintN ekonomi nDZefektN.

Po prof. Didgioko pranegi mo pasi sakn konferenc
prisiminimais apie V. Gi donDz

Antr NjDZlpeanmedgismMbities gimtmelio energetigkaodarndai da
LTMA akademi kas, profesorius, habil . dr . Povilas Bal
prof. VilMl 60Gi dewvBzZ yAi o smoitedhaijiad spreridimai pir@a turigaanbuiti Zietuvai
ir tik po toRAELtLOMAs pBNMgzudgat as, akademi kas, prof.

daugiausiai buvo skirta svarbiausiems Lietuvos energetikos raidos fragmentams. Juos pristapydamas

m_.

PBal|lilnas paminédjo svarbiausius misO galies elektro
val st ybéas aet&slBruivibo klad b& mma apie nauj O elektrini® ir e
statybas tarpukario laikoary j e , sovietiniais | aikas ir po Lietuvos 1
nepri kl ausomybin, pal ai psni ui pradajo didati galies a
atsirado anksl|liau nebuvu=il@ksaiundad, ebeélotduij i, O,bi ganlais @
buvo atstatomos anksl|iau veikusios magosios hidroel ek
jungtys su kaimyninamis ES gali mis. o/myshi.t ai padi dino
Antroji pranegi mo dal i s daugiausi a buvo slhijrta el
energetinio saugumo probl emoms ir ateities energeti
energetinio saugumo ir energijos tiekimo patiki mo , elektros gamyba turat® biti
galima,elektrat u r i bTti gami nama naudojimo vietose ig vietin
apie ateities energeti kN, LTMA atleéledmennt vasnaeemny i ma ie
veikimo regimdO tyrimai. Lia-véjmepampalki kumilkmajagdaitreds
kuro elementais demonstracinis modelis, skirtas tiriamiesiems darbams. Jis tarnaus ir kaip paskirstytosios

energetikosinmat yvi os technol ogijos, skirtos igmaniajam ener

KitN pranegi mN apie ateities energeti kN padarada LTM
Pr anegi inoVandemilisaateities energetikoje ir transparte Pr an edggdijogjse pdraaug damesi
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i gkastinio kuro sukel i amoms probl emoms. Didelio ma s
paruogimo ir naudojimo etapuose: jo gavybos, transpor

Daroma di dsealia bgi aolsaf ev iai , ekosistemai, klimatui, i nfr
VIEtO\ﬂ&JSJEﬂeanaI, gyvinijai ir gmonams. Degi mo produlk
ugtergia orN ir kenkia gmohopPi spaghkhtmas{phemNI ;nj etia
pasaulio gyventoj O kasdien igkerta vidutinigkai 41 n
anglies, 9.5mird.figamt i ni & duj ®& ir 95 mln. baredwOarncarﬁCDotsran]spe(
pr moni O: 1,3 mlrd. automobili®, 100 000 | &ktuvO ir
ta kiekdiemN sekonakiti®n miemi $ gantsuspongeé misnads kil mas
ki elkies 2metusmsudard apie 52 000 000 ddaWarttoindd (5
ijos kartakyria pupmaijo aplinkos tar goartktail i amas
paskutlmuarlkaawtdaar nebintg® mperi emdhi Oi pyivy bey gtGe maj e
ai galimybi O ir | ai ko kl i matui nor mali zuoti ga
di mas rei kalauja visuotinas mobilizaciaulos, past

Daugumos pasaulio mokslininkO nuomone, esant
svarbiausia priemond aplinkos targos ir klimato kait
KurJN.s turi |Siekiatnit pgoi og etmek.s| o, daugiau ar magiau gali
dabar pradedamos naudoti pasaulio energetikos ir transporto sektoriuose.

Antroje savo pranegi mo pusaje V. Adomavi | iiusbiptait ei k
perspektyvios ateityje ir jau dabar pradedamos naudoti energetikoje bei transporte. Vandenilis turi geras
perspektyvas energetikoje, kur gal i at i kti energij
funkcijas, dagniioj Nst awd rdemivli DZo g & luintkec gami nt i ig at.
generuotos perteklinds elektros ener gi6j0o % idral DZ e k&t
chnologija sakmingai vei ka kadmdgkiuurjieo.s eV aEnudreonpiolsi sg akl
ement ai s j au dabar yr a naud dj atoraobiliuosej autobusuoset, r ans p-
nkvegi mi uose, | ai vuose, |l aktuvuose ir traukiniuose.
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stiprbHdekbBdkerijas. Transporto priemonds su baterijomi
LTMA mokslinad sekretora d doc. Asta Lapiniskienda |
Lietuvos aukgtojo moFkrsa dog i o ¢ leij tkiilkeotssl y@r i snapadGi.ndi nt i
Respubli kos XVII Vyriausybas pr ogr avieins ir moksosisteamos |, kur i
vei kimo efektyvumN ir jos finansavimN, bei s@j@{onstll
mokykl O autonomijos ir jO valstybinio reguliavimo san
Toliau doc. A. Lapinskienda nagrindajo Lietuvos AM Re
kankamas AM finansavimas ir neef elosendministradinionans O
dgi o (MOSTA, SKVC ir kt.) i nstitucidj reskabjamit ei s as
ki mai dastytojams, nesilai koma nurodytO® terminO i:1
nt savo teises, y@iver | i o i r pagarbaus dialogo tarp AM inst
kumas, palios akademinds bendruomends nenoras pr.i
ateities, nes nenumatytokymmalekval imoksio eéieksmi
st emos. O juk studijO kokybd ir mokslo efektyvumas
geriausi O rezultat®. Toki O sistemO nebuvimas ir yra
mokslo srityje.
Po to vyko LTMA nario fizikosmat emati kos moks|l O daktaro Edmundo Gi

ina
I
I

n o~
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EGilinskas pirmasis Lietuvoje praddajo dirbti saul as
amgiaus degimtene| t 88 pmadgtaspDzZPdr . E. Gilinskas Liet
DX airios galios saul ds elektrini O, hibridiniO saul s
parodd DZengtO elektrini ®arkuctrriasuk &sa,s pat eiukda §ti mummas
Giuo metu dr E. Gilinskas daugiausia dirba ugsienio
Konferencijos praneglmO medgi aga bus papildyta kitai
Pasinaudodama proga Lietuvoskt@i mOj O moksl O akademija kvielia DZ ak
norinlius joje dalyvaut:i galies mokslininkus, dirban|

rasite i nt ehitp/éntadi/. svetainaj e

Dr. Vytautas Adoma
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] VADAS

Gi ame LTMA mokslo darbd ¢gurnalo n u meskinjo$ keietus s paus d

tai komOj O mokak&dearkiakle mVj osGi doni o atminimui-l iiuri Liet
pami,napriainegiama | i au nenp. Konferericijawyko 201& 06 O7adKgusortechmologijos
universitetoMe c hani kos inginereéjoStuidrend Oz agi. noje5 Bfpan K leTrdeenta o @ Nt

organizavoLi et uvos tai komOjid nkKoTkUstl CE fisekiaildielieirg a2 pavei ksl &l i
gi os konferencijos nuotraukos.

lpav.Nuot r auk a ionferemoipgk skittos LT M Asakakilemikoprofesoriaus/ . Gidonio atmini
ir Lietuvos vaHstuybdpsamtndltrii mo 100

I . i tchipsmje Ap ise met o-d B f DX empi PO bl vio parametrams apsk

agin|(5 j@g0 veikiamO konst r ulalizuojania ir kdmentuejania @Qutosidusa t me n u
sukurto skailiavimo metodo i bafsor AplibOdésmini SO man aw
autoriaus pagrindiniali mokslinio tyrimo rezultatai

vei kia | enki mo momentdeforrmaacglljn@sbIjvalgoosparDineemprlaOns 8
element O agi ai pjiviuose. Formul as tinka parametrams ¢
plygiais tempiamoje zonoje pjilviuose t-defsompmadgiijud abibk
pjlviuose ties praandiinaiiasi spldyagliianiasi. uEjseinveenrtia i gal i b1
medgiaga ir skerspjivio forma gali blti | abai DXair:i
tri kampes, stallakampes i r  k ieriniask Taivierfingas unVersBifisenetpdas® d i a ¢
ir formul ads DXairiems ugdaviniams sphisti ir tampri oj e
kai su plyglals. Tos palios formul &@s ti nkNrimb.et koki
Apskailiuojamos ne sNIlyginas, ne suminas, bet real i
apkrovimo stadijoje galima apskailiuoti DZ NgO (1l enki
tempiamos zonO it OplppgiameaunlOglrieal bais kiei kgmes. Bendr



uni versalios todal ir gana sudatingos. Bet kai rei ki e
nari ai, gaunamos paprastesnas airvaatnwedj aliasb aii g pawptr ars
uni ver s altaip@ afl @ mmu lgia@ t i giuo metu naudojamas paprast as

2pav.Mo k s | onfed@ripskklausytojai

P. Ballilnbi sttuvadpshlyfjiees ¢giamt me | ij®serdar qé toisk ®ss rpd i
pateikti trumpi Lietuvos elektros energetikos istorijos fragmentasio pir mOj O gal ies el ektr
DX ar dinti rei kgmi ngesni pasi eki mai ir pagaektpa; Lietu\
pagrbDastO elektros energljos sistemO sukirimN bei ap
perspektyvos. Stroai taip pat nagr|n€ijamos ener
saugumo problemogth dlaismebfektywkas aukgt O O techn
ir giuolaikinams el inams transporto priemonams.
kirimo rezultatai ir kiti akadpeni np @s lumtein DZod &dir mbme a

G. Petrausko straipsnydo k s | i na wvei kl a Li et uv opateiktatLietavosinmlkslinos ener
tyrimo institucij® veiklos at si nalameiptiktaihforngijcs apiegt e k1 i ¢
Lietuvos energetikos instituto, Kauno Technologijos un
AleksandroStulginskio universiteto) padalinius ir kitasarbiausdg i oj e s r iOmiy pgéa | diersb amolkis | i n
tyrimo instituBaug &u vedmé viso shuvdosskirta buvusiam Ka
At sinaujinan]li OjO galtini O energijos technologijO ce
mokslinio tyrimo darbait ar p kur i @ ibuwyv ® Oatnlaick toaa ai O n publiauotavki tr&y p2t0adu
mokslini O straipsniO (svarbiausi mo publikuotesi2 amoksles t r ai p's



monografijasp ar a gy mo & s | O da k tgauti2onacnalingir t az4 j @@ fibema roaigpyatt & n t
publikuotal 3 mo k o mOku(DJmls naydyjasi ir naudojasi ne tik KTU studentai.

V. Adomavi | i &andenils ateities gnargetkpjeeir transporpateiktaateityje energetikos ir
transporto sektoriuose perape&hiyhi ®© techrmul olgahad arpa
gal i mybas. Panagrindtos dagniausi ai naudoj amos vand
transportavi mo bei l ai kymo bl dai, dagniausi ai naudo
perspek y vi ausi O kuro element®O techniniai parametrai. )
perspektyvos teities energetikos ir transporto sekt

schema, nergeino gfekiyvudmd poblentostlikta iBforrkaaijasp y kI O e
IgI@dvsaLnldealnlla|c$au93|\k|glml||n©esnn vietN ener
artimiausi us u degi mt mel|l i us. Skubat i tinioéurddegnimoni | gi ni
neribotais mastaie ner geti kos, p [ a ngoennddss, kitlibke siso sppsautiot ekonomikos
sektoriuose. Vis daugi audamepasaudotng & Ot ipraisd skakroo uigg tteak |
po ¢§eme, ypmahafamg,| yseliaukiant, kada prDasIeblas paiggkaygas
vandenilio ypad)lhnerogOJ@rltspa;rt&sneeslueilatrroomd\lulylg|a@ transpor
| abali sumagins aplinkos tearggN olsmlridguersstikoje @statuosdra uj i nan|
kituose pasaulio ekonomikos sektoriuose

Kit ame V. AdomavbDdi miuss isotsr ap Ip&dthnryg £ mo ky mo progr amo
prieigos STEAM centro specializuotai laboratorijpiasi 1 | ytsal akuaigdmso regi oninio ST
specializuadssDar ni osi os pl &tros i r josanisijap\dzijappsa sdod @yt ek i a 9is O | &
mo k s | enokymo(prograt® g ai méag ei kti toki os | ab drramtnmentd, jkaie DX T r i
akcentw j a mi straipsnio pabaigoje suformuluotose igvados
perdarni osi os 1 ki ovipd @me |0|saabajjullhymj)gdki puB &umitios reikia nedelsiant
sprniasti viso pasautiodimdsesktud mie®i ahanewiaseOh gprifirsmaa ni é
magi nt i aplinkos targN giltnami nEmo sgrrdaishimak avnit s aigk al
o] eginimo technologij O ener ge namikas sektoritiosea pakesto r t o n
ol ogi gkai gvariomis technologijomi s, pagr D&t o mi
neaplenkia ir Lietuvos, todal mums taiap pat r
rengt.i nuo vidurinas mokykl os. | kDarniosioma i Taur
i r ¢ alabomtsriake | ¢ aenage tuigdasy i nys svariai prisid?
istO p a dinenmegetapeo Taip pabpateildas su projektu bei mokymo programa susijusios

mos |literatiros safrnagearsneswe i sricedmsmi sk aBZ jnos ap
nyje paminatomis pr obir @tenmatyiiosios erergeatikos laberatarija p | at
DXTrimo ir toliau turadatO® biti pagal iggales b
paj dagiu VakarO Lietuvos regiono kompremsikosijos c
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A. Zorio straipsnyjd | gaamgi gk umpag eiiktsaveéink@tranaci jos apie ilgaa
gmoni O geros svei kaRpsOpiat avVhkmo OpBeblse pRhomd lymmasudalb
labai aktualios demograiésproblemass pr el d gimesn i gsi vys| i usiiolngsa agnagliignksu.moS p
ger os svei kagrablenasi aiugel n mo ei kgmn turi straipsnyje a
senatvaje garantai, kuri atidg wen ikmoa: dpwmksydikdsss mhlaikymo s i e ki
motyvaciija, subal ansuot a mi tyba, organi zmo val ymas,
meditacija, visavertis miegas bei poilsis at si saky mas vi sirCkit.k¢raipsnyjentaip gad DD r o |
pate kt a gana daug praktlnlo patarlmO svarbiausi subal
kKur i ieskon|r0|egduatrC§bag®l|®a|3|®n,a|sto produktC) gy
uoj amas manksgtossNrpargaat3|rrai)ntkogrrpdgedﬂssa kino esanl|
rginimas adatomis duoda teigiamN povei kDZ svei
ondms, kuriei qi©augesveikatt i i |l gaamgi gk umo
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APl E METODt J-DEMERMACI JO BT VI O PARAMETRAM:!
APSKAI LI UOTI LENKI MO MOMENTO I R AGI NI & J/
KONSTRUKCI NI 6 ELEMENTO STATMENUOSE PJ1 VI L

I politas Gidonis

Giauli O universitetas

Anotacija

Straipsnyje analizuojama ir komentuojama autoriaus sukuaid sk i avi mo met odo ir formuli ® esma, jO pa
su metodo klrimu susijin autoriaus pagrindiniai mo k s uriuos veiia t yr i mo r
l enki mo moment ai i-dd oargniancdisj & abgiovsi,0 Dfaermapmiel r ams apskailiuoti statm
tinka parametrams skailiuoti element® be plygi O pji vtiawrops ep,| yeglielme n
Galima anal-demumadi jDA ebmpk 108 pj T viuose ties pradiniais dalinai ugsi
DX airiai armuoti, jO medgiaga ir skerspjivio for mesbeitikampes,ti | abai
ssaliakampes ir kitoki® formO DZempi O diagramas arba yiflamderinius.
spnisti ir tamprioje, ir tamprioje plastigkoje stamkNopet kaki &ime
apkrovimo intensyvumui i ki pat el emento suirimo. Apskaétoi uoj amos
rei kgmas. Bet kurioje apkrovimo stadijoje gal pm®, agpakaggtHbmosi D2 N
zonO ir plygio aukglio bei kitO parametrO realias r eiukdgmesngoBendr
Bet kai rei kia sprnisti konkret O ugdavipmpzr aisd esadlsi @amib an erea i K albian g
At skirais atvejais taip ig autoriaus paruogtO univegO®adi Opdouma | i
formules.

