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MOKSLINǞ KONFERENCIJA, SKIRTA LTMA AKADE MIKO V. ĢIDONIO 

ATMINIMUI IR LIETUVO S VALSTYBǞS ATKȉRIMO 100-ĻIUI PAMINǞTI 
 

 

KonferencijŃ, kuri Ǳvyko birģelio 7 d. KTU Mechanikos inģinerijos ir dizaino fakultete, organizavo Lietuvos 

taikomȎjȎ mokslȎ akademija (LTMA ï http://ltma.lt/) ir KTU ĂEmeritusñ klubas. JŃ atidarǟ LTMA prezidentas, 

prof. dr. Rimantas Didģiokas ir ĂEmeritusñ klubo prezidentas prof. Romanas Vladas Krivickas. 

Pirmieji praneġimai, dalyviȎ pasisakymai ir prisiminimai buvo skirti LTMA ǱkȊrǟjo akademiko, habil. m. dr., 

profesoriaus Viliaus Ģidonio atminimui. IġsamȎ praneġimŃ Graģiais darbais vainikuotas gyvenimas, kuriame 

buvo apģvelgtas profesoriaus V. Ģidonio nueitas gyvenimo kelias, padarǟ dabartinis LTMA prezidentas, 

Klaipǟdos universiteto profesorius R. Didģiokas. Buvo prisiminta visa ĢidoniȎ ġeima, jos vaikȎ Sibiro tremtyje 

palaidota jaunystǟ, V. Ģidonio studijos Tomsko geleģinkelieļiȎ institute ir Kauno politechnikos institute, 

apgintos disertacijos, labai intensyvi ir produktyvi jo mokslinǟ, akademinǟ, eksperimentinǟ veikla, darbas Kauno 

automatizacijos priemoniȎ gamykloje bei Kapsuko (dabar Marijampolǟs) maisto pramonǟs automatȎ gamykloje, 

KPI Ǳpakavimo automatȎ mokslinio tyrimo laboratorijos ǱkȊrimas ir darbas joje, darbas Klaipǟdos universitete, 

darbas treļiojoje Lietuvos Respublikos Vyriausybǟje materialiniȎ iġtekliȎ ministru, mokslinǟs-gamybinǟs 

Ǳmonǟs UAB ĂSlengiaiñ ǱkȊrimas ir mokslinio tyrimo veikla joje kuriant tuo metu Lietuvai labai reikalingus 

biokuru kȊrenamus katilus bei saulǟs kolektorius vandeniui ir orui ġildyti. Reikia prisiminti, kad tuomet 

Lietuvoje buvo laikotarpis, kai ġalies spaudoje pasirodydavo straipsniai, aiġkinantys pastatȎ renovacijos 

ĂbeprasmiġkumŃñ (renovacijos Ăneatsiperkañ), o iġlaidos ġildymui ģmones varǟ Ǳ bankrotŃ ir neviltǱ. Vienas iġ 

nedaugelio vilties spindulǟliȎ tada buvo prof. V. Ģidonio biomase kȊrenami katilai su skrajutǟmis Galima ir 

pigiau ġiltai gyventi, kuriuos ģmonǟs matǟ Ǳvairiose parodose. Profesorius visada turǟjo aktualiȎ idǟjȎ Lietuvai ir 

pats jas Ǳgyvendindavo.  

Prof. V. Ģidonis taip buvo Lietuvos taikomȎjȎ mokslȎ akademijos ǱkȊrimo iniciatorius ir organizatorius bei 

pirmasis ġios akademijos prezidentas. Kaip paraġyta LTMA Statute, viena iġ pagrindiniȎ akademijos veiklos 

sriļiȎ yra darnioji plǟtra ir atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetika. 

Per savo intensyvios ir labai sǟkmingos mokslinǟs veiklos laikotarpǱ prof. V. Ģidonis paraġǟ 4 monografijas 

ir vadovǟlius, parengǟ 23 mokslininkus, kurie, jam vadovaujant, nuo 1967 iki 1993 m. apgynǟ mokslȎ daktaro (t. 

m. k.) disertacijas. Be to, jis gavo daugiau kaip 150 iġradimȎ liudijimȎ ir patentȎ (tarp jȎ 11 nepriklausomos 

Lietuvos patentȎ), kartu su bendradarbiais sukȊrǟ daug Ǳvairios paskirties maisto produktȎ pakavimo automatȎ, 

biomase kȊrenamȎ buitiniȎ ir pramoniniȎ katilȎ bei saulǟs kolektoriȎ. Uģ labai sǟkmingŃ mokslinň ir iġradybinň 

veiklŃ prof. V. Ģidonis ne kartŃ buvo apdovanotas ǱvairiȎ parodȎ medaliais, IġradǟjȎ salono prizu Eureka ï 67, 

jam suteiktas TSRS iġradǟjo garbǟs vardas bei Valstybinǟ premija. Uģ automatȎ produktams fasuoti Ǳ plǟvelinň 

tarŃ sukȊrimŃ V. Ģidoniui kartu su grupe bendradarbiȎ 1982 m. buvo paskirta dar viena Valstybinǟ premija. 

Prof. V. Ģidonio iġradimȎ pagrindu sukurti fasavimo ï pakavimo automatai per 1971 ï 1986 m. laikotarpǱ davǟ 

165 193 000 rubliȎ patvirtintŃ ekonominǱ efektŃ. 

Po prof. R. Didģioko praneġimo pasisakň konferencijos dalyviai ir klausytojai pasidalino Ǳdomiais 

prisiminimais apie V. ĢidonǱ. 

AntrŃjǱ praneġimŃ Lietuvos bȊties ġimtmeļio energetikos raida ir jos tvariosios plǟtros perspektyva padarǟ 

LTMA akademikas, profesorius, habil. dr. Povilas BalļiȊnas. Praneġimo pradģioje prof. P. BalļiȊnas pacitavo 

prof. ViliȎ ĢidonǱ: ĂMȊsȎ inovatyvios idǟjos ir jȎ realizavimo techniniai sprendimai pirma turi tarnauti Lietuvai 

ir tik po to Europos SŃjungaiñ /LTMA prezidentas, akademikas, prof. V. Ģidonis/. Pirmoji praneġimo dalis 

daugiausiai buvo skirta svarbiausiems Lietuvos energetikos raidos fragmentams. Juos pristatydamas prof. 

P. BalļiȊnas paminǟjo svarbiausius mȊsȎ ġalies elektros energetikos plǟtros etapus per 100 metȎ nuo Lietuvos 

valstybǟs atkȊrimo 1918 metais. Buvo kalbama apie naujȎ elektriniȎ ir elektros energijos aukġtos Ǳtampos linijȎ 

statybas tarpukario laikotarpyje, sovietiniais laikas ir po Lietuvos nepriklausomybǟs atstatymo 1990 m. AtkȊrus 

nepriklausomybň, palaipsniui pradǟjo didǟti ġalies atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ elektriniȎ suminǟ Ǳrengtoji galia, 

atsirado anksļiau nebuvusiȎ saulǟs elektriniȎ, galingȎ vǟjo elektriniȎ, biodujȎ, biomasǟs ir kitȎ tipȎ elektriniȎ, 

buvo atstatomos anksļiau veikusios maģosios hidroelektrinǟs. Taip pat Ǳrengtos tarpsisteminǟs elektros energijos 

jungtys su kaimyninǟmis ES ġalimis. Visa tai padidino mȊsȎ ġalies energetinň nepriklausomybň. 

Antroji praneġimo dalis daugiausia buvo skirta elektros energijos naudojimo efektyvumo didinimo, 

energetinio saugumo problemoms ir ateities energetikai bei jos tvariosios plǟtros perspektyvai. Siekiant 

energetinio saugumo ir energijos tiekimo patikimumo, elektros gamyba turǟtȎ bȊti decentralizuojama: kur tik 

galima, elektra turi bȊti gaminama naudojimo vietose iġ vietiniȎ atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ. Galvojant 

apie ateities energetikŃ, LTMA atliekami vandenilio energijos virsmo procesȎ kuro elementuose tyrimai, galimȎ 

veikimo reģimȎ tyrimai. Ļia taip pat kuriamas integruotos saulǟs-vǟjo-metanolio mikrojǟgainǟs su PEM tipo 

kuro elementais demonstracinis modelis, skirtas tiriamiesiems darbams. Jis tarnaus ir kaip paskirstytosios 

energetikos inovatyvios technologijos, skirtos iġmaniajam energijos naudojimui, prototipas. 

KitŃ praneġimŃ apie ateities energetikŃ padarǟ LTMA narys, KTU vyr. inģ. dr. Vytautas Adomaviļius. 

Praneġimo tema ï  Vandenilis ateities energetikoje ir transporte. Praneġǟjas pradģioje daug dǟmesio skyrǟ 

http://ltma.lt/
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iġkastinio kuro sukeliamoms problemoms. Didelio masto aplinkos tarġa vyksta visuose iġkastinio kuro 

paruoġimo ir naudojimo etapuose: jo gavybos, transportavimo ir deginimo metu. Terġiama ģemǟ, vanduo ir oras. 

Daroma didelǟ ģala visai biosferai, ekosistemai, klimatui, infrastruktȊrai ir visȎ rȊġiȎ gyvybei uģterġtose 

vietovǟse ï augmenijai, gyvȊnijai ir ģmonǟms. Degimo produktȎ iġlakos Ǳ atmosferŃ sukelia klimato kaitŃ, 

uģterġia orŃ ir kenkia ģmoniȎ sveikatai (pasaulyje tai yra ketvirtoji pagal masiġkumŃ mirties prieģastis). 7,4 mlrd. 

pasaulio gyventojȎ kasdien iġkerta vidutiniġkai 41 mln. medģiȎ, per 1 parŃ jie sudegina apie 10,5 mln. tonȎ 

anglies, 9,5 mlrd. m
3
 gamtiniȎ dujȎ ir 95 mln. bareliȎ naftos. Jie vairuoja daug iġkastiniu kuru varomȎ transporto 

priemoniȎ: 1,3 mlrd. automobiliȎ, 100 000 lǟktuvȎ ir 105 000 didelio tonaģo laivȎ. Milģiniġko masto tarġa 

vyksta kiekvienŃ sekundň, dienŃ ir naktǱ per iġtisus metus. Suminis antropogeninǟs kilmǟs iġmetamȎ ġiltnaminiȎ 

dujȎ kiekis 2010 m. per metus sudarǟ apie 52 000 000 000 tonȎ (52 Gt). Pasaulyje pripaģǱstama, kad dabartinǟ 

ģmonijos karta yra pirmoji, kuri suprato aplinkos tarġos keliamas problemas ir jȎ pavojingumŃ, ir kartu tai 

yra paskutinǟ karta, kuriai dar nebȊtȎ per vǟlu imtis ryģtingȎ priemoniȎ gyvybei Ģemǟje apsaugoti, nes labai 

greitai galimybiȎ ir laiko klimatui normalizuoti gali nelikti. Aplinkos tarġos ir klimato kaitos problemos 

sprendimas reikalauja visuotinǟs mobilizacijos, pastangȎ koordinavimo ir bendradarbiavimo viso pasaulio 

mastu. Daugumos pasaulio mokslininkȎ nuomone, esant dabartiniam mokslo ir technologijȎ lygiui pasaulyje, 

svarbiausia priemonǟ aplinkos tarġos ir klimato kaitos problemoms iġsprňsti yra atsisakymas deginti iġkastinǱ 

kurŃ. Jis turi likti po ģeme. Siekiant ġio tikslo, daugiau ar maģiau gali prisidǟti ir vandenilio technologijos, jau 

dabar pradedamos naudoti pasaulio energetikos ir transporto sektoriuose.  

Antroje savo praneġimo pusǟje V. Adomaviļius pateikǟ apģvalgŃ tȎ vandenilio technologijȎ, kurios gali bȊti 

perspektyvios ateityje ir jau dabar pradedamos naudoti energetikoje bei transporte. Vandenilis turi geras 

perspektyvas energetikoje, kur gali atlikti energijos kaupimo funkcijŃ, galios rezervavimo ir balansavimo 

funkcijas, daģnio stabilizavimo funkcijŃ, vandenilǱ galima gaminti iġ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ elektrinǟse 

sugeneruotos perteklinǟs elektros energijos ir tiekti jǱ Ǳ dujotiekǱ, kur jis gali sudaryti iki 20ï60 % dalǱ. Ġi 

technologija sǟkmingai veikǟ kai kuriose Europos ġalyse dar praǟjusiame amģiuje. Vandenilis kartu su kuro 

elementais jau dabar yra naudojamas visose transporto priemonǟse ï automobiliuose, autobusuose, 

sunkveģimiuose, laivuose, lǟktuvuose ir traukiniuose. Taļiau transporto priemonǟse vandenilio technologijos turi 

stiprȎ konkurentŃ ï baterijas. Transporto priemonǟs su baterijomis energijŃ naudoja kur kas efektyviau. 