PAGRI NDI NI Al GODGI Al: skailaiayvisnnatmmenidajsi, gjijvinadef eemaempdi pdyj
plygio aukgtis, betonas, gel gbetonis, elementO medgiaga, armavi mas
Abstract

The paper analyses the essence of the calculation method and formulae that have been devistthdny itheualing the possibilities for

the employment of the method and the formulae; and commentson.fiégme paper provi des a description of
scientific research linked to the development of the meffloe. method thasibeing presented is designed for the calculation of sttesin

state parameters at normal sections of various structural members subjected to the impact of bending moments and Exeéfdorogae

are applicablefor crackless membeiis to the céculation of the aforesaid parameters at the esessions; for structural members with
cracksi to the calculation of the aforesaid parameters in the tensile zone at the place where the crack is located or betwke tiey cra

are also applicable tihe analysis of the stresfrain state of the crosections at the initial cracks that are closingant. The method is
applicable where members are layered, reinforced in various ways, where members are made of various materials andhakiere they
various shapes of crosections.t is possible to use not just the curvilinear stress diagrams developed by the author, but also triangular,
rectangular or otherwisghaped stress diagrams or their combinatiéins. a uniform and universal method (andnfiulae) applicable to
solving various problems in an elastic/resilient stage, also an elastic/resiéistit stage, both where the members have no cracks and
where they have crackshe same formulae are applicable to any intensity of the loadinigetiithbment the member breakie values that

are calculated for each individual parameter are not relative, not summary bit @a). loading stage, it is possible to calculate the real
values of such parameters as the bending moments, forces, sthaases, compression and tension zones and crack heighfThetc.
general formulae of the method are rather universal and therefore rather cd#oplexer, in cases where some specific problem has to be
solved, the unnecessary members of the formulaeleleted and simpler or even very simple formulae are arrivéu sgparate cases, in

this way, from the universal formulae prepared by the author it is possible to get the simple elastic materials resistiéaréhfat are used

at present.

KEY WORDS: calculation method, beam type members, egestions, normal sections, strains, stresses, siiess state, crack height,
concrete, reinforced concrete, material of structural members, reinforcement.

jvadas

Kuri ant ir tyrinadjant konstrukcijas, svarbu-kuo tik
deformacijO bivio parametrO reikgmes DXairiose apkrov
[1id], i egkomakdrddtd ukckisjl@d7ngk aTdkiaws mNl §d 5si mus jau dau
straipsnio autorisskudbasyoim@i nazustakas|iavi mo met o
su metodo klrimu susijn sv anokslinia tysmo darbair analipusjamiadr aut or
komentuojama jO pagrindu sukurto skailiavimo metodo e
Autoriaus mokslihe®Oki mbememns®iiti s(arba) agini O j &c
strypO dbBPImpir@adbijvOo tyrimas elementO agiai statmenu:
tikrNsias medgiagOd savybes.

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai:

1. Paruogtas matematinis model i ss ifdneeftoordeakepusp® f or mu
priklausomybams apragyti lengvai integridtj amais polin
2. Paruogtas metodas |l enkimo momentO ir agini® jag
tempiano j e zonoflef ®F manpi OO bivio parametrams statmenuos:e
apskailiuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje. Yra me
variant ai (pirmo modeilr oawtireon amodelrimuldW fvar malnit@svar
3. lgbandyta daug gel gbetonini O ir betoninid sijO [

teorinas aim3a)lMetodd tindamunmapatkrintas ir patvirtintas.
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1. Pagrindintiadd @ yah amoa kteezruilst i k a

1.1. Matematinis modelisk r ei vi nams i P2 e mp o®tmarcp 4 Oavi o pri kl ausomybé
lengvai integruojamais polinomais

Yra paruogt.i tokie formuli O variantai

a) kai reikia apgy siepri kl ausomybads ne tik Akylanli N#f, bet i
pri kl ausomy b 3 -toaagypsn dygtimiajosayraftkas pafodytaspav., a), arba-o laipsnio lygtimi

(jos grafikas parodytasgdav.,b ) . Pirmoji l ygtis yra sudatingesna, bet
pir menyb9821-1:2604 [32] ir STRR. 05. 05. 2005 [ 33] regl amentuose
gniugdomo betono apskaili avipaocGioosmurl gl alnesn tgd affa rknausl

lengvai integruojama-fo laipsnio lygtimi rezultatas parodytapav.,a;

b) kai rei kia tiksliali apsagyali DZt i ki Ayl agdomdNigamna
laipsnio lygtimi [10.J os gr afi kgsavpamba@pus obZy tsh,-gf k6o kdli nati ks .beGi
variantas yra patisprgaprtd snliiaausss iasss, Nbadgnaipeci al i ai ir
dal i s, bet tam ti kgrnaai p rpaadkianndk a ma B dabl egadia tenkina
Regl amentuose patei ktos f or mutb kipsniplggkng retuitata® parodytasg v a i i
2 pav., b;

c) kai rei kia apragyt s-addkDZk[rlelnlt;an|l i N pri kl ausomyba:
Sunki ai i ntegruoj amos l ygties pakeiti mo l engvai i nt
straipsnyje.

a) b) c)

Te

O

el

O¢

f.‘m

2] 1

el
Tel
JSom :
\ -
N 0o |

0” 0
0 & &1 Sal Ser fel Faul

lpav.Bet ono d@fempadi jt@r pusavio prikl ausomybas grafik
air bi atitinkamai pagallp Gi d o ni ol isad -tbilajpsm@udaugi&narius,
ci pagal EN19921-1:2004irSTR2. 05. 05: 2005 for mul i

1. 2. Met odleed oDZmampij@® bivio parametrams statmenuose pj
At krei pi ame damesDZ DZ t ai ezultata, hemte @ loida Kk a p,d.yr @ rif iloér ol 33,15 e
DZ anki s, ma t tgrimantsiathkii. s model i s

Met ode nagrindajamas atvejis,Mkai aygi a\gs VA kg sas e(l leemek
skersepijmeti oi jos plokgtumoj e. A A
Panaudoj amos dvi ig trijO techniniO disciplinO stu

pusiausvyros |lygliO: jagO projekcijO (1) ir 1lenki mo
disciplinos ltnsiée kddstpamos dypmas, formuli ® panaudojim
medgi agos yra ne bitinai tampri os; jos gali bTti ir
autoriaus silTlomO formuli O at&)k.i rTacsd dalt vreg tiosd a(st onl ei sauun kp
JDZ gal i panaudoti ne tik mokslininkai, inginieriai, b
Yra du metodomatematinio modelio variantfli nu o s e k| au s i tairea |ij 0 gnon ii otryRk ai | i av
metodof or mul i O (1v awoséalna tlas art aj iimoi efsdarongulndso; sXkai |l i avi mo
formul as, k a i-to lpipsmoa v @ lggtisain8d 6 i Bsi ogi ni o skailiavimo papr
panaudojamos-® laipsnios - e lygtis;, t . y . antrame matematinio modelio v
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2pav.j t enmsgis@nt y ki nibG s lefi komikai:O

T 7Tl =S/ kaiscapskai | ivapagalsaoi t enbami o formules (kair:
ir3l io | aipsnio formules (deginaje, b)
------ bstr=Sc!/ fem kaiScapskai |l i ua%921-1p004iRSTR f&rNules (1 pav.,c);

Trumpi au metodo (formipli O) variantus vadinsi me
l-as met odo ( f o rimerdcini®D() n uwasreikd ratuaretodor vadanptasinda) pats

universaliausiayariantas.s- el ygti es | ai psni s neri boj amas, gal i bTti
i g bet laaki cstsaKldialkiampds ir kitoki oAgir AppInmtse leil & meerntad, v
skerspjivis gali biti skirstomas DZ bet kokDZ stali ak:
met oddiiingools ir visos kitos aukgl i atw arbag(v)a®8ridyt bai gsanii o
statinads pusiausvyros |ygtis. Tinka bet kokio skerspj
a ir b) skailiuoti [12];

2-as metodo (formubd) v aii itiesioginmé be kart o$kanio| icavkiind) met odo un
variantas( j DZ g a | i5-tndaipsniavhiianty i Gi uo at g-egpur inkeldagui saogny b-fos apr ag
| ai psnio |l ygtimis.l alnds Ntfii ksl iAakir eenmpraand d Niir gAdayri ko dal

(aba)#t o | ai psnio |ygtis. Met odas tinka el ementams su |
i0 (gr. 3 pav., b) skailiuoti [ 1¥%ejuiPrakt@inineumnaadd
briaunoj e. Bet jas galima pritaikyt.i ir atvejams, k a
gniugdomoje zonoje. ] plotelius negalima skirstyt.i t
anksto neginomas deformacijO®O genklas (plotelis yra g
kartoti. Gal i ma sprniasti daug ugdaviniO, nes ingineri
dagnai pakeiliamasakakypi wal etnajiignkiuu satrabla dvitajiniu

rekomenduoj ama naudoti tuomet, kai rei kia skailiavi mu

s-epriklausomybas dal DZ

3as metodo ( ftasrinieslogin®) b & arkiaan of k b | icawkilng metodo pe
variantas( j DZ gal i3#na ov & dii pt)ini onevsar|iisaneape dkgi agOomybAA s oapr agoc
l ai psnio |lygtimis. JsogptikshuasaomugphagdaAPy|l dan| dAGgnai
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ir Akrentanl|liosfA dalies pradgi N. AKrentan!|iostd dali es

ir (arba) 5t o | ai psni o |l ygtis. H asiapriantas tinka relereatams sualenfynamis a s , (
gniugdomoje ir tempiamoje zonose arba be jO (gr. 3 pa
Nors5-toir 3- i o Iai_psﬁbomuflaird)aﬂudarymo metodi ka 3t aopati,
laipsnio variantof or mul as syeandsaprBMoksl iniambtdytamamsi d aboart
praktiniamsi8kiad |li aivp snmims f or mul as.
Kai |l ai koma (pavyzdgiui, skailiuojant gel gbetoni ni
gniugdomos) zonOill Klad pysma sr ivhiem&,t ul yn@plgaj a.
a)
T
b
g
& T
s
‘N\ @
= x
7 3
I
5 |3
& . o
= 5 -5
B o
b1
—X
¥ §
i
£
B
il
SRR
= T
SRR
5 | =
()
(&)
3pav. Sijinio elemento skerspj Fdveifaoir niarc isjk idiiaagvri ammooss:e
aidagni ausia skai]iuojama nuosekl aus artaji mo (i
bigal i ma skailiuoti n eu (ke kakojimo) reetoduc i j O, bet ir ties
El ement o ar bameadtgsikaigraD g aol:id gbelit@ b ebteotn ikso k ibaet onas, met
ir t.t. Reikias-tepraki auees mybesi, agps agytas autoriaus r
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I g amekstiaa rgi not i el emento medggdafos mheij Ru(Bopaveh

deformacija yra ¢ginoma, pavyzdgiui, kai skailiuoj ama:
reikia pasirinkti. Atstumasa, nuow-wagi es i ki gi o sl uo lesdeformacijp)leua i o yr a
agies gal.i bTti bet koks | aisvai pasirinkt ateeju, Lenki m
kai momentai i mami apia amgtDZ k wryigN algaied vphd vn@ag irGaal | i kart) yiso
pasirinkti kiekvienam atvejui tinkamiausias , a, ir a, r ei kgmes | ei dgi a, sprendgiant
paprastesnDZ skailiavi mo formul s variantN, supapr a
naudojamas |lygtis ir igplelia skailiavimo formuli O pa

Lygtys labai universais . Gal i ma aps-Haefbimatij ©OZ bmpi mOpar ametr us
plygi O ir su plygiais statmenuose pjlviuose ties ply:
gal i ma apskailiuoti i rhc,’oppjriavdiiunoisoe atuikegsl i uog spil vyegriiaai ns| i(a3i s
DZ NgO (| enk Mmar brao migjitdogies) dydDZ realias (tikrNsias,
tempiamos zonO beliopl ygebkgameksg| i bet(gkuri O el emento
deformacijO ir DZempi O reikgmes. Pagymatina, kad aps
atskiro parametro reikgmas. Tai | ei d@s, geriad suprastii au i ¢
kiekvieno atskiro faktoriaus rei kgmn, Asvor DA.

Gal i ma DX ertinti tempi amos arba gniugdomos zonO d
sluoksni © ginomN arba pasirenkamN, arba sBeanbulizuoj amN
principle), t.y. laikyti, kad deformuojant el ementN |
arba kitoki O pavirgi 6. Pavyzdgiui, kai to reikia, ga
parinkias ki r N deformacij O plokgtumN el emento tempi amai i
gal i ma i mti skirtingas deformacij O plokgtumas arba n
DX ertinti sluoksni O bgbsus!| iGaki md WVWZemnasnkitarmatyvios
betone, t.y. nevienodN armatiros ir betono deformacij

Galima apskail|liuoti sijinio elemento stiprumN arba
betone, ir tempiiabmonds adrenfactrimaocjiej oysr,a tr. y. i rimo stadi
(Ng; = f A =cons). Tai bidinga el ement ams, negausi ai ar muot.i

reglamentuose apribojamas el emehu®meti ptamasdsKpiuspali
| ai psnis vienetu magaj a.

Gali ma panaudoti analitigkai apr &g g grafilkus, t.yi drafikusp s i us (
kuriuose gali bilti proporcinglimoTokakumddur gati maéi|DK
armatiros stiprajimN po takumo stadijos. Tai turi pr a
el ementas suyra armatlrai esant ne tampr iBarjdanasisne t ak.
skailiavimas paroda, kad armatiros stiprajimo stadi]j
atsargN. Kai armatlros takumo metu sijos gniugdoma zc
fazeidar galiliktinet3% sti prumo atsarga, t.y. faktigkas stipruma
apskailiuotN armatiros takumo fazas NgrfiA,=const.y. kai sk

Yra galimyba DXZertinti tase amnhatgled dbeaobanbebs&oksk
bl ti neDZ empt a(s) ir (ar ba) i g anksto DZempta(s) bet
mi grus armavi mas. jtempti el ement ai gal i inivodetbéi ne ti
el ementuose ig kitoki O medgiagO.

MIi sO pateikiamoje metodi koje konstrukcinio elemento
at gvilgiu. Pagrindind skerspjivio dalis, kuwdaryms aukgt
ig staliakampas formos ploteli O arba skaidoma DZ st al
kitimN elemento sl uoksnio aukgtyje gal i ma DZertinti
staliakampa.

Elementai gabtipurdAtmO ir (arba) susilpniniAplO, kur.i
dydgio. Juose veikiaNgliy gDZ eDZpé ap sa@ asit o asmor 6 naysirgaaj e Vv i
ploto centre) sandaugai s&; plotu, t.y. N =s;A;. @i O0Z empi O ki ti mas apragomas

polinomais. PolinomO | aipsnis turi bilarii atnotkes,b ( gkro.k sg ey
Yra galimyba DXZertintiA;plrotbeelti uksg k ikousr i fuorsmosBE®arkpii Las k

pri kl aus dEmyobsi(tamprumy koeficientag =1) . Ajipd ot el i ai s gymi mas ne bl

skerspjlvio plotas. Tai gal i bdtBe phbe k| Koko mpb dmeyga a
Pavyzdgiui, jeigu skailiuojneema itrokiiroijmo)el ®tmeditjoo jaep kI
el ement as def ormuoj asi Na v Aji=@dE A, ;t alis axonshaMetodoo s j g e
formul ase tai numatyta. Galima apskai | i umentdsuirsnbi pr umN
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metu deformuojasi tampriai. Pavyzdgiui, tokDZskailiav
Kai nerei kia D&Zertinti kreivinio DZIempi O pasiskirst
arba netjvviBN 6keosatveju ploteli O forma gali biti be
nuo A; ploteli O aukglio. Jau yra paruogtas du tiesiogi

l eidgiantys DAmpitOnliténtiynksei ki niDh®MZ Briaunos ir | ent

Skailiavimams reikia -defdtimnacmgddi pgiols!| aDEseommpyibniQ i ¢
polinomu s =rEe=Eel+ch+c,h? +ch’+c,h*+..),  |hi=dls,, o e, yra deformacija, atitinkanti
di dgisawssgi &i k g nirkoeficientai [9, 10]. Imant kintamas, ir e, r ei k g me s, gal i ma I
mastel i o 1ROk Betgwapky ®o p 17 | g ab-adpkrdisk | atuasiomyrb @ nustatoma vVve
apkrovoms.

Autorlaus metodi koj e fakti gkosi,r ddeyfndeanmpusajioOk r ei vi
u sgaamiynbadso,s i g medgi agO arba konstrukcini O ele
0j amos skailiavi muose, nesuschemi nant i O, t .
kampdmis ar kitokiomis paprasdleis@ja®i ¢i alg rmgm@.moT
oti tN pali N vieningN metodi kN bet kuriam apkr
o ir gauti realias skailiuojamO parametrO reik
yjtw. aGalei ma atsi gved-getprirkdtau®d Mklrdesnt dal DNA pavy
pytas sijas. Kai rei kia palyginti skailiavimo r e
vines, staliakapmameyg, wprRiviamge ui, paruogiant pap
| es, met ode galima i mti ir nekreivines DZIempi O
cientus, kuriuos rei kia eaubdamos Bapr asetad s mami B
ramomi s. Orientuoj amasi Dz t ai , kad kuo dagniau i
isti medgiagd savybi O bandymais, t.y. bandyti mi
atikrin i mui , bet ne DZairiems eksperimentiniams-ekoefi ci
ri klausomybi O panaudojimo, kompensuoti. Formuli O pag

P
P
S
P
S
a
n
(

f

k
d
P
P
P

i eksperimentinis, bet nevai r k gl i ai , k ai formulas ir j O koregavi mc
el ement® bandymo duomenO.

SilTlom met dador.fi ar@eup @Aer 4 -redulkcig, walbaamd andant medgi agld s
tuotarpukaleksperlnfeonrtrmunlaantmworgosklohsrtrukcuos Pastaruoju atveju fol
sudaro | abai sNIyglnas DZemplo diagramos, dagniausi a
sNIl yginéas panaﬂﬁetko@egawkmmasr@ﬁkoramtkloaesf|cbagamat|0 b lkrua i s
gi gaunamos atHa rektarbandymisjdGo tarpn tgaririame metode reikia tik patikrinti arba
nustatyt.i koeficientO rei kgmes nedaugelyje vOsoBapkr
ang ealics BA e hlpeif @jramaccsi j O bivio parametrO reikgr
i niam ugdaV|n|U| spriasti, pavyzdgiui, kuri an:
us s pasametresj2®@p]O pl ygi O

Patei ki amos |l abai bendr os, gana uni ver salios f or mi
parankiausiosa,, a, ire, dydgi O rei kgmads. Ka® fnakteo kii @, vetrittiinnk a rkia
prilyginami nul i ui (kart M+0sarbaiMe®e tiuri )(.a rPoaav)l zQHige nupi i, mog &
(arba) Az =0, ir (arba) A;; =0, ir (ar ba) nuo Bernoul Ii hi p&tlezas nuk

l entynas DZert ianr@abaypsliktoefictientraipanadgi ai . Tuomet fo
Pavyzdgiui, jeigudedlaimaicidgjOamii kDZiesmpp &r amet r ai Vi enpg
skerspjlvio |l enki amo gel §betoninio elemento statmene
nevertinami dar ir be}onbo[mmbaammssaonoesmﬂampngos (
STR2. 05.05. 2005 reglamente l enki ambO gel gbetonini O el
eivinid DZIempi O dlagramN (1pav., a). Bet t ametiskirtoO
aliakampamis) DZempi O diagramomis. iGskiai laitasveijndasl aybre
ksl esni s, ir paprastesnis, ir aigkesni s. Lia nerei
i i mamo dalr aknroesi v ankdesi tdiineog st al i akampe. Tai ti k vie
todi kos ir formuli® panaudojimo variantO®. Metodas
udi ngas atvejais, kai reikia agsitneostnid niZse nspN| G grienadl ni &
DZ akN gaunamO skailiavimo rezultatO tiksl umui ir dau
tempiamoje zonoje vidutinDZ kreivDZ gali ma prognozuot:i
pygi u ir tarp plygi O [8]. Giuo atvejO nereikia turat.i
deformacij O. Met odas tinka tyrinati sluoksniuotas kon
For mul as nesunki ai progr amwdijeamas s s k &ii leisda wigmuwii 0 s 5 |
formuladas jau dabar paruogtos taip, kad jas galima ug
daug pavyzdgi O apskailiuota paprastu kal kuliatori umi
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2. Metodo formul as
Bendriausi os | &kd mor anjoanemit jOO sitratliends pusi ausvyros |y

S[RAsi/n i)+ SN, @
Ee,/k, a

é
Skia (g, - w )G + €25kiagh (2, - W3y, )+ SK@en Auy +SKgdesiAfTsi +
e

S(Rrs;/ny; )+ SN,
Ee,/k,

+8k;agib (V"fzdiﬁ - was )+ SKe@ei Afif @5y + SKei@esiAsiTsisiu + a, =0 1)

Skiaeibl[('/'/iZ - Wil)' (Viz - Vil)]x\?v +Skiaeib|[(W|2 - Wil)aa +2(Wizdiu - Wilaiu)' 3(Vi2diu - Viady )]szv +

TéSkiaeibu [Z(Wizdiu - Whdy )aa + (Wizdiﬁ - Wilaii)' 3(Vi2dii - Vilai% g(‘* 9
+i S\Pngi/ng ke, - ag,)+SN;(a, - & J+SM; ix,, +
1+ SK@ei Al (aa - afiu)+SksiaesiAsinSi(aa - agy )+ —— =P o) (8 o) IT, N
i Ee,/k, y
+3SKja by [(”/iZdiﬁ - M/ilai%l )aa - (Vizdi?: - Vilai:fl )]+SkfiaefiAfinfiafiu (aa - afiu)+
S\Pn. In - a, N - M.
+ ~9<siaesi’aﬁinSia'siu (aa - asiu)+ ( InSI nP' Xaa aSIU)+ I(aa Q)+ I a :0 (2)

Ee,/k, ©

Pusiausvyros lygtyse yreketuriosp ar ametr O grupas.

PirmOj QrupiOOparametr O reirkagmdossi psi kalga wgssdtimopaudcd t 0 e s t
ketvirtosios' nepriklauso.

Pirmosios grubPBernmaniaPhemPiaiO kitimN sijinio el ement

aukgtyje. Ki t ispran& g =& p @+ecghor myass+cyhs +Cuh5 +...) tipo  daugiahipsniu
daugianariu [12, 9, 10]. Tamprumo koeficienty =1+cyh +cCyha +Cyh3 +Cuh5 +... kitimas elemento
sluoksni O aukglio ribose yra kreivinis.

Antrosi os gr wmisa gd ari a keati rpaii,r pi r noest igsr RBpERARE ipG mBA me t r
Ni=s:A;j g0 vagipkliomoel i O pasiri&gkuiotsiemot anjektuioessei.g kTuonkNDZ u § t
tamprumo  koeficiento 77; =1+C; 4/ +Conhag +Caliag +Capllay +... Kitimas pasirinktuose elemento
sluoksgkOose.

Treliosios grDApcrstiipnaal BADEMpiad® ki t i MNsg\ajsdgosnkveaimki mo
A;plotelio tagkesg=KjE; tipagenangrio. &ampromso kbeientas,; = const.

Ketvirtosios geppa&l pasamatpbpahneut xakitimp st ais BIge mpi pPa
j a®a agi N aenkinfognamentadv .

Kai rei kia apskailiuoti sijinio elemento stiprumN a
bet one, ir tempiamoje armatliroje yra ribinadas defor mac
jdga nekinmnaj Oppiae amek ir Ot gsgmfgﬁgts:copsr(.i sDkaigrniaa mag ail ri ma | ai

gni ugdomos aNSJFFa‘JCAiSCFooasL Jo&iajsaatvejais vietojN f o r mu | a sNe+ N, mldgma

Kai nori ma MNJt=sjA)yveohsgkiit iDAN, ¢gi N jagN reikia priskir:Ht

armatlros tampmyumo, kaorelha ctirearff#lEi grupei (kai
Staliakampio skerspjlviorenuédert x, s (b &aptempigno® (1) i

zonos aukgtis), o] el ement ams su skailiavimuose DZ e
dy =%y~ X ¢ h (| ®@=asme +/MeX, 7 tempiamosz onos vi r §s, Myl =yeg,jeg. =consk.g
Kai parametrO reikgmds skailiuojamos pd, Irwigwaysmae ti es

Wo=wydaugi nmavi=gn, daugi nfEgmad.i g

3. Universali O IlygliO sandaros demonstravimo ir
Lygtys ir i O pagrindu praktiniam naudoj i mui par uo
DZ ai ri ausi e msstiuigrd alvd md ia msu ;cPptrinngi e ms, ir |l abai papr as
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bendriausia tuo paliu ir sudatingi awutsdlai gkla nipoiromas. k ePra:

gel gbetoninds sijos su armabhoae, sskopcemui uapa kai ki
betono nepai soma, nerei kalingi lygli O nari ai papr as|l
vienetui . Gaunamos Vi sai nesudatingos | ygtomss,ir Jei gu
tempiamos) stiprumas yra ribinis (ribinis bilvis), t ai
G e miparadyta, kaip tokios lygtys atrodo.

Pirmas pavyzdys Staliakampio skerspjlvio el emeans kai: sti pru

Ngt = fyAy, Nge= fycAye, SNj =N+Ng +Ng.. Jeigu N=Ng =0, t ai  fShir=my.l @ s-e,,

a,-e=e, a,=d=h-a, d+x,/2=2,, S¢,, =NemEcmEm» e =E/E=1. ng, 1 tamprumo koeficientas,

atitinkantis s, t.y. didgiausi N BEEFRFQOE [ 6i,k § milnyBei.onui
Primename, kadf;, f.., x,, &, S.i r kiti gniugdomos zonos parametrai vy

1
SN; =N = WncEeewa :n_Wncscmwa 3)

cm

1
scmb[Wncaa + (Wnc - WmC)XW]XW - SNi (aa -8 )’ (4)

cm

M = Eeeb[Wncaa + (Wnc - Wmc)xw]xw - SNi (aa -8 ) =

lia SN;(a,- @) yra N ir Ni.j ag O moNgg ritgaoss at § W FNg30ytaiir S\e(a,g g)=
lg (3) ir (4) gaunama

_SNi Mgy SN,

e
whcEeb e Senb

®)

Xw =

e 3 G.. . e 3 0 .SN. @

M = SN, éa, + - 28 SN _F. SN (a, - @)= SN, éay, +g@- Une7em 5N B o\ (a, - @) (6)
i &a bs i\%a i €a b i\Aa
e C Wnc+ WncEee v] e c Whe TWhe SemPy

Kai DZ e mpai O rdai asgtraaly,j=l/R & mp &3/4. t &iu o nig6) gaungma ( 3

1 1
SNi = Nc :E Eewbxw :m_mscmbm (7)
_Eebe Xy & _Sbe Xy 2
M =55 o+ i~ SNi(a - @)= 7 + k- SNifaa - @) ®)
cm € u
e SN; e .SN: @
M :SNiéaa+ U SN; (a - el)_SNiéaa +’7cmO_|l:I' SNi(aa' Q) (9)
é Eeebu é scmbu

Kai DZempi O di agwa+ irw;.al/3. Tubrketliekp t pati (7)dygtis, 0 momentas

e a7 quxw ( e a7 quxw (aa - § ) (10)
M = SN, + S0ZE 0 SN (3, - )= SN gay + 2o 6L T SN (g, - @) a1
é bu é 3 cmbu

Betonui E=11E_,,, S¢, = f. =114E.E4- Jeigun,,=ny =05 ir e,=¢, =€y, tai pagal (7) (9)
formul es skailiavi mo rezul tatai sut alp2d4-1:2004 ir r ez ul t
STR2. 05.05. 2005 reglamentuose duodama formule su stald.i

Mat o me, kad ig sNlygigkmnastsoasadnéengdatiymggo O, gaemn amois

naudoj amas gel gbetoninams konstrukcijoms skailiuoti I
atvejis.
@®i(11) l ygtys panagios DzZ tr a@®)hwiyseed i Imagtiimd,i et turki

gniugdomos zonos betono diagramas=leswatrljdakampka mpiaagr
Whe =1/2 it W, =1/3), bet galima kaitalioti i, k 0 e f i c i (1) lygtyse galinia)keisti tiks,, .
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Kai pasirenkama -B i o | aspespi bkl ausomybacy =302, defl-A2my,i

e X, 1 kg4 K 1 k4 K
ncm:fc/llEcmecl;hcwze_Zi:Xc_v;’kcl:CcthW' kczzcczhg Wnc_5+§ %vamc §+701+%2'

Kreivini O diagramO koefg,zg,ent hinpsi Ekhosmaocupobepans
ir yra lengvaiavwnpd@h/8ds§tuiograinid . k |IPag&g, =Bg,=EH 06y =K ai
=-20694a , tai w,;=03136 ir w,,=019454, o kai e,=¢, =€, =-35a , 1 tai w, =0,207¢€ ir
W, =0,1170%.