LTMA mokslinǟ sekretorǟ dr. doc. Asta Lapinskienǟ pristatǟ praneġimŃ mȊsȎ ġaliai labai aktualia tema ï 

Lietuvos aukġtojo mokslo politikos grimasos. Pradģioje klausytojai buvo supaģindinti su tais Lietuvos 

Respublikos XVII Vyriausybǟs programos tikslais, kuriais siekiama pagerinti ġalies ġvietimo ir mokslo sistemos 

veikimo efektyvumŃ ir jos finansavimŃ, bei su Konstitucinio Teismo 2008 m. kovo 20 d. nutarimu dǟl aukġtȎjȎ 

mokyklȎ autonomijos ir jȎ valstybinio reguliavimo santykiȎ.  

Toliau doc. A. Lapinskienǟ nagrinǟjo Lietuvos AM Reformos problemas. Tarp jȎ vienos iġ svarbiausiȎ yra 

nepakankamas AM finansavimas ir neefektyvus finansȎ valdymas tiek mokslo, tiek ir Ǳvairiose administracinio 

pobȊdģio (MOSTA, SKVC ir kt.) institucijose, teisǟs normȎ ignoravimas (nesilaikoma MSǰ ð neskelbiami 

rinkimai dǟstytojams, nesilaikoma nurodytȎ terminȎ ir t. t.), akademinǟs bendruomenǟs pasyvumas sprendģiant 

ir ginant savo teises, lygiaverļio ir pagarbaus dialogo tarp AM institucijȎ ir paļiose aukġtosiose mokyklose 

trȊkumas, paļios akademinǟs bendruomenǟs nenoras prisitaikyti prie naujȎ reikalavimȎ ir iġġȊkiȎ, netikrumas 

dǟl ateities, nes nenumatytos adekvaļios ir veiksmingos studijȎ kokybǟs ir mokslo efektyvumo kontrolǟs 

sistemos. O juk studijȎ kokybǟ ir mokslo efektyvumas tai yra procesai, kuriuos galima ir bȊtina valdyti siekiant 

geriausiȎ rezultatȎ. TokiȎ sistemȎ nebuvimas ir yra viena iġ didģiausiȎ mȊsȎ problemȎ ġvietimo ir aukġtojo 

mokslo srityje. 

Po to vyko LTMA nario fizikosïmatematikos mokslȎ daktaro Edmundo Ģilinsko darbȎ pristatymas. Dr. 

E. Ģilinskas pirmasis Lietuvoje pradǟjo dirbti saulǟs elektriniȎ Ǳdiegimo srityje dar nuo paskutinio praǟjusio 

amģiaus deġimtmeļio pradģios. Per tŃ laikotarpǱ dr. E. Ģilinskas Lietuvoje ir uģsienio ġalyse Ǳrengǟ ġimtus 

Ǳvairios galios saulǟs elektriniȎ, hibridiniȎ saulǟs ir vǟjo elektriniȎ. Pristatydamas savo atliktus darbus praneġǟjas 

parodǟ ǱrengtȎ elektriniȎ nuotraukas, pateikǟ trumpas jȎ charakteristikas ir supaģindino su savo darbo specifika. 

Ġiuo metu dr. E. Ģilinskas daugiausia dirba uģsienio ġalyse. 

Konferencijos praneġimȎ medģiaga bus papildyta kitais moksliniais straipsniais ir iġleista atskiru leidiniu. 

Pasinaudodama proga Lietuvos taikomȎjȎ mokslȎ akademija kvieļia Ǳ akademijos veiklŃ Ǳsijungti visus 

norinļius joje dalyvauti ġalies mokslininkus, dirbanļius taikomojo mokslo srityje ir turinļiȎ idǟjȎ Lietuvai. Mus 

rasite interneto svetainǟje http://ltma.lt/ . 

 

Dr. Vytautas Adomaviļius 
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ǰVADAS 
 

Ġiame LTMA mokslo darbȎ ģurnalo numeryje atspausdinti mokslinǟs konferencijos, skirtos Lietuvos 

taikomȎjȎ mokslȎ akademijos akademiko V. Ģidonio atminimui ir Lietuvos valstybǟs atkȊrimo 100-ļiui 

paminǟti, praneġimai ir ansļiau nepublikuoti straipsniai. Konferencija vyko 2018 06 07 d. Kauno technologijos 

universiteto Mechanikos inģinerijos ir dizaino fakultete, StudentȎ g. 56, 174 auditorijoje. KonferencijŃ 

organizavo Lietuvos taikomȎjȎ mokslȎ akademija ir KTU ĂEmeritusñ klubas. 1 ir 2 paveikslǟliuose pateiktos 

ġios konferencijos nuotraukos. 

 

 

 
 

1 pav. Nuotrauka iġ mokslinǟs konferencijos, skirtos LTMA akademiko profesoriaus V. Ģidonio atminimui  

ir Lietuvos valstybǟs atkȊrimo 100-ļiui paminǟti 

 

 

I. Ģidonio straipsnyje Apie metodŃ ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrams apskaiļiuoti lenkimo momentȎ ir 

aġiniȎ jǟgȎ veikiamȎ konstrukciniȎ elementȎ statmenuose pjȊviuose analizuojama ir komentuojama autoriaus 

sukurto skaiļiavimo metodo ir formuliȎ esmǟ, jȎ panaudojimo galimybǟs. ApibȊdinami su metodo kȊrimu susijň 

autoriaus pagrindiniai mokslinio tyrimo rezultatai. Metodas skirtas ǱvairiȎ konstrukciniȎ elementȎ, kuriuos 

veikia lenkimo momentai ir aġinǟs jǟgos, ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrams apskaiļiuoti statmenuose 

elementȎ aġiai pjȊviuose. Formulǟs tinka parametrams skaiļiuoti elementȎ be plyġiȎ pjȊviuose, elementȎ su 

plyġiais tempiamoje zonoje pjȊviuose ties plyġiu arba tarp plyġiȎ. Galima analizuoti ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊklň 

pjȊviuose ties pradiniais dalinai uģsiverianļiais plyġiais. Elementai gali bȊti sluoksniuoti, Ǳvairiai armuoti, jȎ 

medģiaga ir skerspjȊvio forma gali bȊti labai Ǳvairi. Galima panaudoti ne tik autoriaus sukurtas kreivines, bet ir 

trikampes, staļiakampes ir kitokiȎ formȎ ǱtempiȎ diagramas arba jȎ derinius. Tai vieningas universalus metodas 

ir formulǟs Ǳvairiems uģdaviniams spňsti ir tamprioje, ir tamprioje plastiġkoje stadijoje, kai elementai be plyġiȎ ir 

kai su plyġiais. Tos paļios formulǟs tinkŃ bet kokiam apkrovimo intensyvumui iki pat elemento suirimo. 

Apskaiļiuojamos ne sŃlyginǟs, ne suminǟs, bet realios kiekvieno atskiro parametro reikġmǟs. Bet kurioje 

apkrovimo stadijoje galima apskaiļiuoti ǱrŃģȎ (lenkimo momentȎ, jǟgȎ), deformacijȎ, ǱtempiȎ, gniuģdomos, 

tempiamos zonȎ ir plyġio aukġļio bei kitȎ parametrȎ realias reikġmes. Bendrosios metodo formulǟs pakankamai 
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universalios todǟl ir gana sudǟtingos. Bet kai reikia sprňsti konkretȎ uģdavinǱ, iġbraukiami nereikalingi formuliȎ 

nariai, gaunamos paprastesnǟs arba net labai paprastos formulǟs. Atskirais atvejais iġ autoriaus paruoġtȎ 

universaliȎ formuliȎ taip galima gauti ġiuo metu naudojamas paprastas tampriȎ medģiagȎ atsparumo formules. 

 

 

 
 

2 pav. Mokslinǟs konferencijos klausytojai 

 

 

P. BalļiȊno straipsnyje Lietuvos bȊties ġimtmeļio energetikos raida ir jos darniosios plǟtros perspektyva 

pateikti trumpi Lietuvos elektros energetikos istorijos fragmentai nuo pirmȎjȎ ġalies elektriniȎ iki ġiȎ dienȎ, 

Ǳvardinti reikġmingesni pasiekimai ir paģanga Lietuvoje pereinant Ǳ atsinaujinanļiaisiais energijos iġtekliais 

pagrǱstȎ elektros energijos sistemȎ sukȊrimŃ bei apģvelgtos tokiȎ sistemȎ tolimesnǟs plǟtros problemos ir 

perspektyvos. Straipsnyje taip pat nagrinǟjamos energijos naudojimo efektyvumo, jos tiekimo patikimumo ir 

saugumo problemos bei galimybǟs sukurti naujas efektyvias aukġtȎjȎ technologijȎ sistemas elektros energetikai 

ir ġiuolaikinǟms elektrinǟms transporto priemonǟms. Straipsnyje pateikti kai kurie tokiȎ inovaciniȎ sistemȎ 

kȊrimo rezultatai ir kiti akademinio emerito kȊrybinǟs veiklos pasiekimai per paskutinǱ deġimtmetǱ. 

G. Petrausko straipsnyje Mokslinǟ veikla Lietuvoje tvariosios energetikos srityje pateikta Lietuvos mokslinio 

tyrimo institucijȎ veiklos atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje apģvalga. Jame pateikta informacijos apie 

Lietuvos energetikos instituto, Kauno Technologijos universiteto, Lietuvos ģemǟs Ȋkio universiteto (dabar 

Aleksandro Stulginskio universiteto) padalinius ir kitas svarbiausiȎ ġioje srityje dirbanļiȎ mȊsȎ ġalies mokslinio 

tyrimo institucijȎ veiklos sritis. Daugiau dǟmesio buvo skirta buvusiam Kauno technologijos universiteto 

AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centrui ir jo veiklos rezultatams. Apģvelgti centro atlikti 

mokslinio tyrimo darbai, tarp kuriȎ buvo atlikta virġ 20 nacionaliniȎ ir tarptautiniȎ projektȎ, publikuota virġ 200 

moksliniȎ straipsniȎ (svarbiausi moksliniai straipsniai pateikti literatȊros sŃraġe), publikuotos 2 mokslo 
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monografijas, paraġytos 4 mokslȎ daktaro disertacijas, gauti 2 nacionaliniai ir 24 uģsienio patentai bei paraġyta ir 

publikuota 13 mokomȎjȎ knygȎ, kuriomis naudojosi ir naudojasi ne tik KTU studentai. 

V. Adomaviļiaus straipsnyje Vandenilis ateities energetikoje ir transporte pateikta ateityje energetikos ir 

transporto sektoriuose perspektyviȎ ir jau dabar naudojamȎ vandenilio technologijȎ apģvalga ir jȎ plǟtros 

galimybǟs. Panagrinǟtos daģniausiai naudojamos vandenilio gavybos technologijos, apģvelgti vandenilio 

transportavimo bei laikymo bȊdai, daģniausiai naudojamȎ kuro elementȎ technologijos ir prognozuojami 

perspektyviausiȎ kuro elementȎ techniniai parametrai. Nagrinǟjamos vandenilio technologijȎ naudojimo 

perspektyvos ateities energetikos ir transporto sektoriuose. Pateikta vandenilio kaupyklos su vǟjo elektriniȎ 

parku funkcinǟ schema, panagrinǟtos tokiȎ kaupyklȎ energetinio efektyvumo problemos. Atlikta informacijos 

ġaltiniȎ apģvalga sukelia daug vilļiȎ, kad vandenilis reikġmingesnň vietŃ energetikoje ir transporte uģims per 

artimiausius du deġimtmeļius. Skubǟti verļia milģiniġka aplinkos tarġa, vykstanti dǟl iġkastinio kuro deginimo 

neribotais mastais energetikos, pramonǟs, transporto, ģemǟs Ȋkio ir kituose viso pasaulio ekonomikos 

sektoriuose. Vis daugiau mokslininkȎ pasisako uģ tai, kad dar nepanaudoti iġkastinio kuro iġtekliai bȊtȎ palikti 

po ģeme, ypaļ anglys ir nafta, nelaukiant, kada prasidǟs aiġkus iġkastinio kuro stygius. Didelǟ paģanga 

vandenilio technologijȎ ir ypaļ baterijȎ srityje sudaro sŃlygas spartesnei elektromobiliȎ transporto plǟtrai, kuri 

labai sumaģins aplinkos tarġŃ kartu su atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ plǟtra energetikoje, pastatuose ir 

kituose pasaulio ekonomikos sektoriuose. 