Antras pavyzdys St al i akampi o skerspjlvio nearmuoto
JagO projekcijO lygtis

el ement

a N
b(vvnt-wnc)x@+égbwnth+E By +bu a0 (12)

E'_ e

Moment O |l ygtis apa-@ma®f Kuymgi Mgpas$i Ni metwuNraliajai

ag
b[(Wt W ) (Wmt' Wmc)]x\?v"'b[(Wnt' W )a +2Wnth' 3Wmth]x\§/+
- 13
+gb( haa+Wnth2'3Wmth2)+wﬁxw+b(wmh2aa' Wmth3)+wae:0 (13)
é Ee, Ee,
Tampri ai medgiagai , kai ableJO zonO (tempiamos ir g

Woe =120 Wy =W.=Y3. Tuomet ig jagld projekcijO (12) Ilygti

N6 bh2 N

—+ a, =0 14
Ee&,+ 2 Ee ° (14)
2
Xy =- bh“Ee, +2Na, - x, (15)
2(bhEe, + N)
Kai dar ir N=0, t ai ig (15) atstumas nuo nept-h@)o osi os

gniugdomos x&EagshAaukgti s
g (13) momentO | ygti8lspapaa@BiktIdysgiagpgree lbieN rkeutral i a

&2a, - ] 2 2 ops -
é(2aa hh , N(a, e)+MUXW+3aah 2h° N, e)+Mae=0 (16)
g 2 bEe, G 6 bEe,
Kai N=0ir x,=-h/2, tai ig (16) turi me
h3
M _ h 17)
bEe, 6(h- 2a,)
Gi (17) 1l enki mo eommenaxnoakgyDit i Ksh=dyataegomentas nebesusietas su
agim ir ta bet kokiGOagis.galgi (H7)i |lygtnestralioji
h3
M=————<Ee,=Ws 18
6(2a,- h) ¢ (18)
Kai a, =h. taiw=w, =" =Py =Ws,;
3 2
kai a, =0, tai W =W, —h—:-ﬁ, M =M, =W_s..
6(2a,-h) 6
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Primename, kads, r ei kgma yra neigi ama. K\&/.dyea mgjgiamais,rtai lankiraop a r u mu

momentasM yra teigiamas.
Mat o me, kad ig (1) ir (2) lygli O gaunamos tr
formuldas yra autoriaus paruogt@ formuli O atsky
Svarblausyslaaspsukgadlalvllumti neutraliosios agies p
projekcijO®O statinias pusi ausvyros (1) I ties.
|l iuojama i g plotd statinmdass pauyssikaau s viyurog sa msalsl vi gjo s
i es. Projiektvawikngd i a@ d a vAiuntiowdsaeus paruogt O (1
nuo sprendgiamo ugdavinio sudatingumo. Tos
iais atvejais pagal uni versalias (1) ir
Daugeliu atveju galima skailiuoti ir pa
aruogiisvemstad @dishidsi beddrasunformules staliak
l entynomis skailiuoti be kartojimo t.y.
aukgtyje. iMWr3hi psdioud@tiipshu of orramu lain® av a1
ubli kavi mo probl emO.

~ O

o WX
g0~ T _9o

—

TXOT3WNT T
Q TTT O DO C T NT QO
~ T DCcCc QTN Q
25 =€ T« T
88}
S C

® — 3

| gvada

lg patei ktO pavyzdgi O matyti, kad autoriaus paruogt
gymi ai universalesnds. Twaystl wrmasi,r itgapmpartiiOnarse d ¢Ti a
ulds yra autoriaus paruogtO formuli O atskyras at
ji agO atvej O. Autoriaus metodu pagadefjor macivjodtmisv
l ygi nes, bet realias parametrO reikgmes | enki mo
iuose bet kuriame apkrovimo etape iKki el ement o s
S, kol onos, ageamti@® \Vaigkh aimi Isetnrkyipmionimdm el ement ai
O, sluoksniuoti, DXairiai armuoti, ig DXZairiO med
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API E METODt JPDPEERRMACI JO BT VI RAMARAMET )
APSKAI LI UOTI LENKI MO MOMENTO®O I R AGINIO®O JAGO
KONSTRUKCI NI 6 ELEMENTO STATMENUOSE PJT VI UOSE

I . Gidoni s

R e z i u m a

Jau daug metO gio straipdaefor mauxtiord ubl viagrpaéamet
konstrukcini O gséemphviOussat mésowkowrrti arsO areizguil taaltuass s k ai

Straipsnyje trumpai apgvelgiami su metodo kirimu susi
darbai, anali zuoj ama ir komenitmomj ammaodd esam& i bdu P
gal i mybas.

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai:

l.Paruogtas matematinis model i s (smert ode fkatarpasavidjod mul &
pri kIl aus o mylbngvaisntegrupjarais palinomais (daugialaipsniais daugianaridis)p

Yra paruogti tokie formuli O variantai 5
a)s-epriklausomybads grafiko Akylanliaif ir Akrent an|

priklausomyld a p r a g otmhipsaio ygtmi (fos grafikas parodytaspav., a), arba o laipsnio lygtimi
(jos grafikas parodytasgav., b) [9, 11];

by s-epriklausomybds grafiko tik Akyl an]| ipabtdi3ogakai t
laipsnio lygtimi [10, 11].

Paruogta sunkiai integruojamO |lygliO pakeitimo | eng
22Paruogtas metodas | enkimo momentO ir aginiO jago
tempiamoje zonojddZ e mpeif@r maci j O bl vio parametrams statmenuos
apskailiuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje [12), 13]

3.1gbandyta daug gel gbetonini ® ir betoninid® sijd |
palyginimass u eksperi mentiniais duomeniid@i s patvirtina met oc

Yra du metodomatematinio modelio variantfli nu o s e k| au s i tairea |ij 0 gnon ii otryRk ai | i av
metodof or mul i O( mareématiani o model i o pi varemtas\ramateraatinioo Vv i e n
modelio antro varianto du formuli O variantai):

linuosek! auusiversalidusioy a mbant o sfeolrymutlidess;, | ai psnis neri boj
gali biti bet koks (3 pav.,a) [12];

27t i esi o gavimbpunivessilesniot ar i ant o for multalalpsmqosaeiyglyetqopamos 5
ti ksliai aprago ir Akylanl]li Nfa, ir Akrentan!| i NA grafi
visigkai tiksl mpi ODheasiskiirskyeNvi ebD2z Phese, |jau paruog

3itiesiogi ni paprastesaiovlaird wintham f or mu |-t Ripsnipsa e dygtyspjgsa mos 3
ti ksliai aps-aepo i AKyalusmolmyNdm,s ldeailddgi aFnolrinousl d&nsor i mu ti ksl
DZ empi O pasiskirstymN |lentynose, jau yra skelbimo s
ti ksliai DZertinti kreivpabaofempi &dkephbtskirstymN | en

2troir3] i arvanto formul adas skirtos elementams su | entyn
i® (gr. 3 pav., b) skailiuoti

Metodo trumpa charakteristika duota anotacijoje.
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ABOUT THE METHOD FOR THE CALCULATION OF STRESS -STRAIN STATE
PARAMETERS IN CROSS-SECTIONS OF STRUCTURAL MEMBERS SUBJECTED
TO THE IMPACT OF BENDING MOMENTS AND AXIAL FORCES

Il . Gidoni s
Summary

For many years the author of the present paper has been researching various issues of the calculation of
stressstrain state parameters at norreattions of structural membeiBhe result of his research is an original
calculation method that has been developed by Aine present paper gives a brief overview of the most
important pieces of the research work carried out by the author relatezldevblopment of the method, it also
analyses and comments on the essence of the calculation method developed on their basis and the possibilities
for employment thereof.

Key results of the author's research work:

1. A mathematical model has been develofeéthod and formulae) for the description of the curvilinear
stresss and straine functions by easyo-integrate polynomials (multdegree polynomialgdpi 11];

following variants of the formulae have been developed

ain order to get an exact description of the HfAasc
s - ethere are two options that are possible to chose betwleeifiunction may be described either by a fifth
degree equation (its grajph shown in Figl, a), or by a fourtudegree equation (its graph is shown in Hidp)

[9, 11];

b) in order to get an exact description only of the ascending part of the furgtiam, it is described by a
rather simple thirdlegree equi@on [10, 11].

The author has also developed a method for the substitution oftdanteégrate equations by easy
integrate polynomialfs].

2. A method has been developed for the calculation at any loading stage obksaisstate parameters at
normal sections at the places of cracks or between the cracks in the tension zone of structural members impacted
by bending moments and axial for¢&g, 13];

3. A vast amount of reinforced concrete and concrete beams have beer{8kstdw comparison othe
theoretical results calculated by employing the proposed method with the experimental data proved the validity
of the method21i 30].

There aretwo variants of the mathematical model of the metliNd 1 7 method of successive
approximations (iterativenethod) and No 2 method of direct calculation) artdree variants of formulae of the
method(one variant of formulae of model No 1 and two variants of formulae of model:No 2)

1 formulae of themost universavariant of successive approximations; therdegof the equatiors - eis
not limited; the crossection may be of any kind (Fig.3[aR];

21 formulae of amore universalariant of the direct calculation method; fitlegree s - eequations are
employed; they providen accur ate description of the fas[@3ndingo
39ir 40];

31 formulae of asimplervariant of direct calculation; thirdegrees - e equations are employed; they
provide an accurate description oéthscending part of the - e function.

Formulae of variants No 2 and No 3 are designed for the calculations of structural members with flanges in
the compression and in the tension zones or for the members that have no flangigs 3sd®.

A brief overview of the characteristics of the method is provided in the abstract.
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LI ETUVOS BY TMEBI GI MNERGETI KOS
RAIDAIRJOSDARNIOSI OS PLATROSKSTYFERSPE

PovilasBal | i T nas o i
Lietuvos Tai komOj O moks|l O akademi | a

Abstract

This paper presents short fragments of the Lithuanian power engineering history, information about transition to thetpmsdrased on

the renewable energy sees, current progress, problems and prospects for their future development. The main emphasis in the paper is put
on efficiency of energy usage, on problems of reliability and security of power supply and on possibilities of develogmenaidie

highttech facilities for power engineering and transport. Some results regarding development of the innovative sustainalid fumher a
production technologies and other results of the creative activities of academic emeritus during the last decad¢carapresin

KEY WORDS:fragments of Lithuanian power sector history, aspects of modern power systems development trends, reliability and security,
priorities, results of research activity.

Anotacija

Gi ame straipsnyje pateirlgeiti kosmpistbirejosodralgementas ,eDFardinti re
pereinant DZ at sinaujinan]iaisiais energijos igtekleinQ st oplaigmeDBnas e
pl &t ros probywomon.s S$trr piepsmyejke taip pat nagrindjamos energijos nali
probl emos bei galimybas sukurti naujas efektyvias aukati@sO tech|
transporto priemcams . Str ai psnyj e pateikti kai kurie toki® inovacini O siste
pasi eki mai per inDZdegi mt met DZ

paskut
PAGRI NDI NI Al e GOD@Ge¢ Al kos i storijos fragment mdirvystymodaspektai, prisritetais ener ge
perspektyva, klrybinas veiklos rezultatai.

1. Jjganga
Lietuvos energetika nuo pirmosios galyje elektrinas

nelengvN keli N. Per tNndrag &«tNi k as psaeskatud ryij iej, e idaug ek aisv o
parametr ams v didele j dalimj dagptaytipiie mastur priimti vienodi standartiniai parametrai

(standartinds kintamosios ir nuol atiln@lsaisriogaisg DI RZMN
gal i os, energijos tiekimo pati ki mumas, genkl i ai S uma
matmenys.

Spar | i ai di daj ant gy entoj O skailiui ir vystanti s
porei ki ai . Kadangi praa Jusiame amgiuje energija didgiN
to | abai daug kart O padidajo ir aplinkos tar ga. Mo
transporto priemomaigd,n angne tgaem@h sg illktinoami ni O duj O | ab.
medikait g moni O svei katai. Todal energijos gamybai ir tr
ekonomi kos sektoriuose, kur deginamasneli igkastiabmias b a
aplinkosauginiai rei kal avi mai . Susiripinn di del ami s
pasaulio mokslini BikSctienceptas p@@s dirn odgnusrtneasliep s pRZsaul i o m
perspaji m&uwr igamoenipgaai gki ntos svarbiausios klimato kai
targa nesiliaus, mokslininkai pasirygn paskel bt ir
normal O klimatN po to jau bus neDZnanoma.

Daugumos paséui 0 moks!|l inink®O nuomone, geriausias ir vieni
kaitos probl emoms sprninst.i yra atsisakyti i gkastinio
atsinaujinanli Oj O ener gdg misl iioyteerkd ri @O jboes tpeea bsmpoelka gyivji &
elektrini ® galios nestabilumo problemos gali bilti s
kaupyklas [ 2, 3] . Prie ¢gi O problemO sprvandehiliomo gal i
technologijos.

2. Lietuvos bities gimtmelio energetikos raida

21Galies elektros energetika iki Lietuvos valstybas

Pirmoiji Lietuvoje elektrinda buvo DZengta 189 m.
magi na. Teeitsaipsalbiadiasndngi o 17 d. (per Velykas) Rietav
pirmosios elektros | emputads. Rietavo elektrina veik
greitai Lietuvoje buvo pastau yhtwwo idi kedstroas. el ekt rina

Pirmoiji Lietuvoje pramonas Dimondje DZengta elektri
gel egies apdirbimo fabrike. Pirmoji centrina miesto
buvo DZengtos 8 idisnasmdk omatgigrag o, mawyr nos . Generatori O
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Pirmoiji Kl ai pados centrina elektrina tai gw.gdiat buvo
[ 3 ' [

tiekda elektros energijN Klaipiddos miesto tramvajO
Pirmoji gneeldiiodse Ihaisdroel ektrind Lietuvoje buvo pastat
Kairigki O dvaro popieriaus gamykl &l aj e.

Vilniuje pirmoji nedidel da elektrinda praddjo veik:

poreikiams, 1912 m. Vilniuje buvogpst at yt a gana galinga 950 kW el ektr
turbina.

22Nepri klausomos Lietuvos energetikos pradgi a

AtkTrus Lietuvos valstybidi 2018 m., galies elektrif

6kV generatori@adakwWDampos Bal 27nO durpi O kuro ¢gil umi
elektrina.

1928 m. Lietuvos universitetas Kaune i¢gleido pir mNj
1929 m. pradajo veikt:i 6 kV generator i natsr iDZd mpros
mieste igvystytas kabelinis elektros tinkl as.

1930 m. pradajo veikti 6 kV generatorinas DZampos

kV elektros linija iki Jonavos.
194111942 m. praddjo veikti 6 kkw rDd agmplousmi n235 ORle kkyw ogsa
30kV el ektros |inija iki Panevagio.

2.3 Pokario laikotarpio Lietuvos energetika

19557 1959 m. suformuota unikali 63,5 Krploto ir 460 x16m®*t al pos Nemuno ugivanka p

Kauno mari os ilr0Op rMW gjad ipoass tKaatuyntoa hi droel ektri néa, kur |
196271 1972 m. El ekt r domis 0 snazutipvraag toantay t1a8 0Odbu jMW gal i os gi |
el ektrina.

19781 1984 m. pastatyta 900 MW galios (4 hidroagregatai po 225 MW) Kruonio hidroakui aci n a
elektrina (HAE), skirta elektros energeti kos sistem
energijos rezervN aukgtutiniame elektrinds baseine. C
Kauno mari O.

197471 1983 m.DZ engt a i r pradadj o vei5ktoi MW igald oen e r\Wiosba goiki
elektrina su RBMK tipo reaktoriais, Kur i po neil gos,
tarp 2004 ir 2009 m.

24Li etuvos el ektros enenrém.iddomenysi andi en

Giluminid® elektrini® DZMWgtosios galios
Lietuvos (Elektrand) el183tr i né
Vilniaus termofikacina 8%ektrina
Magei ki O termofi kacind é¥Mektrind
Kauno termofikacind el ek7r i na
Panevagio termofikacinad 3l ektrina
Kl ai pddos termofikacinad 18l ektrina
PetragiinO termofikacinéd8elektriné
Kitos elektrinas 94

g viso 2856

Hi droel ektrini © DZengtoMN os galios
Kauno hidroel ektrina 101

Kruonio hidroakumul

i aci BO® el ektrina
Magosios hidroel ektri

n a s27
g viso 1028
Atsinaujinanl i OjO0 igtekMWO elektrini O galios
Vajo elektrinas 511
Biokuro elektrinas 100
Saul as elektrinads 74
g viso 685
Elektros energijos importas % (nuo viso importp
l'g Suomijos per EstijN iB7 LatviijN
Per NordBalt jungt DZ 27
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Per LitPolLink jungt Dz 5

| g RuslitjeorsusiBaos ir kitO r3g&gionO

Il g viso 100

Pastaruoju metu Lietuva importuoja daugiau nei 70% suvartojamos elektros energijos.

At sinaujinanli ®j O i gt ek i (@@uoesoegargybosAIE) naudoj i mas

Vajo elektrinas 48,1

Saul as elektrinas 4,2

Biokuro elektrinas 23,2

Hi droelektrinas 24,5

Il g viso 100
1 | e Elekads @nergijos suvartojimas, gamyba, pirkimas 2012 m. ir poreikis Lietuvoje 202050 m.

Parametras vnt. 2012 2013 2014 2020 2030 2050

Elektros energijos suvartojimas TWh 9,66 9,65 9,84 T T T
Elektros energijos gamyba TWh 4,7 4,4 4,05 T T T
Elektros energijos pirkimas TWh 4,96 5,25 5,79 ) T T
Prognozuojamas energijos poreikis TWh T T T 11 13 18

Lietuwoj e didgioji dalis elektros ir giluminn energiijN
amgi aus lai kO (nuo 20 a). Jos yra mago efektyvumo, L
technologijos atitltiktd seskamdviamgs audZ ¢ 2gi ni us bl ti
naujais (LI TGRID informacijos galtiniai).

Energijos naudojimo efektyvumas

Lietuva vis dar smar ki ai atsilieka nuo igsivyslius
Vake O standartus mes dar esame tikri energijos gvai st

energijos taupymo standartus. A A
Gi |l dymui sunaudojame vis dar api@i uoli sibKiar®migs dadymo

technologijonis.Vy k st ant pastatO renovacijai, ¢gis rodiklis po
Dabar gil dymui sugebame panaudoti ti k & ppiee2098 0 %, o]
pirminadas energijos.

Baltijos regiono gali O energetikos perspektyva
Dabar gi o r erggieotnion g asliis@ e ensBaltarssijok Rusijos, ERijad, lLatvips ir(

Li etuvos) giede, kurDZvaldo dispelerinda Maskvoje ir |j

KitO metO (2019) birgelio man. bsiisstveynkodso mi 18 avali j o
autonominio veikimo bandymai.

Prisijungimo prie Europos SNjungos elektros energe
Projektuojama dvigrandad LitPolLink jungtis, jluwrigad i
el ektros sistemO sinchronizavimo su ES dinaminio stab

3. Tvariosios energetikos vystymosi raida, problemos ir perspektyvos

Gal i osios energetikos platros perspektyva Lietuvoje
Lietuva ¢giuo metu jau ngwviumi pakbdbrakhadmd edietkelriod
paj agumObO, elektrN gaminanli® ug priimtinN savikainN.
ir ateityje dar il gai,Rusijpgaor tEBo viames tiydi Dk ameirgavii no O
BitrGacionalu maginti centralizuotos elektros energi
gaminti magiau Lietuvoje naudojant brangius ir polit
Siekiant energetinéds nepr i kdugiau selekngsbehergijos pasigakiatt O st «
patiems ig gvari O, vietini O, aplinkos netergianli O i
tiekimu netagi nereikia ripintis, nes |jie spatintiyrs at kel
finansigkai remti dideli ® vadjo jadgaini O parkO ir s
elektrini O platrai yra ta, kad mes jau turime galing
I Kruonio hidroakumuliaci i el ekt r i nn. O DZengti rei ki amus patobl
tinkluose taip sukuriant igmaniuosius tinklus bei jO

magesna probl ema.
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ri nre dye gnt mtsi smatgick sgyavnelnvOl ed ri iv ail
bendrovi O, ig kuri O beveik kiek
al j ei t ai bent gi ek stuimalgi &k &t
rei kius i g centralizuotO gal ti
os energijos dalis bitO suvartojama Vvietoje
padgait Oa nipasl yijre pwvartoj amos gal i osi os ene
nami ES planai gamintii daugiau gvarios ener
prie galiosios energeti kebekkatibatnertnéaraeas
o pastangO maginti aplinkos targN ir stabdyt:i
i kos, transporto ir kituose su energijos nau
ygto, inovatyvi O idadjO, aukgtos kvalifikacijos spec
Jiems turi bTti kuriamos aukgtos kvalifikacijos rei§k
o0 Lietuvoje.
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Gal i mybi & DIHkverndiimi ma oibd & mo s

Moksl o ir technologle srityje 21 amgiuje | aukiama,
ne dal finamsdal OingvekyvdDOTodaj O éj@atent@!ius, d
darbuotojus reikid abi au vertinti ir stengt is i gl ai kyti Lietuyv
pareigas su padoriu atlyginimu. Turato® bilti sukurta t
mokyklos suol o iKki mokess tOi giakit ao ®e | anipsai ©i DHE josn@. pr
Mums yra dal ko susimNstyti: bitinO ataikkirypbhimdgd
asmenybi O bei talentO ugdymas, pilietin&s visuomenas
Nor s Vi si savopival sltiyhidaj et @lsiaane t ur i me rimtN prob
vi suomend, o ftkesdjearso kmeaktlimaé snevial stybéds (Vytautas Ruba\
Yra ir kita Lietuvai | abai aktual: probl enrgas kuri os
mokslo populiarinimo knygojeAt ei t i s. jlaiua aalkk¢ent uoj ama, kad esame v
pasaulyje pagal universitet O, mokslo institutO, mo Kk
mokslininkai spaupdnn® gkksnanansl uosespaaaulio gurnal uc
kainuojanlias naujoves pasauliui atiduodame veltui,
ne mapjraii morkad tiiau kod&l tuose str ai gudojanaleswie?s kel bi amO i d

Energetinio saugumo problemos ir jO sprendi mas
Jjtampa pasaulyje verlia ig naujo permNstyt:i energet.i
ir giuolaikinio klastingo kar o aktivretjaus nplesrO aekniemigrektN .n i
kitiems potencialiems priegams nebitO® | abai sunku t
energijos gamyba yra sukoncentruojama tik vienoje kit
Vienintelis gbalrdaanstU\oallsteynbeerlget|nDZ saugumN, t ai i nte
uri ai esant , pl al i ai po visN galDZpasiskirstin energi
nergijos. Be to, enerkgiQ N grteeikkliiaD,s tkeunrgitQ sn egraemiknitai pii
uri O negald@ bl ti kel i ami politiniai rei kal avi mai ar
epri kl ausomybn, kadangi aplink esanm| iloisetpotosn cu mil vi e
dstytojas, r doc. R. Baltaduonis).

o<

visuomenada asocijuojasi su kort® n
ga viskN neti kataajie seurgdrvifajuet.i .NA&Triak 3

stybas sekt s, kuriam energetinis saugumas neb
strateginei i nfra ruktirai. Kibernetinio saugumo it
saugumop r i emonas apie 10 met O atsilieka nuo kibernetin
aktyvinamos DZ eénDZrgeht n&dY iszeukottoN i ©ner gi j os gambe t
Neatsitiktinai glnlasklalda]etysld(ﬁ ahdoplbbrt@raamelale\
ugsi maingjuisdige i uv N, tN gali padaryti be tankO® ir Aspe
Abl ack clouds weaponi (grafitiniai sprogmenys) priemo
Taigi, DX ertinanacimiNs,O rgeeiokpioal istpanrfil isaiit upl &st i decent
tvariai ir efektyviai generuoti jos vartojimo vietose.

Giuol ai kinada m
vi et omi s, nesudat
al or i

Lietuvos energetikos vystymosi aspektO ir prioritet (
Viena i¢g svarbiausi O tvarawsg amima@ iwits uememr s jwyss tvyam
vartojimo efektyvumN. Si eki ama, kad i kat s2i0m3adujm.naapii
ener gij oAEl).i ¢Ttiekk Itiad p( gal i me sumaginti energijos igtekl|
Akcentug ama buitini O prietaisO energetinio naudingumo
nauj i ems ir renovuoj ami ems pastat ams, skatinama pas
sumagi nti nuostolius enersymoemmosgamybos, perdavi mo ir
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Pagal sudarytN energetikos strategijN energijN rei

apsaplgflt oenergijos gamybN naudojant vietinius atsinau
skatimma aplinkaine kenksmi ngO energijos gamybos, apSekightavi mo,
energetinas nepri klausomybas ir energijos ti eki mo

decentralizuojama ir gaminama jos naudojimo vietose.

Tvari 0j 0 eoknolodgkjo® maudoji mas

Dabar mes gyvename technini O sistemO amgiuje, kuria
panaudojus naujus moksl o pasieki mus, i ntensyvi ai Kui
si stemos DZoasdrityse.ose techni k

Naujos sistemos kuriamos ir vandenilio energijos t
energija be galos aplinkai pakeiliama DZvandenilio en
jos naudojimo vietojg § at sinaujinanli O energijos igtekliO ir t
transporto priemoni O energetiniams g@aorgeinkeira msast evrekikn t
kuri vadinamaandeni | i o t ec hnol cetikaj Do kpiasskd r sit ytt omad s e n@ei r mi ni
vaj o, vandens ir kt.) Jiejniergandie rsiultied kdjaamaa ,v atnaddednli | jy N
netergiant aplinkos ir naudoti genkl iaingiejffektgal taiuni s
metu jau yra sukurta ir igtirta daug ekologi gkai gV e
bl du naudojant saul s, vajo iiB. kitd atsinaujinanli OjC

Naudojant tokias inovatyvias technologijad gama sukur t i chemotronines elektr
atgyvenusi O garo energija varomO turboagregat O, at
infrastruktira ir priegilra, ¢genkliai sumagatO aplink

Jos greitai tiMdmangdgizamgsamos, apati ki mos i r, ti katina,
pirminds energijos sNnaudos, o tai yra | abai svarbus

Akmens amgius baigasi ne todal, kad bai ganseigdalomeny
vandenilio naudojimas jau prasidajo, nel auki ant kol
mlisO gydrNjN planetN igkastinio kuro deginimo produkt

Visi reikgmingi dideli darbai prbdstgeda gabbmagOngt
kurti bei realizuoti bent kuklias idajas ir pasidalin

4, Saulvagnet anoli o mi krojagainas demonstracinis n

Gi ame skyr ellyijeet upvaotse itkaiiaknoam ©jg Oy kntbckmsd sO graklaidreynti ijO st ud
koncepcij a, mi kroj dagainéas modelio sukirimo tikslai,
vandenilio energijos virsmo procesO modeli aceiklosj O tyri
rezultat® panaudojimo sritys ir perspektyvos.