Kitame V. Adomaviļiaus straipsnyje Darniosios plǟtros mokymo programos gairǟs Tauragǟs atviros 

prieigos STEAM centro specializuotai laboratorijai pasiȊlyta kuriamos Tauragǟs regioninio STEAM centro 

specializuotos Darniosios plǟtros ir ģaliosios energetikos laboratorijos misija, vizija, pasiȊlytos 7-12 klasiȎ 

moksleiviȎ mokymo programȎ gairǟs, pateikti tokios laboratorijos ǱkȊrimo motyvai ir argumentai, kurie 

akcentuojami straipsnio pabaigoje suformuluotose iġvadose. Tokios laboratorijos ǱkȊrimo bȊtinybǟ grindģiama 

per darniosios Ȋkio plǟtros bȊtinybň visame pasaulyje ir iġ to kylanļius uģdavinius, kuriuos reikia nedelsiant 

sprňsti viso pasaulio mastu, siekiant iġvengti dideliȎ mȊsȎ planetai grňsianļiȎ problemȎ. VisȎ pirma reikia 

maģinti aplinkos tarġŃ ġiltnaminǟmis dujomis visais Ǳmanomais bȊdais, tarp jȎ kuo greiļiau atsisakant iġkastinio 

kuro deginimo technologijȎ energetikos, transporto namȎ statybos ir kituose ekonomikos sektoriuose, pakeisti 

jas ekologiġkai ġvariomis technologijomis, pagrǱstomis atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ naudojimu. Darnioji 

plǟtra neaplenkia ir Lietuvos, todǟl mums taip pat reikia turǟti daug gerȎ ġios srities specialistȎ, kuriuos reikia 

pradǟti rengti nuo vidurinǟs mokyklos. ǰkuriamai Tauragǟs regioninio STEAM centro specializuotai Darniosios 

plǟtros ir ģaliosios energetikos laboratorijai keliamas uģdavinys svariai prisidǟti prie darniosios Ȋkio plǟtros 

specialistȎ parengimo proceso pradiniame etape. Taip pat pateiktas su projektu bei mokymo programa susijusios 

papildomos literatȊros sŃraġas su nuorodomis Ǳ jos prieigas internete visiems, kas norǟtȎ plaļiau susipaģinti su 

straipsnyje paminǟtomis problemomis. Darniosios plǟtros, ģaliosios ir alternatyviosios energetikos laboratorija 

po jos ǱkȊrimo ir toliau turǟtȎ bȊti pagal iġgales bei galimybes stiprinama, plǟtojama ir modernizuojama, kol ji 

taps pajǟgiu VakarȎ Lietuvos regiono kompetencijos centru darniosios plǟtros srityje ir ģaliosios energetikos 

srityje. 

A. Zorio straipsnyje Ilgaamģiġkumas ir sveikata pateikta informacijos apie ilgaamģiġkumo ir senyvo amģiaus 

ģmoniȎ geros sveikatos palaikymo problemŃ, RytȎ ir VakarȎ medicinos ypatumus Ġios problemos dabar yra 

labai aktualios demografines problemas sprendģianļioms iġsivysļiusioms ġalims. Sprendģiant ilgaamģiġkumo ir 

geros sveikatos iġaugojimo problemas, didelň reikġmň turi straipsnyje apraġyti geros sveikatos palaikymo 

senatvǟje garantai, kuriais reikia pasinaudoti siekiant visavertǟs gyvenimo kokybǟs: geros sveikatos palaikymo 

motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, mankġta, kvǟpavimo pratimai, 

meditacija, visavertis miegas bei poilsis, atsisakymas visȎ kenksmingȎ ǱproļiȎ ir kiti.  Straipsnyje taip pat 

pateikta gana daug praktiniȎ patarimȎ: svarbiausi subalansuotos mitybos principai, organizmo valymo bȊdai, kai 

kuriȎ prieskoniȎ, darģoviȎ, vaisiȎ, rieġutȎ, vaistaģoliȎ ir maisto produktȎ gydomasis poveikis organizmui, 

rekomenduojamas mankġtos pratimȎ kompleksas, sŃraġas ant ģmogaus kȊno esanļiȎ biologiġkai aktyviȎ taġkȎ, 

kuriȎ dirginimas adatomis duoda teigiamŃ poveikǱ sveikatai ir kiti. Ġie praktiniai patarimai galǟtȎ bȊti naudingi 

tiems ģmonǟms, kurie nori siekti ilgaamģiġkumo iġsaugojant gerŃ sveikatŃ. 
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APIE METODł ǰTEMPIȍ-DEFORMACIJȍ BȉVIO PARAMETRAMS 

APSKAIĻIUOTI LENKIMO MOMENTȍ IR AĠINIȍ JǞGȍ VEIKIAMȍ 

KONSTRUKCINIȍ ELEMENTȍ STATMENUOSE PJȉVIUOSE 

Ipolitas Ģidonis 

ĠiauliȎ universitetas 

Anotacija 
Straipsnyje analizuojama ir komentuojama autoriaus sukurto skaiļiavimo metodo ir formuliȎ esmǟ, jȎ panaudojimo galimybǟs. ApibȊdinami 

su metodo kȊrimu susijň autoriaus pagrindiniai mokslinio tyrimo rezultatai. Metodas skirtas ǱvairiȎ konstrukciniȎ elementȎ, kuriuos veikia 

lenkimo momentai ir aġinǟs jǟgos, ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrams apskaiļiuoti statmenuose elementȎ aġiai pjȊviuose. Formulǟs 
tinka parametrams skaiļiuoti elementȎ be plyġiȎ pjȊviuose, elementȎ su plyġiais tempiamoje zonoje pjȊviuose ties plyġiu arba tarp plyġiȎ. 

Galima analizuoti ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊklň pjȊviuose ties pradiniais dalinai uģsiverianļiais plyġiais. Elementai gali bȊti sluoksniuoti, 

Ǳvairiai armuoti, jȎ medģiaga ir skerspjȊvio forma gali bȊti labai Ǳvairi. Galima panaudoti ne tik autoriaus sukurtas kreivines, bet ir trikampes, 
staļiakampes ir kitokiȎ formȎ ǱtempiȎ diagramas arba jȎ derinius. Tai vieningas universalus metodas ir formulǟs Ǳvairiems uģdaviniams 

spňsti ir tamprioje, ir tamprioje plastiġkoje stadijoje, kai elementai be plyġiȎ ir kai su plyġiais. Tos paļios formulǟs tinkŃ bet kokiam 

apkrovimo intensyvumui iki pat elemento suirimo. Apskaiļiuojamos ne sŃlyginǟs, ne suminǟs, bet realios kiekvieno atskiro parametro 
reikġmǟs. Bet kurioje apkrovimo stadijoje galima apskaiļiuoti ǱrŃģȎ (lenkimo momentȎ, jǟgȎ), deformacijȎ, ǱtempiȎ, gniuģdomos, tempiamos 

zonȎ ir plyġio aukġļio bei kitȎ parametrȎ realias reikġmes. Bendrosios metodo formulǟs pakankamai universalios todǟl ir gana sudǟtingos. 

Bet kai reikia sprňsti konkretȎ uģdavinǱ, iġbraukiami nereikalingi formuliȎ nariai, gaunamos paprastesnǟs arba net labai paprastos formulǟs. 
Atskirais atvejais taip iġ autoriaus paruoġtȎ universaliȎ formuliȎ galima gauti ġiuo metu naudojamas paprastas tampriȎ medģiagȎ atsparumo 

formules. 

PAGRINDINIAI ĢODĢIAI: skaiļiavimo metodas, sijiniai elementai, statmenieji pjȊviai, deformacijos, Ǳtempiai, ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvis, 
plyġio aukġtis, betonas, gelģbetonis, elementȎ medģiaga, armavimas. 

Abstract  
The paper analyses  the essence of the calculation method and formulae that have been devised by the author, including the possibilities for 

the employment of the method and the formulae; and comments on them. . The paper provides a description of the key results of the authorôs 

scientific research linked to the development of the method. The method that is being presented is designed for the calculation of stress-strain 
state parameters at normal sections of various structural members subjected to the impact of bending moments and axial forces. The formulae 

are applicable: for crackless members ï to the calculation of the aforesaid parameters at the cross-sections; for structural members with 

cracks ï to the calculation of the aforesaid parameters in the tensile zone at the place where the crack is located or between the cracks. They 
are also applicable to the analysis of the stress-strain state of the cross-sections at the initial cracks that are closing in-part. The method is 

applicable where members are layered, reinforced in various ways, where members are made of various materials and where they have 

various shapes of cross-sections. It is possible to use not just the curvilinear stress diagrams developed by the author, but also triangular, 
rectangular or otherwise-shaped stress diagrams or their combinations. It is a uniform and universal method (and formulae) applicable to 

solving various problems in an elastic/resilient stage, also an elastic/resilient-plastic stage, both where the members have no cracks and 

where they have cracks. The same formulae are applicable to any intensity of the loading till the moment the member breaks. The values that 
are calculated for each individual parameter are not relative, not summary but real. At any loading stage, it is possible to calculate the real 

values of such parameters as the bending moments, forces, strains, stresses, compression and tension zones and crack height, etc.  The 
general formulae of the method are rather universal and therefore rather complex. However, in cases where  some specific problem has to be 

solved, the unnecessary members of the formulae are deleted and simpler or even very simple formulae are arrived at. In separate cases, in 

this way, from the universal formulae prepared by the author it is possible to get the simple elastic materials resistance formulae that are used 
at present. 
KEY WORDS: calculation method, beam type members, cross-sections, normal sections, strains, stresses, stress-strain state, crack height, 

concrete, reinforced concrete, material of structural members, reinforcement. 

ǰvadas 

Kuriant ir tyrinǟjant konstrukcijas, svarbu kuo tiksliau apskaiļiuoti ǱvairiȎ konstrukciniȎ elementȎ ǱtempiȎ-

deformacijȎ bȊvio parametrȎ reikġmes Ǳvairiose apkrovimo stadijose. Kuriami vis tobulesni skaiļiavimo metodai 

[1ï4], ieġkoma bȊdȎ tikslinti konstrukcijȎ skaiļiavimŃ [5ï7]. Tokius klausimus jau daug metȎ nagrinǟja ir ġio 

straipsnio autorius. Jo tyrimȎ rezultatas ï sukurtas originalus skaiļiavimo metodas. Ģemiau trumpai apģvelgiami 

su metodo kȊrimu susijň svarbiausi straipsnio autoriaus atlikti mokslinio tyrimo darbai, analizuojama ir 

komentuojama jȎ pagrindu sukurto skaiļiavimo metodo esmǟ bei panaudojimo galimybǟs. 

Autoriaus moksliniȎ interesȎ sritis ï lenkimo momentȎ ir (arba) aġiniȎ jǟgȎ veikiamȎ sijȎ, kolonȎ ir ǱvairiȎ 
strypȎ deformacijȎ-ǱtempiȎ bȊvio tyrimas elementȎ aġiai statmenuose pjȊviuose, betarpiġkai atsiģvelgiant Ǳ 

tikrŃsias medģiagȎ savybes. 

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai: 

1. Paruoġtas matematinis modelis (metodika ir formulǟs) kreivinǟms ǱtempiȎ s ir deformacijȎ e tarpusavio 

priklausomybǟms apraġyti lengvai integruojamais polinomais (daugialaipsniais daugianariais) [9ï11]. 

2. Paruoġtas metodas lenkimo momentȎ ir aġiniȎ jǟgȎ veikiamȎ konstrukciniȎ elementȎ be ir su plyġiais 

tempiamoje zonoje ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrams statmenuose pjȊviuose ties plyġiu ir tarp plyġiȎ 

apskaiļiuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje. Yra metodo du matematinio modelio variantai ir tris formuliȎ 

variantai (pirmo modelio vienas formuliȎ variantas ir antro modelio du formuliȎ variantai). 

3. Iġbandyta daug gelģbetoniniȎ ir betoniniȎ sijȎ [8]. Atlikta daug teoriniȎ tyrinǟjimȎ bei bandymo rezultatȎ 

teorinǟs analizǟ darbȎ [9ï31]. Metodo tinkamumas patikrintas ir patvirtintas. 
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1. PagrindiniȎ tyrimo rezultatȎ charakteristika 

1.1. Matematinis modelis kreivinǟms ǱtempiȎ s ir deformacijȎ e tarpusavio priklausomybǟms apraġyti 

lengvai integruojamais polinomais 

Yra paruoġti tokie formuliȎ variantai: 

 a) kai reikia apraġyti es-  priklausomybǟs ne tik ĂkylanļiŃñ, bet ir ĂkrentanļiŃñ dalis; galimi du variantai: 

priklausomybǟ apraġoma arba 5-to laipsnio lygtimi (jos grafikas parodytas 1 pav., a), arba 4-to laipsnio lygtimi 

(jos grafikas parodytas 1 pav., b). Pirmoji lygtis yra sudǟtingesnǟ, bet universalesnǟ ir tikslesnǟ [9]. Jai ir tenka 

pirmenybǟ. EN 1992-1-1:2004 [32] ir STR 2.05.05.2005 [33] reglamentuose duodama Ǳvairaus stiprio 

gniuģdomo betono apskaiļiavimo formulǟ. Jos grafikas parodytas 1 pav.,c. Ġios reglamentȎ formulǟs pakeitimo 

lengvai integruojama 5-to laipsnio lygtimi rezultatas parodytas 2 pav.,a; 

 b) kai reikia tiksliai apraġyti tik ĂkylanļiŃñ priklausomybǟs es-  dalǱ; ji apraġoma gana paprasta 3-to 

laipsnio lygtimi [10]. Jos grafikas panaġus Ǳ 1 pav.,b parodytŃ grafikŃ, tik be 11 cucu es -  koordinatǟs. Ġitas 

variantas yra pats paprasļiausias, daģnai ï priimtiniausias. Nors specialiai ir nereguliuojama Ăkrentantiñ grafiko 

dalis, bet tam tikra pradinǟ jos dalis daģnai pakankamai neblogai tenkina praktinius pageidavimus. 

Reglamentuose pateiktos formulǟs pakeitimo lengvai integruojama 3-to laipsnio lygtimi rezultatas parodytas 

2 pav., b; 

 c) kai reikia apraġyti tik krentanļiŃ priklausomybǟs es-  dalǱ [11]; 

Sunkiai integruojamos lygties pakeitimo lengvai integruojamu daugianariu bendra metodika apraġyta [9] 

straipsnyje. 

 a) b) c) 

   

1 pav. Betono deformacijȎ-ǱtempiȎ tarpusavio priklausomybǟs grafikȎ kokybinǟ iġraiġka: 

a ir b ï atitinkamai pagal Ip. Ģidonio siȊlomus 5-ļio ir 4-to laipsnio daugianarius, 

c ï pagal EN 1992-1-1:2004 ir STR 2.05.05:2005 formulň 

1.2. Metodas ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrams statmenuose pjȊviuose apskaiļiuoti 

Atkreipiame dǟmesǱ Ǳ tai, kad toliau pateikiami ne tyrimo rezultatai, bet metodika ir formulǟs, t.y. priemonǟ, 

Ǳrankis, matematinis modelis tyrimams atlikti. 

Metode nagrinǟjamas atvejis, kai visos ǱrŃģos (lenkimo momentai M  ir aġinǟs jǟgos N) veikia elementȎ 

skerspjȊvio simetrijos plokġtumoje. 

Panaudojamos dvi iġ trijȎ techniniȎ disciplinȎ studentams gerai ģinomȎ plokġtumoje veikianļiȎ statinǟs 

pusiausvyros lygļiȎ: jǟgȎ projekcijȎ (1) ir lenkimo momentȎ (2). Metodas yra lyg ir tampriȎ medģiagȎ 

disciplinos kurse dǟstomos metodikos papildymas, formuliȎ panaudojimo galimybiȎ iġplǟtimas atvejams, kai 

medģiagos yra ne bȊtinai tamprios; jos gali bȊti ir tamprios plastiġkos, t.y. tampriȎ medģiagȎ formulǟs yra 

autoriaus siȊlomȎ formuliȎ atskiras atvejis (toliau pateikiama pavyzdģiȎ). Todǟl metodas nesunkiai suprantamas. 

JǱ gali panaudoti ne tik mokslininkai, inģinieriai, bet ir studentai. 

Yra du metodo matematinio modelio variantai (1 ï nuoseklaus artǟjimo ir 2 ï tiesioginio skaiļiavimo) ir trys 

metodo formuliȎ variantai (1 ï nuoseklaus artǟjimo formulǟs; 2 ï tiesioginio skaiļiavimo universalesnǟs 

formulǟs, kai panaudojamos 5-to laipsnio es-  lygtis, ir 3 ï tiesioginio skaiļiavimo paprastesnǟs formulǟs, kai 

panaudojamos 3-to laipsnio es-  lygtis; t.y. antrame matematinio modelio variante yra du formuliȎ variantai).
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 a) b) 

  

2 pav. ǰtempiȎ cs  santykiniȎ reikġmiȎ cmc f/sb=  grafikai: 

ïïïï cmcZI f/sb = , kai cs  apskaiļiuoti atitinkamai pagal 5-to laipsnio formules (kairǟje, a) 

ir 3-ļio laipsnio formules (deġinǟje, b) 

------ cmcSTR f/sb = , kai cs  apskaiļiuoti pagal EN 1992-1-1:2004 ir STR formules (1 pav.,c); 

Trumpiau metodo (formuliȎ) variantus vadinsime taip: 

 1-as metodo (formuliȎ) variantas ïiteracinis (nuoseklaus artǟjimo) metodo variantas ï tai pats 

universaliausias variantas. es-  lygties laipsnis neribojamas, gali bȊti bet koks. SkerspjȊvis gali bȊti sudarytas 

iġ bet kokio skaiļiaus staļiakampǟs ir kitokios formos elementȎ, gali bȊti bet kiek fiA  ir siA  ploteliȎ arba visas 

skerspjȊvis gali bȊti skirstomas Ǳ bet kokǱ staļiakampiȎ ir kitokios formos ploteliȎ skaiļiȎ (3 pav.,a). Ġiam 

metodui bȊdingos ir visos kitos aukġļiau iġvardytos galimybǟs. Tenka sprňsti 2-tro arba (ir) 3-ļio laipsnio 

statinǟs pusiausvyros lygtis. Tinka bet kokio skerspjȊvio sijoms, kolonoms, strypiniams elementams (ģr. 3 pav., 

a ir b) skaiļiuoti [12]; 

 2-as metodo (formuliȎ) variantas ï tiesioginio (be kartojimo ciklȎ) skaiļiavimo metodo universalesnis 

variantas (jǱ galima vadinti 5-to laipsnio variantu). Ġiuo atveju medģiagȎ es-  priklausomybǟs apraġomos 5-to 

laipsnio lygtimis. Jos tiksliai apraġo ir ĂkylanļiŃñ ir ĂkrentanļiŃñ grafiko dalǱ. Daģniausia tenka sprňsti 6-to ir 

(arba) 7-to laipsnio lygtis. Metodas tinka elementams su lentynomis gniuģdomoje ir tempiamoje zonose arba be 

jȎ (ģr. 3 pav., b) skaiļiuoti [13]. Praktinio naudojimo formulǟs paruoġtos atvejui, kai neutralioji aġis yra 

briaunoje. Bet jas galima pritaikyti ir atvejams, kai neutralioji aġis yra lentynoje, o briauna tempiamoje arba 

gniuģdomoje zonoje. ǰ plotelius negalima skirstyti tos skerspjȊvio dalies prie neutraliosios aġies, kurioje iġ 

anksto neģinomas deformacijȎ ģenklas (plotelis yra gniuģdomas ar tempiamas), nes tuomet tektȎ skaiļiavimus 

kartoti. Galima sprňsti daug uģdaviniȎ, nes inģineriniuose skaiļiavimuose elementȎ faktiġkas skerspjȊvis labai 

daģnai pakeiļiamas ekvivalentiġku staļiakampiu, tǟjiniu arba dvitǟjiniu skerspjȊviu. ĠǱ metodo variantŃ 

rekomenduojama naudoti tuomet, kai reikia skaiļiavimuose tiksliai Ǳvertinti ne tik ĂkylanļiŃñ, bet ir ĂkrentanļiŃñ 

es-  priklausomybǟs dalǱ; 

 3-as metodo (formuliȎ) variantas ï tiesioginio (be kartojimo ciklȎ) skaiļiavimo metodo paprastesnis 

variantas (jǱ galima vadinti 3-ļio laipsnio variantu), nes ļia medģiagȎ es-  priklausomybǟs apraġomos 3-ļio 

laipsnio lygtimis. Jos tiksliai apraġo ĂkylanļiŃñ es-  priklausomybǟs dalǱ. Ji daģnai pakankamai tiksliai apraġo 
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ir Ăkrentanļiosñ dalies pradģiŃ. ĂKrentanļiosñ dalies panaudojimo tikslumŃ reikia pasitikrinti. Tenka sprňsti 4-to 

ir (arba) 5-to laipsnio lygtis. Kaip ir antras variantas, ġis 3-ļias variantas tinka elementams su lentynomis 

gniuģdomoje ir tempiamoje zonose arba be jȎ (ģr. 3 pav., b) skaiļiuoti. 

Nors 5-to ir 3-ļio laipsnio varianto formuliȎ sudarymo metodika ta pati, bet formulǟs skirtingos ï 3-ļio 

laipsnio varianto formulǟs yra paprastesnǟs. Moksliniams tyrimams labiau tinka 5-to laipsnio formulǟs, 

praktiniams skaiļiavimams ï 3-ļio laipsnio formulǟs. 

Kai laikoma (pavyzdģiui, skaiļiuojant gelģbetoniniȎ elementȎ stiprumŃ), kad abiejȎ (tempiamos ir 

gniuģdomos) zonȎ bȊklǟ yra ribinǟ, lygļiȎ laipsnis vienetu maģǟja. 

a) 

 

b) 

 

3 pav. Sijinio elemento skerspjȊviai ir skaiļiavimuose imamos ǱtempiȎ-deformacijȎ diagramos: 

a ï daģniausia skaiļiuojama nuoseklaus artǟjimo (iteracijȎ) metodu; 

b ï galima skaiļiuoti ne tik iteracijȎ, bet ir tiesioginiu (be kartojimo) metodu 

Elemento arba atskirȎ jo daliȎ medģiaga gali bȊti bet kokia: gelģbetonis, betonas, metalas, medis, plastmasǟ 

ir t.t. Reikia turǟti tos medģiagos es-  priklausomybes, apraġytas autoriaus naudojamu bȊdu. 
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Iġ anksto reikia ģinoti elemento medģiagos bet kurio vieno sluoksnio ee  deformacijŃ (3 pav.). Daģnai ġi 

deformacija yra ģinoma, pavyzdģiui, kai skaiļiuojamas plyġimo momentas arba elemento stiprumas. Kartais jŃ 

reikia pasirinkti. Atstumas ea  nuo ww-  aġies iki ġio sluoksnio (kurio yra pasirinkta ee  deformacija) ee-  

aġies gali bȊti bet koks laisvai pasirinktas. Lenkimo momentȎ statinǟs pusiausvyros lygtis yra paraġyta atvejui, 

kai momentai imami apie bet kuriŃ laisvai pasirinktŃ aa-  aġǱ, lygiagreļiŃ neutraliajai aġiai (3 pav.). Galimybǟ 

pasirinkti kiekvienam atvejui tinkamiausias ee , ea  ir aa  reikġmes leidģia, sprendģiant konkretȎ uģdavinǱ, turǟti 

paprastesnǱ skaiļiavimo formulǟs variantŃ, supaprastinti kiekvienam konkreļiam skaiļiavimo atvejui 

naudojamas lygtis ir iġpleļia skaiļiavimo formuliȎ panaudojimo galimybň. 

Lygtys labai universalios. Galima apskaiļiuoti ǱtempimȎ-deformacijȎ bȊvio parametrus sijiniȎ elementȎ be 

plyġiȎ ir su plyġiais statmenuose pjȊviuose ties plyġiu ir tarp plyġiȎ bet kurioje apkrovimo stadijoje. Parametrus 

galima apskaiļiuoti ir pjȊviuose ties uģsiverianļiais 0,crh  pradinio aukġļio plyġiais (3 pav.,a). Galima apkaiļioti 

ǱrŃģȎ (lenkimo momento M  arba aġinǟs N  jǟgos) dydǱ, realias (tikrŃsias, ne sŃlygines) gniuģdomos ir 

tempiamos zonȎ bei plyġio aukġļio (gylio) reikġmes, bet kuriȎ elemento medģiagos sluoksniȎ realias 

deformacijȎ ir ǱtempiȎ reikġmes. Paģymǟtina, kad apskaiļiuojamos ne suminǟs, ne integruotos, bet kiekvieno 

atskiro parametro reikġmǟs. Tai leidģia detaliau iġanalizuoti moksliniȎ tyrimȎ rezultatus, geriau suprasti 

kiekvieno atskiro faktoriaus reikġmň, ĂsvorǱñ. 