Met anolis kaip kuras yra gana patogus |jDZ naudoti a

palyginus DXairi® rigi O degal & parametrus, pateiktus

i O ir standartini O parlmeme(mzra\@noelektr(

2 leKnel Gurt Oridegal Oir gravitaciniai energijos tanki
Degal O Tl rinis ene| Gravitacinis energijos tankis Pastaba
kWh/m? kWh/kg
Vandenilis 600 33,31 39,41 Susl agtas ik
Vandenilis 2 380 33,37 39,41 Suskystintas
Gamtinas 2 000 14,47 Susl agtos ik
Gamtinas 5 800 14,47 Suskystintos
Benzinas 11 000 12,281 13,15 Vidutinio kaloringumo
Metanolis 4 300 5,47 Natlraliai s
Etanolis 5 854 7,47 Natlraliai s
Dyzelinas 9 983 11,8 Natlraliai s
DabarLTMA vy kdoma tiriamoj i kTrybind veikla, pagal kKur
mi kr osi st ema, kurios svarbiausi N dal DZimetahaizaxvmo at si n a |
chemotronind jagaina. Gi autienemand aé i e rnqiujdos i k ogrvvae ri
saul as, vajo rbatishlidclmasamlemrglmlNollatlgremsarsjloovas el ekt
il
i

a

naudoj ama stabi
u
a

blokei vandeni | i i r met anol i ui gamint i . Gi ame ener gi
el ektroliza, tliekama elektrolizeriu su polimerinio
vandenilis ir degneormniigs smaou ¢ojoxmis Ougd &« & .
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1 paveikslélnyje patei kta atsihmefjbBnahlzasi me ehekygr

virsmo procesO struktira. Giame pawaaillds!| &ellyejket rri axid o jE
elektrolizerissupolmer i ni o el ektriplbtesimambwWyarhdgmasphpwaPgi | dyt uvas
KEikuro el ement ai su aukgtos temperatiros polimerinic
FC), MH21 metanolizuoto vandenilio (metanolio) talpa, SBau s e | e kitvraijnod ,e | \eldektros nda, G

generatorius, NSnuol at i n& ks noaapo j K Bamsfoomatérius, Abl st o el ektrinds &
(tarp jO ir blsto gilikimhhdmoeines gb | osv a sconstft eldkitog ps ETi n
Ssrovas si =dnstirmd e klt (r)s I a mmeeseriss sistenas komvertetisSLKkintamosios

srovas | ydivadymovsstema, EKSE | ekt ros energijos kaupiklis (al
metanoliu varomaslektromobilis su kuro elementais, $1S37 j ungi k1l i ai sistemos darbo
Nepaminati ¢gymajimai yra tarptautiniai konvenciniai c
AT PEM tipo kuro elementai | i apmandagjuanoi pgilegtm,l als a
tipo kuro el ementus. Vi sO pi2rO0maAC jt@ mmemlt ano$egaloi
el ement ai pasi gy mi kur kas didesne anglies monoksidc
panaudojimogalmy bami s ir Kkitomisilljeresnamis savybamis [9
Patei kt ame paveikslé[yje pavai zduotas modernios van
el ektrN blstui ir kurN elektromobiliui, mo dektyvii s . Tok
cheminda terpad energiijai sukaupti. Joj e i yantidatayisa mas v 3
veleno magoji vdjo elektrind su Dblrinio tipo Vvajar
elektrolizeris. Hiabgeai didsdgenauludsgamn mapbatinds srov;
EL PEM tipo elektrolizeriui, kuris generuoja vandenil
Modelio eksperimentinis tyrimas atliekamas siekiant patikrinti teorinio tyrimo reézulta i r tirti g
prototipO suklri mo probl emas, 0 taip pat real i ems
demonstruoti. Jvertinus atlikto tyrimo rezultatus ir
naudojimo vandeniienee nol i o mi kroj againads prototipas, skirtas
veikimo efektyvumui bei patikimumui demonstruoti.
CH30H
EL PEM H-0 =~
69“61 H: |2CHOH' + 30, —» 2C0Oy +4H,0' + %
Ser 6H 3H,  + [CO;l—» CH:OH, + H0
s3 \1/02
CH:OH' + 'H.0'—» CO; + 3H2
(073 | I
AT KE PEM \—|_’ T
6€ + 6H" H
C+)-Kl—{ |
6€ + 6H"
H0
N CH30H
PN
cHsol] M}‘! CH30H CD}r——‘\ EM
SE VE
ET
* G i/4|
ISK ~230/400\
NS KS L
—o— RO R
S2 -VS E’K_|_‘—|EL
NS
( el
1 pav. Atsinaujinan|iosios energijos keitin
naudojimo elektrochemini O energijos virs
Panaudojus sukauptN mokslinDZbei inginerinDZ D&ir bDZ
gali ma pradati vykdyti giuos perspektyvius inginerini
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1) ekologi gko decentralizuoto energikosi DZ en giemiso,n:

transporto priemonei, suklrimas ir tyrimas,
2) i novatyvios efektyviai vei kianl|lios atsinaujinan
energijos kaupimo sistemos sukirimas ir tyri mas,
3) chemotroninio el ekt r oksi r teon e regli g kotsr i ngdanist i ntiroa n s pso
(el ektromobil i ams, magi esi ems el ektriniams | ai v a
suklirimas ir tyrimas.

5. Tvariosios energetikos raidos perspektyva

Prognozuojama, kad ateities energetikos sektoriujpayus paskirstytos nedidel as
igtekli O elektros ir ¢giluminds energijos sistemos b
Taip bus siekiama igvengti gana di del i Otinkluase ot ol i O
atsinaujinanli O] O igt C  t

e

|
[
9 i ekl i O energijos vartojimas ugt i k
ir stilklriamatnd iNai t N. Jau dabar galima numatyti, kad a

1) elektroseer gi j os gamyba ig atsinaujinanli OjO igtekl i
el ektros energijos imtuvams maitinti, visO rlgio
energijai gaminti (visa tai vyksta jau dabar),

2) saul @s,r Wijtdd atsinaujinan]li Oj O igtekli O elektri

pakeiliama DZ vandenilio ir kitO vandenilio cher
sukaupiama ir pakankamai i | gai autlopainds @ tolulingnps os t ec |
keturios dideladas automobili O kompanij omsagheNBA, H
seriomisgami na ir pardavinaja vandeniliu varomus el ek

Giame straipsnyje apsiriebheragijadsi kanjvienanl]io®) ODZiwya
I k

nagrinaji mu. Giuo atveju blsto, i o, personalinei t
ekol ogi gkai gaunama jos naudojimo vVvietoj e,s osrjaouust ag er |
arba ig centralizuoto elektros tinklIl o. Prognozuoj ama,

energetines mikrosistigmmsetassi pi pdsidgnghyahia mgl dielri Hu . A
Siekiant ugsuiwo agudarnytked Obi dduj O ir gamtini O duj O

sistemO (AES) struktiros, kurios pateiktos atitinkame

energijos konversijos sistemose vyksta energijos keitimo, kaupimogpenanaus prakti ni o naudo

Bioduj® AES naudoja standartines biodujas i¢g talpy}

vandegjbieliDZpH ocesinii gil umN o@h nuol atinés ;QHgamidi.s ( NS)

Visikiti pagymadjimai 2 paveiksl alyje yra tie patys, kai
)

H0

9.l—cif. CH] [cm + 20, —»2H,0 + 'CO,
CO + 4| —>

CH: + HO —» CO + 3H:

P Fyi
5

()

HO ©
Ha
AT KE PEM
68 +6H| 3Hy, + 'CO; —p CHOH, + Hzo]
66 +6H" L/_I\Hz
for

“ A ™
MH2 L]
NS

[COz + "3H, «—"CHOR' + H0

2pav.Bi odeunjed gi j os keitimo, kaupimo ir igmanaus naudoj i
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Gamtini O duj O AES naudoja buit i hiregenergom@® i nweas deewji d DZ iH

bei procesinin gilumN @h nuolatinds srovas elektros e
gi ame pavei ksl alyje taip pat lieka tie patys, kaip an
Pateikta informacija sudaro priei das Dfyvendi nti tai, kas skel bi ama
degi mtmeli O bagyje, pereinant ig maginO DZ sistemO an
transporto srityse, bet ir socisalbiemé’ijjrmomtaeéejé.ntRé'eh
atsilieka nuo moderni Oj O technologijO praktinio naudo
Tikatina, kad sudat |ngi energetinio saugumo, taupau
bei atgyvenusi O traosmgamtai ptiirenkoninatpdveviekiiksni ai p
atsinaujinanliuosius energijos igteklius ir perspekty
()
\7|(H20
CHs + 202—>2H20 + CO; + mh
- :
CH; + HO —» CO + 3H,
VP
J H,0
© J
CO, + Ho «—— "HO' + 'CO
H.0
®
2
AT KE PEM
66 +6H'| 3H 2 CO; —» CH:OH, + HzO]
6€ +6H" HZ
TOZ 'Y EM
]\ Jan
r 1 NS
[CQ + "3H, «—CHOH' + H,0
. ET
. Tr ~230/400f1
I(U k
: Mn®q-co ¥
| eI
83 (2 ] |
el
3 pav. GaemeéemgiO a@sjlOeiti mo, kaupimo ir i gme
naudoji mo el ektwocochenD it O uknema@i j os
Moksl o grupéds vadoivtaesc hProivkiolsasmoBkaslI|® Thalsi | i tuotas da
akademi kas, KTU akademl ni s &ekspagahsavagallmybeavykmakpdamlje3| goj ns
D&t atuose akNceepri UbN aktual:.
1) toliau rengti Drworknsiloos inoosn oegr“rearfg|J]l\bnauddjaat|xg||ru|00 meitrus m¢
atliekamO mokslini O tyrimO rezultatais ir gautos
2) sukurti, pagamint.i beiemgtionindianmciekhi dsiosteamo g e

eksperimentinius tyrimus,

3) naudOJant gautus mikrosistemos tyrimo rezultatus, sudaryti teorinius pagrindus ir rekomendacijas
ingineriniams darniosios platros c¢heemaotrrodmitriip& mm
pagaminti,

4) vykdyt. ekspertinin vei kI N vandenilio energetiko:

i gtekli O energetikos srityje.
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3. Taip pat silTlome kurti ir pl at ot i novatyvias va
priemones individualiems energijos vartotojams.

4, SiTlome ir toliau vykdyt ikytirmovatgvias MH2 ursCH4 varmdénitiou s s i e |
technol ogij as sausumos, vandens ir oro transport
parergytraged i mybi O studija).

5. Skatintume Lietuvoje igvystyti dvePomasny b H
galtinius igmaniai naudoti personaliniO ele
energijos imtuvO poreikiams tenkinti

s Kk irr ttiue
ktrini:

6. Pateikta interpretuota moderniosios energetikos vystymosi rgimos, s pe kt O i jaswmdrei t i es
prielaidas objektyviai DXertinti moderni Oj O energ
priimti pagrDadtus sprendi mus apie tO technologijO

7. Autoriaus vertinimu, paé@dlryeadkitikphahaidteir @d eu o airgy

rei kgimdindgé | i darbai prasideda nuo magO ¢gingsneliO

gaut tyrimo rezultat® panaudoji mo galimybas ir ti

Padaka

Nuogirdgiai dakoju buvusi am.b&iydrmadaud Auicarsamii vgMNk | di
i r kruop gt adtpdtkslinail sysistgminangli ame strai psnyje patei ktN med
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EVOLUTION OF ENERGET ICS IN LITHUANIA
DURING THE YEARS FROM INDEPENDENCE RESTORATION
AND OUTLOOK OF ITS SUSTAINABLE DEVELOPME NT

PovilasBd | i T nas
Summary

This paper, as well as this issue of this journal, is devoted to the one hundredth anniversary of Lithuanian state
independence restoration, which was carried out in 1918 by the Lithuanian nation. The paper presents some
important milestoas of the Lithuanian power engineering history, information about current transition to the
power systems based on the renewable energy sources and progress already made in this area, problems and
prospects related with future development of this sectecohomy, which is very important globally in many
aspects including ecology and climate chafge first electric power plant ihithuania started to operate in
1892 in Rietavas towrlhe first smalscale hydroelectric power plant in our country wadthini 1903 on
Virvyta River in Kairigkiai manor . Presently the mos
Kaunas HEPP on Nemunas River (101 MW) and Kruonis Pumped Storage Power Plant (900 MW).

Substantial progress was achieved in Lithuamigphere of implementation of renewable energy technologies
during the years of new millennium. About 20 % of the consumed electric power was produced last year (2017)
from renewable energy resources. In June 21, 2018, the Lithuanian Parliament (the Sdopsted a new
National Strategy of Energetic Independeridee strategy was adopted by a large majority in the Seirh@3
MPs voted in favor and 2 abstained. By this way our country took a pledge to produce from renewable energy
resources 35% of all osumed electricity by 2020, 70%ay 2030 and 100% by 2050. Similar milestones are
also foreseen for all types of consumed energy (electric power, heat, cooling and transpiért):b302020,

45%7 by 2030 and 80 % by 2050.

Other important problems @hergetics, as efficiency of energy usage, problems of reliability and security of
power supply are discussed in this paper as well. Possibility of development eéktaadnnovative highech
systems for power engineering and transport is conside3ethe results regarding development of the
innovative sustainable power and fuel production technologies and other results of the creative activities of
academic emeritus during the last decade are presented and explained by means of three block diagrams. T
diagrams show the way for power, hydrogen and methanol production based on usage of power generated in
solar and wind power plants. The power and fuels produced in the proposed systems can be used locally in
buildings ant transport vehicles.

Gauta 208 06 21
Spausdinti rekomendavo: préfabil.d r . S. Gel ys, dr . V.
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MOKSLI NA VEI KIN®@IE IMAEBIDSIOS ENE RGETIKOS SRITYJE

Gytis Petrauskas
Kauno technologijos universitetas

Abstract

Short history and profiles of the Lithuanian scigatifistitutions involved in area of renewable energy technologies are reviewed in this
paper. The focus of the review was put on the former Centre of Renewable Energy Technologies at Kaunas University gfyT&tlenolo

main results of its activities areescribed. These results include over 20 national and international research projects, quésligbed

scientific papergthe main of them are included in the list of references), published 13 educational books and handbooks, defended 4 PhD
theses, pubdihed 2 scientific monographs, recognized 2 national and 24 foreign patents.

KEY WORDS: renewable energy, profiles of Lithuanian scientific institutions, areas of activities, national and interpatjectd, main
publications.
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mokslinio tyrimo darbai, kuri naci on mokslimai O i r tar
straip ni ai pateikti literatiros e), 2 moksl o monogiusabkiil3 as, 4 mo
mokomOj O knygo.
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reachmdknsél idnidme nsi jos. SHNgamgomayal EeybAl & su |
mai s intelektualiniais bei materialiniais
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i ms di ferencijuoti. Kaip dagnai pabragdavo
r ntaitsy,vilosd idldag®si nioavj O realizavimo technini
p to Europos 'jungal ir visam pasaul iui.

sO dabartind kukli klrybinda veikla yra glaudgiai

esniemesg@gegiumo problemO sprendi mu. MIisO tikslas
peri mentinads ir metodinds bazds sudarymo paskirst
tuvoj e. Lietuvos, kaip naat§so s b rgaanl giieasy, s i iarst etl uerktt aass.

druomenas intelektas genkli ai atsilieka nuo ¢giuol
i me akivaizdO tinkamai parengtO kadrd ir imokslini
iaudgi ami gaudami kur kas magesnDZ atlygini mN neg
yginimN negu jO kolegos Europos SNjungoje. Toki a

gumai darbuotoj Ono kN wmohi amumodi shimagmalks! i ni o tyrin
Kaip sako |liaudies patarl da, kN pasédjai, tN ir pjaus
darbuotoj O pasirenka keli N DZtlhgtiugsienebuwyai i sai kwyr :
veikti nedelsiant.
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1.Lietuvos mokslinas institucijos, jO veiklos sri

Pirmieji mokslinio tyrimo darbai saul as m,nkair gi j os
etuvos Molgolsi diimke® t oNMjitarus prof. S. Janugonio pasil.l
automati kos fakultete Bendrosios elektrotechnikos
titute pagamintO saul &s miikrtdeloek t(rvi.n iA@ oerkasvp d ri iursg n
dr. P. Ballilnas).
jsitikinus dideliais atsinaujinanliOj 0 igtekli O ene
energeti kN ir jos perspektyvumu, 2s0i10 dutonmatikos lakulteten d § i o
rektoriaus prof. KKr i gl i Tno DB®akypmwoNDXuAtas Atsinaujinanli O g
centras (AGETC). AGETC steigajas ir mokslinis vadova
veiklos laika ar pDZ sukurta moderni, minimali O poreiki O | abor
bei DX ai riuose tarptautiniuose projektuose ir- progra

Li

|
r
n
(0]
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ei

adybina veikla. Cevnytkrdeo ntaa igpi opsa tsnméiiteidei sis @pkendiraogkosdiiii nnai ¢
visuomenas gvietimo veikla.