Galima Ǳvertinti tempiamos arba gniuģdomos zonȎ deformacijȎ, arba sluoksniuotȎ elementȎ atskyrȎ 

sluoksniȎ ģinomŃ arba pasirenkamŃ, arba analizuojamŃ nukrypimŃ nuo plokġļiȎjȎ pjȊviȎ hipotezǟs (Bernoulli's 

principle), t.y. laikyti, kad deformuojant elementŃ pjȊvis nelieka plokġļias, bet yra sudarytas iġ keliȎ plokġtumȎ 

arba kitokiȎ pavirġiȎ. Pavyzdģiui, kai to reikia, galima priimti plokġtumos lȊģǱ neutraliosios aġies vietoje, t.y. 

parinkti atskirŃ deformacijȎ plokġtumŃ elemento tempiamai ir gniuģdomai zonai. Sluoksniuotiems elementams 

galima imti skirtingas deformacijȎ plokġtumas arba net deformacijȎ kreivus pavirġius. Yra galimybǟ tyrinǟti ir 

Ǳvertinti sluoksniȎ pasislinkimŃ vienas kito atģvilgiu. Galima Ǳvertinti armatȊros pasislinkimŃ (ĂpraslydimŃñ) 

betone, t.y. nevienodŃ armatȊros ir betono deformacijŃ. 

Galima apskaiļiuoti sijinio elemento stiprumŃ arba armavimŃ laikant, kad tuo pat metu ir gniuģdomame 

betone, ir tempiamoje armatȊroje yra ribinǟs deformacijos, t.y. irimo stadijoje tempiamos armatȊros jǟga nekinta 

( )constAfN styst == . Tai bȊdinga elementams, negausiai armuotiems minkġta armatȊra. BȊtent tokia sŃlyga 

reglamentuose apribojamas elementȎ stiprumas. Kai priimama tokia sŃlyga, tuomet statinǟs pusiausvyros lygļiȎ 

laipsnis vienetu maģǟja. 

Galima panaudoti analitiġkai apraġytus tikruosius (nesupaprastintus) armatȊros es-  grafikus, t.y. grafikus, 

kuriuose gali bȊti proporcingumo, takumo ir stiprǟjimo zonos [14ï16]. Tokiu bȊdu galima Ǳvertinti minkġtos 

armatȊros stiprǟjimŃ po takumo stadijos. Tai turi prasmň, kai norima ģinoti realiŃ stiprumo atsargŃ tuo atveju, kai 

elementas suyra armatȊrai esant ne tamprioje, ne takumo fazǟje, bet vǟliau, esant stiprǟjimo fazǟje. Bandomasis 

skaiļiavimas parodǟ, kad armatȊros stiprǟjimo stadijos ǱtempiȎ Ǳvertinimas gali parodyti reikġmingŃ stiprumo 

atsargŃ. Kai armatȊros takumo metu sijos gniuģdoma zona daug stipresnǟ uģ tempiamŃ zonŃ, pasibaigus takumo 

fazei dar gali likti net 35% stiprumo atsarga, t.y. faktiġkas stiprumas gali bȊti net 35% didesnis uģ sijos stiprumŃ, 

apskaiļiuotŃ armatȊros takumo fazǟs metu, t.y. kai skaiļiavime imama armatȊros jǟga constAfN styst == . 

Yra galimybǟ Ǳvertinti tai, kad gelģbetoniniuose elementuose armatȊra (arba bet koks kitas elementas) gali 

bȊti neǱtempta(s) ir (arba) iġ anksto Ǳtempta(s) bet kurioje elemento vietoje (bet kuriame aukġtyje). Gali bȊti 

miġrus armavimas. ǰtempti elementai gali bȊti ne tik gelģbetoniniuose elementuose, bet ir mediniuose bei 

elementuose iġ kitokiȎ medģiagȎ. 

MȊsȎ pateikiamoje metodikoje konstrukcinio elemento skerspjȊvis yra simetriġkas vertikalios plokġtumos 

atģvilgiu. Pagrindinǟ skerspjȊvio dalis, kurios aukġtyje norima turǟti kreivinǱ ǱtempiȎ pasiskirstymŃ, yra sudaryta 

iġ staļiakampǟs formos ploteliȎ arba skaidoma Ǳ staļiakampǟs formos plotelius (3pav.,a), t.y. kreivinǱ ǱtempiȎ 

kitimŃ elemento sluoksnio aukġtyje galima Ǳvertinti tik tuo atveju, kai sluoksnio skerspjȊvio forma yra 

staļiakampǟ. 

Elementai gali turǟti sustiprinimȎ ir (arba) susilpninimȎ, kuriȎ bet kokios formos skerspjȊvio plotas yra fiA  

dydģio. Juose veikianti ǱtempiȎ atstojamoji jǟga fiN  lygi ǱtempiȎ fis  laisvai pasirenkamoje vietoje (daģniausia 

ploto centre) sandaugai su fiA  plotu, t.y. fififi AN s= . ĠiȎ fis  ǱtempiȎ kitimas apraġomas autoriaus paruoġtais 

polinomais. PolinomȎ laipsnis turi bȊti toks, koks yra numatytas pasirenkame formuliȎ variante (ģr. ģemiau). 

Yra galimybǟ Ǳvertinti ir bet kokios formos tokius siA  plotelius, kuriuose Ǳtempiai kinta pagal tiesinň es E=  

priklausomybň, t.y. constE=  (tamprumo koeficientas 1=n ). Ļia siA  ploteliais ģymimas ne bȊtinai armatȊros 

skerspjȊvio plotas. Tai gali bȊti bet kokios medģiagos ploteliai, kuriȎ es E=  priklausomybǟ yra tiesinǟ. 

Pavyzdģiui, jeigu skaiļiuojama tokioje elemento apkrovimo (net ir irimo) stadijoje, kai armatȊra ar kitas 

elementas deformuojasi tampriai, tai armatȊros jǟga sisisisisisi AEAN ns == ; ļia constsi =n . Metodo 

formulǟse tai numatyta. Galima apskaiļiuoti stiprumŃ elemento, armuoto tokia armatȊra, kuri elemento suirimo 
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metu deformuojasi tampriai. Pavyzdģiui, tokǱ skaiļiavimŃ galima bȊtȎ panaudoti ir [34] darbe apraġytu atveju. 

Kai nereikia Ǳvertinti kreivinio ǱtempiȎ pasiskirstymo ploteliȎ aukġtyje, Ǳ plotelius galima skirstyti lentynas 

arba net visŃ skerspjȊvǱ. Ġiuo atveju ploteliȎ forma gali bȊti bet kokia. Skaiļiavimo rezultatȎ tikslumas priklauso 

nuo fiA  ploteliȎ aukġļio. Jau yra paruoġtas du tiesioginio skaiļiavimo formuliȎ variantai (ģr. ģemiau), 

leidģiantys Ǳvertinti ir kreivinǱ ǱtempiȎ lentynose kitimŃ. Briaunos ir lentynȎ medģiaga gali bȊti skirtinga. 

Skaiļiavimams reikia turǟti medģiagos ǱtempimȎ-deformacijȎ priklausomybň, iġreikġtŃ daugialaipsniu 

polinomu ...)1( 4
4

3
3

2
21 +++++== hhhheens ccccEE ; ļia meeh= , o me  yra deformacija, atitinkanti 

didģiausiŃ mss= reikġmň, ic  ï koeficientai [9, 10]. Imant kintamas ms  ir me  reikġmes, galima Ǳvertinti 

mastelio faktoriȎ [17ï20]. Jeigu apkrovos ilgalaikǟs, tai ir es-  priklausomybǟ nustatoma veikiant ilgalaikǟms 

apkrovoms. 

Autoriaus metodikoje faktiġkos, daģniausia kreivinǟs, ǱtempiȎ s ir deformacijȎ e tarpusavio 

priklausomybǟs, gaunamos iġ medģiagȎ arba konstrukciniȎ elementȎ bandymo, gali bȊti betarpiġkai 

panaudojamos skaiļiavimuose, nesuscheminant jȎ, t.y. nepakeiļiant jȎ paprastesnǟmis trikampǟmis, 

staļiakampǟmis ar kitokiomis paprastesnǟmis diagramomis, daģnai tolimomis nuo realiȎjȎ diagramȎ. Tai leidģia 

panaudoti tŃ paļiŃ vieningŃ metodikŃ bet kuriam apkrovimo intervalui nuo apkrovimo pradģios iki elemento 

suirimo ir gauti realias skaiļiuojamȎ parametrȎ reikġmes. TokǱ skaiļiavimŃ galima bȊtȎ panaudoti [35] darbe 

apraġytu atveju. Galima atsiģvelgti net Ǳ ĂkrentanļiŃñ es-  priklausomybǟs dalǱ, pavyzdģiui, tyrinǟjant 

nekarpytas sijas. Kai reikia palyginti skaiļiavimo rezultatus, gaunamus imant Ǳvairias ǱtempiȎ diagramos formas 

(kreivines, staļiakampes, trikampes ir pan.), pavyzdģiui, paruoġiant paprastesnes praktiniam naudojimui skirtas 

formules, metode galima imti ir nekreivines ǱtempiȎ diagramas. Pavyzdģiui, taip galima apskaiļiuoti pataisos 

koeficientus, kuriuos reikia naudoti, kai realios ǱtempiȎ diagramos keiļiamos paprastesnǟmis sŃlyginǟmis 

diagramomis. Orientuojamasi Ǳ tai, kad kuo daģniau ir daugiau konstrukciniȎ elementȎ bandymus galima bȊtȎ 

pakeisti medģiagȎ savybiȎ bandymais, t.y. bandyti medģiagas, o konstrukcijas bandyti tik teoriniȎ teiginiȎ 

patikrinimui, bet ne Ǳvairiems eksperimentiniams koeficientams, skirtiems paklaidas dǟl paprastesniȎ es-  

priklausomybiȎ panaudojimo, kompensuoti. FormuliȎ pagrindas yra teorinis, jȎ tikrinimas (kartais koregavimas) 

ï eksperimentinis, bet ne atvirkġļiai, kai formulǟs ir jȎ koregavimo koeficientai gaunami iġ konstrukciniȎ 

elementȎ bandymo duomenȎ. 

SiȊlom metodo formulǟs teorinǟs. JȎ pagrindŃ sudaro es-  funkcija, gaunama bandant medģiagȎ savybes, 

tuo tarpu kai eksperimentinǟms formulǟms gauti bandomos konstrukcijos. Pastaruoju atveju formuliȎ pagrindŃ 

sudaro labai sŃlyginǟs ǱtempiȎ diagramos, daģniausia trikampǟs arba staļiakampǟs. Todǟl apskaiļiuojamos labai 

sŃlyginǟs parametrȎ reikġmǟs ï jȎ koregavimui reikia koeficientȎ, kuriȎ formulǟs daģnai bȊna sudǟtingos ir vǟl 

gi gaunamos atliekant sudǟtingus konstrukcijȎ bandymus. Tuo tarpu teoriniame metode reikia tik patikrinti arba 

nustatyti koeficientȎ reikġmes nedaugelyje viso apkrovimo intervalo (nuo nulio iki elemento suirimo) vietȎ. Be 

to, kadangi apskaiļiuojamos realios ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrȎ reikġmǟs, tai jos gali bȊti imamos 

atvirkġtiniam uģdaviniui sprňsti, pavyzdģiui, kuriant metodŃ, skirtŃ nustatyti statiniȎ konstrukcijos bȊklň pagal 

iġmatuotus statmenȎjȎ plyġiȎ parametrus [21ï25]. 

Pateikiamos labai bendros, gana universalios formulǟs. Sprendģiant konkretȎ uģdavinǱ, pasirenkamos 

parankiausios aa , ea  ir ee  dydģiȎ reikġmǟs. Kai nereikia vertinti kai kuriȎ faktoriȎ, atitinkami formuliȎ nariai 

prilyginami nuliui (kartais vienetui). Pavyzdģiui, gali bȊti 0=N  arba 0=M , ir (arba) Ǳtempimo jǟga 0=P , ir 

(arba) 0=fiA , ir (arba) 0=siA , ir (arba) nuo Bernoulli hipotezǟs nukrypimŃ Ǳvertinantys koeficientai 1=k , 

lentynas Ǳvertinantys koeficientai 0=a  arba 1=a  it t.t. ir panaġiai. Tuomet formulǟs tampa paprastesnǟs. 