Pagrindiniai Centro tikslai taikomojo mokslinio tyr.i

c:

i g

vauti nacionmbkahibeas e ingvacinigobeamjekiuesd isstudijose,
radarbiauj ant su ¢galies ir ugsieni o moksl o i
kl1i O energijos technologijO ir mikrotinkl O pr
re kaupti moksl o |nOpOmalcgnJeN(Ia@|eenatg|naﬂji'
getini O sistemO optimizavimN ir jO valdymN,

st paskirstytos generacijos galtini O val dymc
sistemN probl emas,

skleisti naujausius Centro pasiekimus moksn ase konf erencij ose, simpoziu
pat Vi suomenei skirtuose i nformacijos skl ai dos
technologijo
prisidaatiskpr
atsinaujinan]|
vykdyti moksl o
konversijos srityje.

— -+

=~

siteto i rkoordinavimb e s mo K
energijos technologijO
n

unkcijas atsinaujinanl]i

yvendi ndamas i gvardintus ti kRshu®, ehakgifesot &t Bn

dalyvavo DXairiose mokslo ir mokymo programose, vykd
gi e:

1.

2.

abrw

10.

11.

12.

13.

14.

Lietuvos Valstybinio moksl|loSaul &tiudilkiOt if omtd®i f dWVjM
g e mas 1996 1990 |,

PHAREpart ner yst s pThe agdeahimising pnd egnrulkatioassn area of thrift and

renewable energy in micaegionLadruva, 19992 0 0 0 , kartu Sal AbTJTE|I sbdydaiA
LVMSF programaéSa u | s e n e ijadr ngudnjmad2060a 2003). s

SOCRATEBAgreementnokymo programa 1992008, remiama ES.

Vokietijos fondO Dahanssotmrsanduoj ekfias energij oc
panaudoj ant atsinaujinan]| RPOOMH20G3.us energijos galti
PHARE programos projektast si nauj i nanli Oj O galtini O energijos
ir naudoj i mo I@@ZIZQD@Iarmsum@rdqus ,

Eur opos SiNg Bemdmsios Prégramos (FP6) projektas THERMOGENBiomass Fuelled

Low Cost MicreCHP System Using Thermoelectric Generat®tsar ai gk N pagal Centro
parenga projekto konsorciumas koordinuojant JK mi
2003 m. (Grantas neskirtas)

UNESCO projektaEURONETRES European Network for Education and Training in Renewable

Energy Source®004 2007.

Europos Ssiv§ Bemdyasies Pfgramos (FP6) projektas RESCUECentral & Eastern

European SMEs towards Renewable Energy Sou26852 0 0 8 . Pasillymo/ Kontrakto
Eur opos Ssh§ Bendyosies Programos (FP7) projektas LASTBEGarge scale tool for

power balancing of electricity gridsPar ai g k N pagal Centro pasillyt]
konsorciumas koordinuojant Pranctiozipasi Ikloympaasnip ati
2010 m. Projektas praajo konkur s NGrantagrpeaemt no.u v o s K |
249801).

DalyvavimasEur o p os Sshg Bendgosias Prégramos (FP7) projekto JoRIEMtegrating

Europe's neighbours into the RA T Activity ERAWIDE - INCO.20106.2 for International

Cooperation with Mediterranean Partner Countrieo k s | i n itir®le, 201% 2018.0

Eur opos SiNgBemdgsios Pradgramos (FP7) projektas SOLARSAVING8egrating Solar

Collectors in WaterHeating Systems of Sovieta Apartment Buildings for Substantial Energy

Savings 2012.Par ai gk N pagal Centro pateiktN i daj N pare
Liuksemburgo konsultacinei firmaitelligentsia Consultants Saf.r o j e k t o ppteikéas 2002y ma s

m. ir buvo pripagintas tinkamu finansuoti .
Atnaujintas E wiooBemwosioSRogramas ¢FP7) frojektas LASTBHGrge scale

tool for power balancing of electricity grids, 2013> 1 0 mGrant agreemenfno.: 249801).

Ew opos SNj ungo s Stabl®© SekGemperatiof BHotovalics: Unravelling degradation
mechanisms of Organic Solar Cells by complementary characterization techfijaecs var I s nauj o
kartos saul as elementai: orgaanni®@Osaghagkihimas:!
papildomais charakterizavimo metodai€OST veiklos Nr. 1307, 2012017.
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Kai p matome pateiktame vykdytO programO ir proj ekt

vykdomi ir prieg Centr o oDk ID&iamN.i ukolmokar i méhsv adaCbduts
energetikos srityje vykda fakulteto Elektros ir gvie:
buvo per kzdaad rdatr@tntmtrl]ﬂurlba\llyvaV|maS||gaaedg|nauB proye
darbuotojams sudara palankias sNlygas generuot.i i nov
rezultat O, genkl i ai pagerino jO kompetencijas galios
mokslini kO konsorciumuose.

Svarblau3|a el mtyrbo nriesk svleiirkdisos sritis buvo Technol o
mokslinds kirybinds veiklos kryptys buvo dvi: El ekt
ter moi ni6nTer.i jAda sinaujinanli O galtini O energijos techi
Dxiréajas ir vadovas buvo habil. dr. Prof. Povilas Bal

mo ir i n

V Lazeri O maitinimo galtini O moksl @Iif),o tyri
i l ogij O moksl

V Atsinaj i nanli O galtin O energijos t06M.hno

Giuo metu prof. P Ballilnas visuomeniniais pagrind
vadinasDar ni osi os vandenilio enektgiend kol & te(@ahm oll algorj Ot ot i
Rei kgmi ngi ausi LMSBambéas!| or pko¢ i amdssd na uirjSanualndtsi ej i
energijos konversija ir naudojimad 9962 0 0 3 ) atl i kt Of DZyerritmn trie zluil ettawtvacis s a
i gtiakl [ 1, 2], kurie naudoj ami ir dabar DZ airiuose s

kompiuteriuotas monitoringo posto modelis [3, 4].

Dalyvavimo PHAREp ar t ner yst as pwykgd yatneonse pkraorjteuGtaduyi oA LiT Esl o df yobna
svabiausias tikslas buvbadruvos regiono {azdijai, Druskininkai,Var ana) regi ono specialis
ir kompetencijos kalimas taupiosios ir atsinaujinanli
ir konsultacij G madrkil@N pbeerie mpikmyNno[ ,ri6] . Viso to Lietu

Dal yvavimas tarptautindje Socrates programoje su Gt
m. ir tebevyksta iiktii kgsildln.i sV ejiikolso ss rjricsi uedsp @at uakad ti s Ok wa

Gi os programos ti kbtleibndir ag rkuTpld Bbluevkot riors iikri eglieokt r oni ko
sistemO katedros student ai

1999 m. gegugas 21 d. Vilniuje buvo s unferencijg t a i st
atsinaujinanl|i Oj O iigateskilnialuje memd etsi keonse Jagridilyoasd ieg al t i ni
KTU Atsinaujinanl|li OjO galinini® energijos technol ogi
pardamd UNESQ@Q®, zavpNLbeguvos mokslininkO sNjungos in:
gemds T kio inginerijos institutas (LGVI1l) ir Lietuvos
nuol atinad atstova prie UNESCO Ug kdnisijlsamoksk | konsitetob e i na
pirmininkas dr. Vygintas Gontis. Viso konferencijoje
KTU AGETC ir LEI atstovai

Vokietijos fondODdliinminssubt &n duowljierkdsN e n eaudpjajt os pak
atsinaujinan|iuosius 200I2r0@i3j ars. gvaylktdidn i KuTsU LM eecthuavnoi jkeo s
atomo energetikos katedra ir AGETC bendradarbi audami
Svarbiausias gioiptojektreei kipkhebaOnhieodouvos atsinauji
i gtekli O potencialus prieg lgnalinos atominads elektr
surengti mokymai KTU darbuotoj amsj ianpaine i D O eitgitjeoksl i &
igtekl i O @ad dqjei mNr suorgani zuota | abai D4l 0 mi ekskur
veikianlius atsinaujinan|li Oj O igtekli O energetinius
daugpas k u s i tenbtuovdbali ¢ ko pasi mokyti.

2003 metais pirmN kartN Elektros ir valdymo ingine
Programai (FP6) buvo pateiktas projekto pasillymas,
koording ori us pagal Centro darbuotoj O pakBildmaNe ildidaj én a
nebrangi kogeneracina mi krosi s¢ pmaj eku ot earnrgdid lgekkatsr o0 @
THERMOGEN) . Nors giam projektas, fhbemtan€anmt mas tai nkbbu
projektas. Jo parengimas buvo | abai gera praktika nat

ir paS|ruogata|5|klpatgtﬁyllm|r01ekto
Ki PNARE prograAmtOS|rpawjjlbrt(e(mIIHOOJemegagljos technologljo

ir naudoji mo OFdtdrgda O wykdd/dmalbsewn dAlaaimtr bs alldamas! ogi j O i
(TVM) 20022 003 m. Svarbiausias gio projekto tiksalzails, buvo
skirtN dastyti atsinaujinanli 0j 0 igtekli O energetik
programN buvo sukurta kel etas | aboratorini®.BvitendO,
mokomNsias knygas plaiengfl1 LG12])]. mBkkbimnanmokomNja ba:

kolegijos studentai.
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2004 2007 metais Centras dalyvavo vykdAhNE SCO f i nansi gkai EURONEARESEes r e mi

kurio I|etuv||gEk1rapssrrmleymcmrdugdymormakiasatsmauqanI|O energijos igt
Jungtinds Tautos ir jO organizacija UNESCO visada bu
kaitos problemomis, toddl rama ir remia priemones (i
ytagma menkos. Projekto koordinatorius buvo Maskvos Vi
projekto vykdymo konsorDRXZabdNi Guasar@d@almok.s| Tarnmkja®d b@gv
Lietuvos (KTU AGETClni|balijBastaBasbjpes,irl xptO gal.
tikslas buvo prisidati prie aukgtosioms mokykl|l oms ski
sukurtO priemoni O sklaidos sieki @nti kpas pafrtir Nt ivi & tasnie
Dal yvavi mas giame projekte buvo naudingas, nes | ame
podgilriu DZatsinaujinanli OjO igtekli O energeti kN, pa
ape ¢gioje srityje pasiektus rezultatus bei uni versite
stiprino D&itikinimN, kad gioje srityje verta dirbti
igtekli O ener getrn&iNgivaymaa vrou opreornddd APas mus nédra saul
pilielid, turinliO sprendimO pridmimo gali N, Aar gume
sustiprinant Centro'r@rtmidl'{ijjOOSI adtod m® defpeprofesorioshReiios  uni v e
Axaopoulus Centrui padovanojo saul &8s kolektori ®© vand
daug met O naudoj osi misO ir Utenos kolegijos student a
20052008 m. Centras buvo pakviestas dalyvauti tarptautiniame Buw s S Nitosios g3enslrosiés

Programos (8h Framework Programme, santrumpa FP6) proj¢kted ur i o ir Ryt O Europos ma
Dinonads kelyje link at si (prajekjo ekroaimas RESCWE) Kaif koeskrtiim®nagsi er g e t
irpat ner i s. Ir tai buvo pirmasis kartas Elektros ir \

(AGETC) dalyvavo ES Bendrosios Programos projekte.’Gi
versl o Damonams aktyvekdspernonkesnitiinnia® tpylrditmsi rvei kI N,

modernias technol ogijas, integruotis DZES moksliniO
Veiklos rezultatai mo ksl o ir technologij O ¢imdiOmasik,| ap asi, | Isyurkauir t
iegkoti nauj O idajd [13] ir bendrai dalyvauti Europo
srityje. Projekto veiklose dalyvavo virg 20 Lietuvos
2010 m. ES Hai Bendrajai Programai F(P 7 ) buvo pateiktas projekto pasi
paketuose buvo suplanuota i gbandyt.i Kruoni o hidroakur
galiai Lietuvos energetikos sistemos elektros tinkle rezervuoti ir balansuoti, kai émergastemoje veikia
pakankamad i desluds nas gal i os atsinaujinanl|i O O |gtekI|O el
t ai turédjo blti vajo elektriniO parkai, kuri ® suminéa
buvoski t as gana didelis grantas (> 11 mln. a) , gi o prc
projekto koordinatorius neatitiko visO jantu thetu i amO r
negal @&j o biti sudaryta.

20172013 m. Centrasuvo pakviestas alyvautiEur op o s szcbg; Bendyosias Programos (FP7)
projekto JoRI EW mokslini O tyr iin@gratgEkdpes. neighboursiims pr oj
the ERAT Activity ERAWIDE - INCO.20106.2 for International Cooperatio with Mediterranean Partner

Countries T a i buvo ES tarptautinio bendradarbiavimo projel
Jordanij a. Projekto koordinatorius buvo Jordanijos F
projekto parteriams k a s pusni met O teikti informacij N api e Ce
atsinaujinanli OjO igtekli O energetikos srityje.

2012 m. ES 7BP pateikto projekto BGCRARIAAVIKNGSe kIt ioe
ntegravi mas DZamwwmlsa@ullldemammsuemas sieki.Bagal di del i

i
Centro patei ktN idajN ig vandentia¢hl bi apbéghdo'masg:
kol ektoriais, o po to, j ei gu pagnebiekip 6560 '@)andeas | BZnp ¢
pabaigti pagil dyti tipinis gilumokaitis, naudoj anti s
hi bridinaje sistemoje nuo kovo iki spalio manesio g
gi | usmienm@er gi j os, kur i yra pakeiliama nemokama saul as
finansuoti, taliau konkuruojantys projektai surinko ¢

2013 m. susi dar ABesdsdysg P oigmriaanojsu ptrioj Bkt o LASTBEG at
Europos Komi sijos ¢i dasmadpnagas kokrdinatoriuss Ruiisisutiko prgjektai wadavauti A

ir tenkino visus reikalavimug Li et uvos AB Litgrid. Tairpj ®ks$ Ndavrydk diy ¢
Koordinatorius pergiirédjo ir giek tiek pakoregavo pr
Bet, kai beliko tik pasiragyti finansavimo sutartDZ g
apsigalvojo irgant o sutartDZ ( Grant Agreement) pasiragyt.i at s
galimybn vykdyti gDZfinansavimN jau IalmajusDZES proj
COST (EuropearCooperation inScience andfec hnol ogy) yra Europos SNjungos
sudarytas e ki ant r emt i ir koordinuoti mokslinio tyrimo vei
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srityse. Tyri mO koordinavimas prasideda, k ai pagal g
palia arba panagi a ivneiiok|tay ruignsoi iimastliitO)c inmol stli nkl as.
nacionalinds mokslinio tyri mo institucijos. Veiklos
ig jO identifikuojama suteikiawitenNaii gnutnekiD@ B 1t4i mk
vei lPlaNvarils nauj os kartos saul as el ement ai : organi
i gaigkinimas remiantis pap (COHToveikas §r. 180i7/p r Rirkd jeg K tzasy | a g ¢
COSTprogramos ei k|1 N t fimadsi iki 2017

Be pamindtO®O mokslo programO ir tarptautini O bei ug
egzistavimo | aikotarpDZ atli ko daug nacionalini O moks
atl ikt O w2oO0oskinr.t,a bjuasi rengti ptajai Bendkajaiimokslo pggrankat (BP6)p a s i [
iElektrochemini O generatori ® bandSovnaQjbd apuasviyazsd §gii ®d ss usktl
ifvei kiantis srautinas odaltiedg ijpsi mo stemolst antoalie!l pana Mabo
di sertacijoje, Kur i buvo s&kmi2noglali nap gmok al @ 0dlddk tma.r o
parenga ir apgyna G. Petrauskas, S. i133.kalauskas, P. N
Moksliniai tyri mai Centre buvo atliekami ne tik pag
elektros energijos dualizmo ir keitimo procesO tyri mo
ir kuro element@®cesn®@rigejogahi mdmoepki mo regi mO tyri m
dvi moksl o monografijos [21, 22] ir rengiama trelioji

V. Aukgto Qagsniow5&Zagmdasos ke1994|(G<LT)|O teorijos sinte:
V Duali Oj O elektros S|kt|kaezm0)(0g1f)and|n|0 teorija ir p
V Darniosios energi | drengitinmmonografla)vi r smO procesai

Rengi amoje monografij ajtesinagij i naendrgijessndudofinipticankd 0 ©

pl d&tojami jO energijos virismos i erkd giiopsakteisn rmadgjing tay vt e or
technologiDsul r i problemos

Centormks!|l inio tyrimo rezultat®O inovatyvumas ir klryb
patentais [23,24]0 wW§so buvo sukurti 26vojgsi pnipagibhsitybgsadi
kurie panaudoti prakti gkai . Svar besni ig jO bei aktua
Lighting System US patentNR. 4441055,

Beleuchtungsystem BRD patentNR. 3152093,

Lighting System Canadian patemMiR.1192605,

Syst me doé®cl airage Fran-aise Br HR2522918,6i nvent

Bldas ir DZ ai sas ter moel ek tlLietows patentas LJ 637CBi generuoti
El ektros sistemO du a hastinemnerdijdi lobravertuati LT H2PO/A0g HORMAH00s t 0 ¢

Centro darbuotoj O publikacijos atspausdintos tarpta
konferencijO mokslo darbuose, uigs0leni bikgyap athe Mok s air b
publikacikOrmbksnldisn&ei kl os temati ka sNragas, o bendr:
|l ai kotarpDZvirgija du gi mtus.

At gavus galies nepriklausomybn, galyjerbues, D&Eurbas
atsinaujinanli O0jO0 igtekli O srityje. Lietuvosj®nerget

energijos galtini O mokslind | aboratgrigita k(ABGL)r, ekfuerk
energetikos moksie laboratorijaJo s t yr i mO k htty:fwww.ki.lt/mairaphp®m=d43&kH1

V vdjo srautO kaitos DXairiuose Lietuvos regionuose
V vdjo elektrinio g arhd mesl |k®t||rmomeptroocg|nloQakvhrmomas ir ot
V bioduj O ir biodegaIO gamybos procesO ir aplinkosa
V pramonini O ir magOj O vadjo elektrini O darbo efekt
elektrini O ikiprojektiniO studijO rengi mas,
V kietosios biomasas igteinO, kuro paruogimo ir deg
V atsinaujinan|li O energijos igtekli O naudojimo darn
V pagangi O energijos gamybos technologijOo0s naudoj
i gte&khaluisz a, duomend® bazi & formavi mas, pasl augos
sklaida visuomenei.
LEI taip pat Dateigtas Vandenilio energetikos techn
ir kuro elemend®bptachmeomos gvietimo ir praktinio moky
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http://www.lei.lt/main.php?m=448&k=1

Vei kl os partn_eriO bazaje sutel kta VETC kompleksinio
sintiez@ast avi mo GDAa aD&anoga prieigos pa@rimduwkagalyini miaQ

mokslininkai, o taip pat s t uhtte/mwwvaléi.lt/maiCghp?m+4a8&kdlat | i e k a
vandenilio energijos technologijO srityje

V vandenilio at sikrytré aznéo inre mbaantd @ analizé‘t,

V vandenilio gavyba, panaudojant vande reakcijas
V metal O ir jO lydiniO hidrid?O, klrtOvanden|IiU|
V vandenilio kuro eIement@aanbdeahekfrlczlllktl(hllkja;tomie

metodus,

V. Ni MH baterijO elektrodO savybi O anali za.

Tikimasi, kad ¢gio LEI Cedhalbarpteienciklhamgjad at @i pot ai pia
sistemO amgi O energetpaod®d&ys obliemddepme Of iOmot,echnol c
DT dgius, ugdyti mokslo darbuotoj O profesinDZpasireno:t
perspektyviosi BovacesaproéiekiodaspatirtDZ

Dar nuo sovietina Oatlsaul1<aOu1a|kntaynvI||aOJ\,Oe||kgltekI|O energe
gemds Tkio inginerijos institutas (LGTI1) Raudondvar
Stulginskio universitetas ASU) . Gi O institucij O moukvsalii ndwerakii Qli grbiol
kolektori ® orui gildyti, vandeni ui gildyti, bIOdeO
saul @&s energijN naudojanli O pasyviOj O ir aktyvi Oj O p

yra grijungtas prie ASU.
2001 m. buv

0 i komOj O moksl O =&
prezidentas bu
a

eigta Lietuvos t a

abil dr . prof. V. Gidoni s. Svarhb
mokslininkO p t ®qg i st av kotmutoisi uise moksl us valstybei
Prioritetinis dmesys dabar ir ateityje LTMA veikloje
energeti kos probl emoms spriasti. pad @amkdmd iintfeommd ©i
http:/Itma.lt/.

LTMA giuo metu yra sukurta bisto vandenilio -mikroja
vajmet anolio mikrojaagainds su PEM noidpeol ikou rsou kellreineon tgaails
Mi krojdgainds demonstracinis modelis yra inovatyvios
pavyzdys (prototipas), skirtas tiriamiesiems dar bams.
darbams, veikimo monitoringui ir demonstravimui seminaruose bei parodose. Akademijoje vedamos paskaitos ir
moksl o techniniai seminarai akademini ams partneri ams

Pradjusio ¢gimtmelio pabai gmyjwo DK kritjaog e Al tLeardr aitvyo\si
macinis fondas (ALTEI fondas) AGalioji sodybaif,
i kacijos kali mas, dalyvavi mas ABal ttkiteobeni kosh
i uose, moksleiviO bei visuomends ¢gvietimas at si
as bei pirmasis vadovas buvo ¢ginomas Lietuvoj ¢
S Gi sbdmardadarabkitaywwoi asu ki tomis atsinaujinanli
Lietuvos institucijomis DZairiuosevipetijrksaose, t@ire
parodose ir kituose renginiuose.

Tuo laikotarpiu, kai buvo sukusa KTU At sinaujinanli Oj O galtini O ener
pasaulyje vyravo nuomona, kad energetikoje nuo igkas:
pereiti pal ai psni ui ir tas perBgsimbhai ggtirgkastipnieo 5K
dauguma mokslinink® mano, kad perajimas prie darnios
arba netgi dar grei |labaigir, & misn @l | maakto, tlalrigma DB @@t os
0O jos sukel i ami nuostoliai sparl i ai d j a. Todal
atsinaujinan]|i OjO energijos igtekliO na jimo, o igk
prii ma DBlparemgowllsrrNJssurkaudZOQSaOmN l ekt energij N
2018 m. birgelio 21 dienN ir Lietuvos Sei mas panag"
nepriklausomyb& strategijojiedj CPalggatIekgllll\D sptargaat nei gnitjaN eil
metais turi sudaryti 35 %, 2030 metéis’0 %, 0 2050 metais 1 00 % mi s O gal yj e sunaud

=5 =

rig
i da
udo
ros

energijos. Nors misO galis ir nebus tarp piiedadj O pas
gali O, kurios nuo 70 i ki 100 % jO sunaudojamos el ek
igtekli O), bet dgiugu, kad pagaliau Lietuva D&ijunga
sprendi mO prindmiOmpigalei NOt jraiu nekal ba, kad Apas mus r
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22KTU Atsinaujinanli OjO galininiO energijos techri

Daug dar bo buvo DAl at a El ektros energeti kos sisten
energetikos stdi j O i r | aboratorinn bazhn. Pirmuosius du stud
Bal | iAtnsaisnauj i nant i e(Ti40 BOORirAd isji msaug a Intainnii &ij O gal tini O
technologijos( T190 MO0O01) . Vi sias prpafr.en®ad Brl Ilvieldd bakal aur a
doktorantams giuos profesini O bei bendratechnini O stu

T140B-0107 At sinaujinantieji energijos galtiniai

T190M-00171 Atsinaujinan]li O galtini O energijos ko

T190M-0117 At sinaujinanlios elektros energijos g

T190D-107171 Elektriniai energijos keitikliai ir sistemos,

T-190B-2701 Elektrische und elektronische Kreise,

T-190B-3731 Anwendungelektrotechnik,

T-190M-170i Mo k s Itiymii®n® ir techninds kirybos pagr.i

T-140M-0047 Energijos tausojimo strategijos pagrindai,

Eksperimentinis modulis Mo ks lkifnrdysbi nds vei klos etika ir kultfl:

Prof. P. Ballilnas kartu su bendr aa wktnorgiNaiapiieg slaiue
energeti kN [91], kuri buvo naudinga misO ir kitO uniyv

PirmNjDZvadoktisDhgujpijeasry®9PBemgi pas agal €l ekairos e
katedros doc. dr. S. Kytra [92]. P0201212 015 m. buvo parengta ir igleista

1
mokomOJO knyi9g®]senmigj «uff9as jO autoriams buvo paskirtze
darbO kompaktinis diskas [96] .nkReamdiiami, &ariuoisj @l mec
2018/19 m. m.

Nepaisant to, kad fakulteto AtsinaujinanliOj O galt
vei kl os | ai kotarpDZ turdajo | abai menkus ¢ noor gai ngt kQu oisri U ¢
magi strant Q) , sudara direktorius (0,25 etato) ir vi e
vei klos rezultatO. Kaip rodo giame straipsnyje patei
parengi mo, ivétiumanehBst gwoje ir mokslini®O tyrimbO atsi
2014 m. Centras netikatai buvo ugdarytas. Pradgioje
Centras. Paradoksalu r kartuk®ddomo ugearbumas afi ki Intaetas t uo, k a
vei klos rezultatO.

Ugdari us El ektros ir el ektroni kos fakulteto Atsinaes
funkcijas i g dalies peramad fakulteto Eetekkoss seastem
|l aboratorijO skyrius.

Nuo 2014 m. pertvarkyta akademini O padalini O strukt
i gteklius bei sukur ti efektyvesnDZ padal ini O valdymo
mokslini®O tyrimO kokybas.

El ektros ir v ar | Etektromikos fakal@®d m @ z &uyvaesskurtas Elektros ir elektronikos
fakultetas. James uj ungu < vh ey WOs K @&tkepd rg@a@ Ok | i ai i gpl d&sta El ektr os
katedra. K¢ dr oj e toliau platojama ir vystoma Atsinaujinan]
ir modernizuojamos laboratorijos.

Nuo 2016 m. pradata moderni zuot.i El ektros energeti
i gtekl i OsiesnteerngQ jiors kaupi kl i © mokslind ir mokomoji |
galingos ir moderni os saul 3 o fakultew lpastatisn absu sf ditii dl adroemksat sr i n
siurbliais. Tai bus moder gi @ausitassi Palbal miajnd i §pODysgt ek
kurioje saul s energijN naudos ¢gilumos siurbliai, f al
ir kita DZanga.

Giuo metu katedroje ir, ko g e riprojektaiimskalime tyrima deityjeé t et e,
nevykdomi . Nara tam pasirengu5|0 ir gerO idajO turin
Al g0 gvaistymN ir pi nkagdbiipfakatetirakalifgid i Rleetle &vkygknuasmi p rkoijtei k
Kuriama igmaniojo elektros mikrotinklo sistema platal
demonstruoti. Minata fakulteto saulds elektrind pade
naudojama mokymo procese. Elekd s ener geti kos sistemO katedros Atsi n:
kaupi kli® mokslinaje | aboratorijoje vykdomi generuo
igmanaus energijos panaudoj i mo sustemOmolsi moi ort kiiran
atlieka visO studijO pakopO student ai
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3.l gvados

1.

XX a. pabaigoje ir XXI a . pradgioj e, Lietuvoj e, k
mokslinas |l aboratorijos ir iinlksliasicbpous, pkiusi Oatsi
darniosios platros pastangO, Kur ti naujas ekol ogi
nei gsenkanl| i O atsinaujinan]i OjO energijos igtekl:i
visuomen 1 .

Galkiia O Lietuvos i nsjtau udiirjblushied atashiomraautjoirniagnd,i Oj O
2000 m. balandgio 19 d. KTU El ektrotedchnigkdsd nior :
DA aky mi9 INrb.uvdo DXxumni a® AuasitnawujOi emaergijos technol o

Per savo trnumpN egzii20ld mi) KAt ai katprir p®al(i2000al ti

technologijO centras, turddamas | abai magus ¢gmog
veikliosr ezukuat &, api ma virg 20 nacionalini O ir tarpta
(svarbiausi moksliniai straipsniai patei kti liter
disertacijas, 2 nacionalinius patentusir24 pateit ugsi eni o gal yse bei 13 moko
Nors Centras jau neegzistuoj a, buvns jo direktori
LTMA akademi kas, KTU akademinis emeritas Povilas
galimybes y kdy t i akademi jos DAt at lionsaeu d@aki@enats i ¢t N oa kattu
moksliniO tyrimO rezultatais ir gautos informaci,j

monogmafrinj Msi os ener gi j o stliekaskinsi nti YOr ivmurss me ip rwoyxleda i
vei k|l N.

Moks!linds veiklos Lietuvoje tvariosios energeti ke
DXurtas Atsinaujinan]iOjO0 galtiniO energijos tech
fragmentai, 8 t i k pasiekd savo veiklos strategijos pagr
darbai turi pripaginimN galyje ir ugsienyje bei p
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