Pavyzdģiui, jeigu skaiļiuojami ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊklǟs parametrai vienpusiġkai armuoto staļiakampio 

skerspjȊvio lenkiamo gelģbetoninio elemento statmename pjȊvyje ties plyġiu tempiamoje zonoje (o jeigu 

nevertinami dar ir betono tempiamos zonos Ǳtempiai), formulǟs visai nesudǟtingos (pavyzdǱ ģr. ģemiau). 

STR 2.05.05.2005 reglamente lenkiamȎ gelģbetoniniȎ elementȎ stiprumŃ skaiļiuoti rekomenduojama imant 

kreivinň ǱtempiȎ diagramŃ (1pav.,a). Bet tam skirtȎ formuliȎ nǟra. Skaiļiavimai grindģiami sŃlyginǟmis (net ir 

staļiakampǟmis) ǱtempiȎ diagramomis. Ġiuo atvejȎ labai tinka mȊsȎ metodika ir formulǟs ï skaiļiavimas yra ir 

tikslesnis, ir paprastesnis, ir aiġkesnis. Ļia nereikia naudoti gniuģdomo betono stiprio maģinimo koeficiento, 

priimamo dǟl kreivinǟs diagramos pakeitimo staļiakampe. Tai tik vienas iġ daugelio galimȎ praktiġko mȊsȎ 

metodikos ir formuliȎ panaudojimo variantȎ. Metodas ypatingai tinka moksliniams tyrimams vykdyti. Jis 

naudingas atvejais, kai reikia ģinoti ǱtempiȎ realiȎ diagramȎ pakeitimo paprastesnǟmis sŃlyginǟmis diagramomis 

ǱtakŃ gaunamȎ skaiļiavimo rezultatȎ tikslumui ir daugelyje kitȎ atvejȎ. Pavyzdģiui, elemento ruoģo su plyġiais 

tempiamoje zonoje vidutinǱ kreivǱ galima prognozuoti pagal teoriġkai apskaiļiuotus kreivius pjȊviuose ties 

plyġiu ir tarp plyġiȎ [8]. Ġiuo atvejȎ nereikia turǟti elemento tempiamos zonos su plyġiais vidutiniȎ armatȊros 

deformacijȎ. Metodas tinka tyrinǟti sluoksniuotas konstrukcijas [36], plyġiȎ plotǱ [37, 38]. 

Formulǟs nesunkiai programuojamos skaiļiavimui su kompiuteriais. Tiesioginio skaiļiavimo metodȎ 

formulǟs jau dabar paruoġtos taip, kad jas galima uģprogramuoti be papildomo algoritmo. Tikrinant formules 

daug pavyzdģiȎ apskaiļiuota paprastu kalkuliatoriumi. 
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2. Metodo formulǟs 

Bendriausios jǟgȎ projekcijȎ ir lenkimo momentȎ statinǟs pusiausvyros lygtys 
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Pusiausvyros lygtyse yra keturios parametrȎ grupǟs. 

PirmȎjȎ trijȎ grupiȎ parametrȎ reikġmǟs priklauso nuo neutraliosios aġies padǟties (nuo wx  kitimo), 

ketvirtosios ï nepriklauso. 

Pirmosios grupǟs parametrai Ǳvertina netiesinǱ ǱtempiȎ kitimŃ sijinio elemento skerspjȊvio sluoksniȎ 

aukġtyje. Kitimas apraġomas ...)1( 4
44

3
33

2
221 +++++== iiiiiiiiiiiiii ccccEE hhhheens  tipo daugialaipsniu 

daugianariu [12, 9, 10]. Tamprumo koeficiento ...1 4
44

3
33

2
221 +++++= iiiiiiiii cccc hhhhn  kitimas elemento 

sluoksniȎ aukġļio ribose yra kreivinis. 

Antrosios grupǟs parametrai, panaġiai kaip ir pirmos grupǟs parametrai, Ǳvertina netisinǱ fis  ǱtempiȎ kitimŃ 

fififi AN s=  jǟgȎ veikimo fiA  ploteliȎ pasiriktuose taġkuose. TokǱ fis  kitimo netiesiġkumŃ uģtikrina kreivinis 

tamprumo koeficiento ...1 4
44

3
33

2
2211 +++++= fififififififififi cccc hhhhn  kitimas pasirinktuose elemento 

sluoksniȎ taġkuose. 

Treļiosios grupǟs parametrai Ǳvertina tiesinǱ sis  ǱtempiȎ kitimŃ pasirinktamesisisi AN s=  jǟgos veikimo 

siA  plotelio taġke. Kitimas apraġomas sisisisi E ens =  tipo vienanariu. Tamprumo koeficientas constsi=n . 

Ketvirtosios grupǟs parametrai nepriklauso nuo neutraliosios aġies padǟties (nuo wx  kitimo) ï tai Ǳtempimo 

jǟga P, aġinǟ jǟga N , lenkimo momentas M . 

Kai reikia apskaiļiuoti sijinio elemento stiprumŃ arba armavimŃ laikant, kad tuo pat metu ir gniuģdomame 

betone, ir tempiamoje armatȊroje yra ribinǟs deformacijos, pavyzdģiui, tempiama armatȊra yra takumo fazǟje ir 

jǟga nekinta, prie nekintanļiȎ parametrȎ grupǟs priskiriama irconstAfN stytst == . Daģnai galima laikyti, kad ir 

gniuģdomos armatȊros jǟga constAfN scycsc == . Tokiais atvejais vietoje N  formulǟse imama stsc NNN ++ . 

Kai norima atsiģvelgti Ǳ constAN scscsc ¸=s  kitimŃ, ġiŃ jǟgŃ reikia priskirti arka antrai gripai (kai ġios 

armatȊros tamprumo koeficientas 1̧scn ), arba treļiai grupei (kai 1=scn ). 

Staļiakampio skerspjȊvio elementams be plyġiȎ (1) ir (2) formulǟse hxxd wtuu =-=  (ļia tux  ï tempiamos 

zonos aukġtis), o elementams su skaiļiavimuose Ǳvertinama staļiakampe tempiama zona virġ plyġio 

hxxd wtuu ¢-=  (ļia wtututu xax eee hh +=  ï tempiamos zonos virġ plyġio aukġtis, consttutu == ee eeh 00 ). 

Kai parametrȎ reikġmǟs skaiļiuojamos pjȊviuose ties plyġiu, (1) ir (2) formulǟse vietoj ud  raġoma ea , 

nti ww =2  dauginama iġ 2
ehtu  ir mti wv =2  dauginama iġ 3

ehtu  [14]. 

3. UniversaliȎ lygļiȎ sandaros demonstravimo ir galimo paprastinimo pavyzdģiai 

Lygtys ir jȎ pagrindu praktiniam naudojimui paruoġtos formulǟs yra labai universalios. Jos tinka 

Ǳvairiausiems uģdaviniams sprňsti ï ir labai sudǟtingiems, ir labai paprastiems. NeturǟtȎ gŃsdinti pateikiama pati 
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bendriausia tuo paļiu ir sudǟtingiausia jȎ forma. Pavyzdģiui, kai lygtys naudojamos staļiakampio skerspjȊvio 

gelģbetoninǟs sijos su armatȊra, sukoncentruota tik tempiamoje zonoje, stiprumui apskaiļiuoti ir kai tempiamo 

betono nepaisoma, nereikalingi lygļiȎ nariai paprasļiausiai iġbraukiami (t.y. prilyginami nuliui) arba lygȊs 

vienetui. Gaunamos visai nesudǟtingos lygtys. Jeigu dar ir laikoma, kad sijos abiejȎ zonȎ (ir gniuģdomos, ir 

tempiamos) stiprumas yra ribinis (ribinis bȊvis), tai lygtys yra visai nesudǟtingos, bet pakankamai universalios. 

Ģemiau parodyta, kaip tokios lygtys atrodo. 

Pirmas pavyzdys. Staļiakampio skerspjȊvio elemento stiprumo skaiļiavimo formuliȎ variantas, kai: 

syst AfN = , scycsc AfN = , scsti NNNN ++=S . Jeigu 0== scNN , tai formulǟse sti NN =S . wc xx -= , 

sa eea =- , ahdaa -== , cw zxd =+ 2 , cmcmcmcm E ens = , 1== EEiea . cmn  ï tamprumo koeficientas, 

atitinkantis cms , t.y. didģiausiŃ ǱtempiȎ reikġmň Betonui cmci EEEE 1,1=== , 111,1 ccmcccm Ef ens == . 

Primename, kad cf , ycf , wx , ee , cs  ir kiti gniuģdomos zonos parametrai yra neigiami. 
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wncci bxbxENN sw
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( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )iaiwwmcncanccm
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iaiwwmcncanc eaNxxabeaNxxabEM -S--+=-S--+= wwws
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wwwee
1

, (4) 

ļia ( )iai eaN -S  yra N  ir scN  jǟgȎ momentas stN  jǟgos atģvilgiu. Jeigu 0== scNN , tai ir ( ) 0=-S iai eaN . 

Iġ (3) ir (4) gaunama 

b

N

bE

N
x

cm

i

nc

cm

nc

i
w

sw

n

ew e

S
Ö=

S
=  (5) 

( ) ( )iai
cm

i

nc

cm

nc

mc
aiiai

nc

i

nc

mc
ai eaN

b

N
aNeaN

bE

N
aNM -S-

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è S
Öö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-+S=-S-

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è S
Öö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-+S=

sw

n

w

w

eww

w

e

11  (6) 

Kai ǱtempiȎ diagrama yra staļiakampǟ, tai 21=ncw  ir 41=mcw . Tuomet iġ (3ï(6) gaunama 
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Kai ǱtempiȎ diagrama yra trikampǟ, tai 21=ncw  ir 31=mcw . Tuomet lieka ta pati (7) lygtis, o momentas 
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Betonui cmEE 1,1= , 111,1 ccmcccm Ef ens == . Jeigu 5,01== ccm nn  ir 1cw eeee == , tai pagal (7)ï (9) 

formules skaiļiavimo rezultatai sutampa su rezultatais, apskaiļiuotais pagal EN 1992-1-1:2004 ir 

STR 2.05.05.2005 reglamentuose duodama formule su staļiakampe sijos gniuģdomos zonos ǱtempiȎ diagrama.  

Matome, kad iġ sŃlygiġkai sudǟtingȎ lygļiȎ gaunamos Ǳprastos nesudǟtingos, bet universalesnǟs uģ ġiuo metu 

naudojamas gelģbetoninǟms konstrukcijoms skaiļiuoti lygtys. Vertinga tai, kad ġitos lygtys yra bendrȎ atskyras 

atvejis. 

(3)ï(11) lygtys panaġios Ǳ tradicines lygtis, bet universalesnǟs. (3)ï(6) lygtyse galima imti ne tik Ǳvairias 

gniuģdomos zonos betono diagramas (staļiakampǟs diagramos koeficientai 21=ncw  ir 41=mcw , trikampǟs ï 

21=ncw  ir 31=mcw ), bet galima kaitalioti ir cn  koeficientŃ. (7)ï(11) lygtyse galima keisti tik wn . 
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Kai pasirenkama 3-ļio laipsnio es=  priklausomybǟ, tai betonui 231 -= cmcc n , cmcc n212 -= , 

11,1 ccmccm Ef en = ;
cm

w

c

w
cw

x

x
==

1e

e
h , cwcc c hk 11= , 2

22 cwcc c hk = , 
432

1 21 cc
nc

kk
w ++= ,

543

1 21 cc
mc

kk
w ++= . 

KreiviniȎ diagramȎ koeficientai priklauso nuo betono lim,cw ee =  ribinǟs deformacijos pasirinktos reikġmǟs 

ir yra lengvai apskaiļiuojami. Pavyzdģiui, 30/25C  stiprio klasǟs betono, kai ===== 1lim, ccmcw eeeeee  

ă.0694,2-= , tai 3136,0=ncw  ir 19454,0=mcw , o kai ă5,31 -=== cuw eeee , ï tai 0,2078=ncw  ir 

0,11702=mcw . 

Antras pavyzdys. Staļiakampio skerspjȊvio nearmuoto elemento be plyġiȎ statinǟs pusiausvyros lygtys. 

JǟgȎ projekcijȎ lygtis 
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MomentȎ lygtis apie bet kuriŃ pasirinktŃ aa-  aġǱ, lygiagreļiŃ neutraliajai aġiai 
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Tampriai medģiagai, kai abiejȎ zonȎ (tempiamos ir gniuģdomos zonȎ) ǱtempiȎ diagramos yra trikampǟs, tai 

21== ncnt ww  ir 31== mcmt ww . Tuomet iġ jǟgȎ projekcijȎ (12) lygties gaunama 
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Kai dar ir 0=N , tai iġ (15) atstumas nuo neutraliosios aġies iki gniuģdomo kraġto 2hxw -= , o 

gniuģdomos zonos aukġtis 2hxx wc =-= . 

Iġ (13) momentȎ lygties, paraġytos apie bet kuriŃ pasirinktŃ aa-  aġǱ, lygiagreļiŃ neutraliajai aġiai, gaunama 
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Kai 0=N  ir 2hxw -= , tai iġ (16) turime 
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Ġi (17) lenkimo momentȎ lygtis yra apie bet kokiŃ aa=  aġǱ. Kadangi 0=N ; tai momentas nebesusietas su 

aġim ir ta bet kokia aġis gali bȊti ir neutralioji 00=  aġis. Iġ (17) lygties 
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Kai ha =e , tai 
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, ttt WMM s== ; 

kai 0=ea , tai 
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h
WW c -=

-
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e

, ccc WMM s== . 
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Primename, kad cs  reikġmǟ yra neigiama. Kadangi ir atsparumu momentas cW  yra neigiamas, tai lenkimo 

momentas M  yra teigiamas. 

Matome, kad iġ (1) ir (2) lygļiȎ gaunamos tradicinǟs tampriȎ medģiagȎ formulǟs, t.y. medģiagȎ atsparumo 

formulǟs yra autoriaus paruoġtȎ formuliȎ atskyras atvejis. 

Svarbiausias uģdavinys ï apskaiļiuoti neutraliosios aġies padǟtǱ. Tikrinimo uģdaviniuose ji apskaiļiuojama iġ 

jǟgȎ projekcijȎ statinǟs pusiausvyros (1) lygties. Analogiġkai tampriȎ medģiagȎ atsparumo kurse ji 

apskaiļiuojama iġ plotȎ statinǟs pusiausvyros sŃlygos. Lenkimo momentas apskaiļiuojamas iġ lenkimo momentȎ 

(2) lygties. Projektavimo uģdaviniuose ï atvirkġļiai. Autoriaus paruoġtȎ (1) ir (2) formuliȎ sudǟtingumas 

priklauso nuo sprendģiamo uģdavinio sudǟtingumo. Tos paļios formulǟs tinka Ǳvairiausiems uģdaviniams sprňsti. 

Sudǟtingesniais atvejais pagal universalias (1) ir (2) formules skaiļiuojama nuoseklaus artǟjimo (iteracijȎ) 

metodu [12]. Daugeliu atveju galima skaiļiuoti ir pagal tiesioginio skaiļiavimo formules [13, 39, 40] Autorius 

jau yra paruoġňs metodikŃ ir dar universalesnes bendras formules staļiakampio skerspjȊvio elementams ir 

elementams su lentynomis skaiļiuoti be kartojimo t.y. tiesioginiu bȊdu, kuriose galima Ǳvertinti kreivinǱ ǱtempiȎ 

kitimŃ lentynȎ aukġtyje. Yra paruoġti du formuliȎ variantai ï tai 3-ļio ir 5-to laipsnio variantai. Vǟluojama juos 

pateikti dǟl publikavimo problemȎ. 

Iġvada 

Iġ pateiktȎ pavyzdģiȎ matyti, kad autoriaus paruoġtos formulǟs yra analogiġkos tampriȎ medģiagȎ formulǟms, 

bet ģymiai universalesnǟs. Tai lyg ir tampriȎ medģiagȎ formuliȎ iġvystymas, iġplǟtimas. TampriȎ medģiagȎ 

formulǟs yra autoriaus paruoġtȎ formuliȎ atskyras atvejis. Jos tinka ne tik tampriȎ, bet ir tampriȎ plastiġkȎ 

medģiagȎ atvejȎ. Autoriaus metodu pagal jo paruoġtas formules galima apskaiļiuoti ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio 

ne sŃlygines, bet realias parametrȎ reikġmes lenkimo momentȎ ir aġiniȎ jǟgȎ veikiamȎ elementȎ statmenuose 

pjȊviuose bet kuriame apkrovimo etape iki elemento suirimo. Tai lenkiami, gniuģdomi ir tempiami elementai: 

sijos, kolonos, aġiniȎ jǟgȎ ir lenkimo momentȎ veikiami strypiniai elementai. Jie gali bȊti ǱvairiȎ skerspjȊvio 

formȎ, sluoksniuoti, Ǳvairiai armuoti, iġ ǱvairiȎ medģiagȎ, be plyġiȎ, su plyġiais tempiamoje zonoje. 
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APIE METODł ǰTEMPIȍ-DEFORMACIJȍ BȉVIO PARAMETRAMS 

APSKAIĻIUOTI LENKIMO MOMENTȍ IR AĠINIȍ JǞGȍ VEIKIAMȍ 

KONSTRUKCINIȍ ELEMENTȍ STATMENUOSE PJȉVIUOSE 

I. Ģidonis 

R e z i u m ǟ 

Jau daug metȎ ġio straipsnio autorius nagrinǟja ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrȎ skaiļiavimŃ 

konstrukciniȎ elementȎ statmenuose pjȊviuose. Jo tyrimȎ rezultatas ï sukurtas originalus skaiļiavimo metodas. 

Straipsnyje trumpai apģvelgiami su metodo kȊrimu susijň svarbiausi straipsnio autoriaus atlikti mokslinio tyrimo 

darbai, analizuojama ir komentuojama jȎ pagrindu sukurto skaiļiavimo metodo esmǟ bei panaudojimo 

galimybǟs. 

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai: 

1. Paruoġtas matematinis modelis (metodika ir formulǟs) kreivinǟms ǱtempiȎ s ir deformacijȎ e tarpusavio 

priklausomybǟms apraġyti lengvai integruojamais polinomais (daugialaipsniais daugianariais) [9ï 11]; 

Yra paruoġti tokie formuliȎ variantai: 

 a) es-  priklausomybǟs grafiko Ăkylanļiaiñ ir Ăkrentanļiaiñ dalims tiksliai apraġyti; galimi du variantai: 

priklausomybǟ apraġoma arba 5-to laipsnio lygtimi (jos grafikas parodytas 1 pav., a), arba 4-to laipsnio lygtimi 

(jos grafikas parodytas 1 pav., b) [9, 11]; 

 b) es-  priklausomybǟs grafiko tik Ăkylanļiaiñ ġakai tiksliai apraġyti; ji apraġoma gana paprasta 3-to 

laipsnio lygtimi [10, 11]. 

Paruoġta sunkiai integruojamȎ lygļiȎ pakeitimo lengvai integruojamais daugianariais metodika [8]. 

2. Paruoġtas metodas lenkimo momentȎ ir aġiniȎ jǟgȎ veikiamȎ konstrukciniȎ elementȎ be ir su plyġiais 

tempiamoje zonoje ǱtempiȎ-deformacijȎ bȊvio parametrams statmenuose pjȊviuose ties plyġiu ir tarp plyġiȎ 

apskaiļiuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje [12, 13]; 

3. Iġbandyta daug gelģbetoniniȎ ir betoniniȎ sijȎ [8]. SiȊlomu metodu apskaiļiuotȎ teoriniȎ rezultatȎ 

palyginimas su eksperimentiniais duomenimis patvirtina metodo tinkamumŃ.[21ï30]. 

Yra du metodo matematinio modelio variantai (1 ï nuoseklaus artǟjimo ir 2 ï tiesioginio skaiļiavimo) ir trys 

metodo formuliȎ variantai (matematinio modelio pirmo varianto vienas formuliȎ variantas ir matematinio 

modelio antro varianto du formuliȎ variantai): 

1 ï nuoseklaus artǟjimo universaliausio varianto formulǟs; es-  lygties laipsnis neribojamas; skerspjȊvis 

gali bȊti bet koks (3 pav.,a) [12]; 

2 ï tiesioginio skaiļiavimo universalesnio varianto formulǟs; panaudojamos 5-to laipsnio es-  lygtys; jos 

tiksliai apraġo ir ĂkylanļiŃñ, ir ĂkrentanļiŃñ grafiko dalis [13, 39 ir 40]. Formulǟs, leidģianļios matematiġkai 

visiġkai tiksliai Ǳvertinti kreivinǱ ǱtempiȎ pasiskirstymŃ lentynose, jau paruoġtos skelbti; 

3 ï tiesioginio skaiļiavimo paprastesnio varianto formulǟs; panaudojamos 3-to laipsnio es-  lygtys; jos 

tiksliai apraġo ĂkylanļiŃñ es-  priklausomybǟs dalǱ. Formulǟs, leidģianļios norimu tikslumu Ǳvertinti kreivinǱ 

ǱtempiȎ pasiskirstymŃ lentynose, jau yra skelbimo stadijoje, o formulǟs, leidģianļios matematiġkai visiġkai 

tiksliai Ǳvertinti kreivinǱ ǱtempiȎ pasiskirstymŃ lentynose, ï paruoġtos skelbti. 

2-tro ir 3-ļio varianto formulǟs skirtos elementams su lentynomis gniuģdomoje ir tempiamoje zonose arba be 

jȎ (ģr. 3 pav., b) skaiļiuoti. 

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  

I. Ģidonis 

S u m m a r y 

For many years the author of the present paper has been researching various issues of the calculation of 

stress-strain state parameters at normal sections of structural members. The result of his research is an original 

calculation method that has been developed by him. The present paper gives a brief overview of the most 

important pieces of the research work carried out by the author related to the development 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 developed (method and formulae) for the description of the curvilinear 

stress s and strain e functions by easy-to-integrate  polynomials (multi-degree polynomials) [9ï11]; 

following variants of the formulae have been developed: 

 a) in order to get an exact description of the ñascendingò and the ñdescendingò parts of the function 

es- there are two options that are possible to chose between: the function may be described either by a fifth-

degree equation (its graph is shown in Fig. 1, a), or by a fourth-degree equation (its graph is shown in Fig. 1 b) 

[9, 11]; 

 b) in order to get an exact description only of the ascending part of the function es- , it is described by a 

rather simple third-degree equation [10, 11]. 

The author has also developed a method for the substitution of hard-to-integrate equations by easy-to- 

integrate polynomials [8]. 

2. A method has been developed for the calculation at any loading stage of stress-strain state 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 forces [12, 13]; 

3. A vast amount of reinforced concrete and concrete beams have been tested [8]. The comparison of the 

theoretical results calculated by employing the proposed method with the experimental data proved the validity 

of the method [21ï30]. 

There are two variants of the mathematical model of the method (No 1 ï method of successive 

approximations (iterative method) and No 2 ï method of direct calculation) and three 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 the most universal variant of successive approximations; the degree of the equation es- is  

not limited; the cross-section may be of any kind (Fig.3,a) [12]; 

2 ï formulae of a more universal variant of the direct calculation method; fifth-degree  es- equations are 

employed; they provide an accurate description of the ñascendingò and the ñdescendingò parts of the graph [13, 

39 ir 40]; 

3 ï formulae of a simpler variant of direct calculation; third-degree es-  equations are employed; they 

provide an accurate description of the ascending  part of the es-  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 flanges (see Fig. 3 , b). 

A brief overview of the characteristics of the method is provided in the abstract. 
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ʆ ʄɽʊʆɼɽ ʈɸʉʏɽʊɸ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʅɸʇʈʗɾɽʅʅʆ-

ɼɽʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʇʆ ʅʆʈʄɸʃʔʅʓʄ ʉɽʏɽʅʀʗʄ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʇʈʀ ɼɽʁʉʊɺʀʀ ʀɿɻʀɹɸʖʑʀʍ 

ʄʆʄɽʅʊʆɺ ʀ ʇʈʆɼʆʃʔʅʓʍ ʉʀʃ 

ʀ. ɾʠʜʦʥʠʩ 

ʈ ʝ ʟ ʶ ʤ ʵ 

ʋʞʝ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʘʚʪʦʨ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʘ ʩʪʘʪʴʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ 

ʢʦʤʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ) ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ s ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ e ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ 

(ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘʤʠ n-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) [9ï 11]; 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʬʦʨʤʫʣ: 

 a) ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ çʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡè ʠ çʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡè ʚʝʪʚʝʡ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ es- ; 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 5-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʝʝ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1, 

ʘ) ʠʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 4-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʝʝ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1, b) [9, 11]; 

 b) ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ çʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡè ʚʝʪʚʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ es- ; ʦʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 3-ʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ [10, 11]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʤʝʥʳ ʪʨʫʜʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘʤʠ [8]. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ [12, 13]; 

3. ʀʩʧʳʪʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʥʥʳʭ ʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ [8]. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [21ï30]. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʘ (1 ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ 2 ï 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ) ʠ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʬʦʨʤʫʣ ʤʝʪʦʜʘ (ʦʜʠʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʬʦʨʤʫʣ ʧʝʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʬʦʨʤʫʣ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ): 

1 ï ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʘʤʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ; ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʣʶʙʳʤ (ʈʠʩ. 3, a) [12]; 

2 ï ʬʦʨʤʫʣʳ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ es-  5-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ; 

ʠʤʠ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ çʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷè, ʪʘʢ ʠ çʥʠʩʭʦʣʷʱʘʷè ʚʝʪʚʠ ʛʨʘʬʠʢʘ [13, 39 ir 40]. ʌʦʨʤʫʣʳ, 

ʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʢʘʭ, ʫʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʶ; 

3 ï ʬʦʨʤʫʣʳ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ es-  3-ʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ; ʠʤʠ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ çʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷè ʚʝʪʚʴ ʛʨʘʬʠʢʘ. ʌʦʨʤʫʣʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʢʘʭ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʝʯʘʪʠ, ʘ ʬʦʨʤʫʣʳ, 

ʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʢʘʭ, ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʶ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ 2-ʛʦ ʠ 3-ʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʣʢʘʤʠ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ 

ʟʦʥʘʭ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʠʭ (ʩʤ. ʨʠʩ.3, b). 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʜʘʥʘ ʚ ʘʥʥʦʪʘʮʠʠ. 
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LIETUVOS BȉTIES ĠIMTMEĻIO ENERGETIKOS  

RAIDA IR JOS DARNI OSIOS PLǞTROS PERSPEKTYVA  

 
Povilas BalļiȊnas 

Lietuvos TaikomȎjȎ mokslȎ akademija 

 
Abstract 

This paper presents short fragments of the Lithuanian power engineering history, information about transition to the power systems based on 
the renewable energy sources, 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 development of innovative 

high-tech facilities for power engineering and transport. Some 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 as well. 

KEY WORDS: fragments of Lithuanian power sector history, aspects of modern power systems development trends, reliability and security, 

priorities, results of research activity. 
 

Anotacija 

Ġiame straipsnyje pateikti trumpi Lietuvos elektros energetikos istorijos fragmentai, Ǳvardinti reikġmingesni pasiekimai ir paģanga Lietuvoje 
pereinant Ǳ atsinaujinanļiaisiais energijos iġtekliais pagrǱstȎ elektros energijos sistemȎ sukȊrimŃ bei apģvelgtos tokiȎ sistemȎ tolimesnǟs 

plǟtros problemos ir perspektyvos. Straipsnyje taip pat  nagrinǟjamos energijos naudojimo efektyvumo, jos tiekimo patikimumo ir saugumo 

problemos bei galimybǟs sukurti naujas efektyvias aukġtȎjȎ technologijȎ sistemas elektros energetikai ir ġiuolaikinǟms elektrinǟms 
transporto priemonǟms. Straipsnyje pateikti kai kurie tokiȎ inovaciniȎ sistemȎ kȊrimo rezultatai ir kiti akademinio emerito kȊrybinǟs veiklos 

pasiekimai per paskutinǱ deġimtmetǱ. 

PAGRINDINIAI ĢODĢIAI: energetikos istorijos fragmentai, moderniosios energetikos plǟtros, saugumo ir vystymo aspektai, prioritetai, 
perspektyva, kȊrybinǟs veiklos rezultatai. 

 

 

1. ǰģanga 
 

Lietuvos energetika nuo pirmosios ġalyje elektrinǟs, Ǳrengtos 1892 metais, iki ġiȎ dienȎ nuǟjo labai ilgŃ ir 

nelengvŃ keliŃ. Per tŃ laikŃ ir pasaulyje, ir Lietuvoje energetikos sektoriuje daug kas pasikeitǟ. Elektros energijos 

parametrams visoje ġalyje ir, didele dalimi, tarptautiniu mastu priimti vienodi standartiniai parametrai 

(standartinǟs kintamosios ir nuolatinǟs srovǟs Ǳtampos, daģniai, transformatoriȎ galios), labai iġaugo Ǳrengtosios 

galios, energijos tiekimo patikimumas, ģenkliai sumaģǟjo elektros generatoriȎ ir energijos imtuvȎ gabaritiniai 

matmenys.  

Sparļiai didǟjant gyventojȎ skaiļiui ir vystantis pramonei, pasaulyje labai daug kartȎ padidǟjo energijos 

poreikiai. Kadangi praǟjusiame amģiuje energija didģiŃja dalimi buvo gaminama deginant iġkastinǱ kurŃ, tai dǟl 

to labai daug kartȎ padidǟjo ir aplinkos tarġa. Mokslininkai klimatologai iġsiaiġkino elektriniȎ, katiliniȎ, 

transporto priemoniȎ, namȎ, ģemǟs Ȋkio maġinȎ iġmetamȎ ġiltnaminiȎ dujȎ labai kenksmingŃ poveikǱ klimatui, o 

medikai ï ģmoniȎ sveikatai. Todǟl energijos gamybai ir transporto priemonǟms bei visuose kituose pasaulio 

ekonomikos sektoriuose, kur deginamas iġkastinis kuras, per paskutiniuosius deġimtmeļius labai padidǟjo 

aplinkosauginiai reikalavimai. SusirȊpinň didelǟmis grňsianļiomis ekologinǟmis ir klimato katastrofomis 

pasaulio mokslininkai paraġǟ ir ģurnale BioScience atspausdino straipsnǱ ï Antrasis pasaulio mokslininkȎ 

perspǟjimas ģmonijai, kuriame paaiġkintos svarbiausios klimato kaitos prieģastys ir pasekmǟs [1]. Jeigu aplinkos 

tarġa nesiliaus, mokslininkai pasiryģň paskelbti ir treļiŃjǱ perspǟjimŃ, kuris jau bus paskutinis, nes atkurti 

normalȎ klimatŃ po to jau bus neǱmanoma. 

Daugumos pasaulio mokslininkȎ nuomone, geriausias ir vienintelis realus bȊdas aplinkos tarġos ir klimato 

kaitos problemoms sprňsti yra atsisakyti iġkastinio kuro deginimo technologijȎ ir kuo greiļiau pereiti prie 

atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ bei perspektyviȎ vandenilio energijos technologijȎ. AtsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ 

elektriniȎ galios nestabilumo problemos gali bȊti sǟkmingai sprendģiamos naudojant ǱvairiȎ tipȎ energijos 

kaupyklas [2, 3]. Prie ġiȎ problemȎ sprendimo gali svariai prisidǟti ir Ǳvairios darniosios vandenilio 

technologijos. 
 

 

2. Lietuvos bȊties ġimtmeļio energetikos raida 

2.1 Ġalies elektros energetika iki Lietuvos valstybǟs atkȊrimo 

Pirmoji Lietuvoje elektrinǟ buvo Ǳrengta 1892 m. Rietave. Elektrinǟje 110 V generatoriȎ suko garo 

maġina. Tais paļiais metais balandģio 17 d. (per Velykas) Rietavo dvare, baģnyļioje ir parke buvo uģdegtos 

pirmosios elektros lemputǟs. Rietavo elektrinǟ veikǟ iki 2015 m., nes per karŃ ji buvo sugadinta. Gana 

greitai Lietuvoje buvo pastatytos ir kitos elektrinǟs, kuriȎ galia jau buvo didesnǟ. 

Pirmoji Lietuvoje pramonǟs Ǳmonǟje Ǳrengta elektrinǟ pradǟjo veikti Kaune 1898 m. broliȎ TilmansȎ 

geleģies apdirbimo fabrike. Pirmoji centrinǟ miesto elektrinǟ Kaune buvo Ǳrengta 1900 m. sausio 8 d. Joje 

buvo Ǳrengtos 8 dinamo maġinos, kurias suko 4 garo maġinos. GeneratoriȎ suminǟ galia buvo 350 kW. 
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Pirmoji Klaipǟdos centrinǟ elektrinǟ taip pat buvo pastatyta 1900 m. Elektrinǟs galia buvo 900 kW. Ji 

tiekǟ elektros energijŃ Klaipǟdos miesto tramvajȎ linijai ir apġvietimui. 

Pirmoji nedidelǟs galios hidroelektrinǟ Lietuvoje buvo pastatyta 1903 m. Ģemaitijoje ant Virvytǟs upǟs 

KairiġkiȎ dvaro popieriaus gamyklǟlǟje. 

Vilniuje pirmoji nedidelǟ elektrinǟ pradǟjo veikti taip pat 1903 m. Iġaugus elektros energijos 

poreikiams, 1912 m. Vilniuje buvo pastatyta gana galinga 950 kW elektrinǟ. Jos generatoriȎ suko garo 

turbina. 
 

2.2 Nepriklausomos Lietuvos energetikos pradģia 

AtkȊrus Lietuvos valstybň 2018 m., ġalies elektrifikavimo darbai tňsǟsi toliau. 1923 m.  pradǟjo veikti 

6 kV generatorinǟs Ǳtampos ir 270 kW galios BaļiȊnȎ durpiȎ kuro ġiluminǟ elektrinǟ ir Panevǟģio dyzelinǟ 

elektrinǟ. 

1928 m. Lietuvos universitetas Kaune iġleido pirmŃjŃ inģinieriȎ elektrikȎ laidŃ. 

1929 m. pradǟjo veikti 6 kV generatorinǟs Ǳtampos ir 1500 kW galios ġiluminǟ Klaipǟdos elektrinǟ ir 

mieste iġvystytas kabelinis elektros tinklas. 

1930 m. pradǟjo veikti 6 kV generatorinǟs Ǳtampos ir 800 kW galios ġiluminǟ PetraġiȊnȎ elektrinǟ ir 15 

kV elektros linija iki Jonavos.  

1941 ï 1942 m. pradǟjo veikti 6 kV Ǳtampos, 2500 kW galios durpiȎ kuro ġiluminǟ Rekyvos elektrinǟ ir 

30 kV elektros linija iki Panevǟģio. 
 

2.3 Pokario laikotarpio Lietuvos energetika 

1955 ï 1959 m. suformuota unikali 63,5 km
2
 ploto ir 460 x10

6
 m

3
  talpos Nemuno uģtvanka prie Paģaislio ï 

Kauno marios ir prie jȎ pastatyta 100 MW galios Kauno hidroelektrinǟ, kuri pradǟjo veikti 1959 m. 

1962 ï 1972 m. Elektrǟnuose pastatyta dujomis ir mazutu varoma 1800 MW galios ġiluminǟ Lietuvos 

elektrinǟ. 

1978 ï 1984 m. pastatyta 900 MW galios (4 hidroagregatai po 225 MW) Kruonio hidroakumuliacinǟ 

elektrinǟ (HAE), skirta elektros energetikos sistemos stabilumui palaikyti sukaupiant vandens potencinǟs 

energijos rezervŃ aukġtutiniame elektrinǟs baseine. Ġioje elektrinǟje vanduo Ǳ aukġtutinǱ baseinŃ pumpuojamas iġ 

Kauno mariȎ. 

1974 ï 1983 m. Ǳrengta ir pradǟjo veikti dviejȎ energoblokȎ (2 x 1 500 MW galios) Visagino atominǟ 

elektrinǟ su RBMK tipo reaktoriais, kuri po neilgos, bet sǟkmingos eksploatacijos buvo uģdaryta laikotarpyje 

tarp 2004 ir 2009 m. 
 

2.4 Lietuvos elektros energetika ġiandien                         2015 m. duomenys 

ĠiluminiȎ elektriniȎ Ǳrengtosios galios       MW 

Lietuvos (ElektrǟnȎ) elektrinǟ      1955  

Vilniaus termofikacinǟ elektrinǟ         389  

MaģeikiȎ termofikacinǟ elektrinǟ       194 

Kauno termofikacinǟ elektrinǟ          170 

Panevǟģio termofikacinǟ elektrinǟ           35 

Klaipǟdos termofikacinǟ elektrinǟ           11 

PetraġiȊnȎ termofikacinǟ elektrinǟ               8 

Kitos elektrinǟs             94 

Iġ viso          2856 
 

HidroelektriniȎ Ǳrengtosios galios       MW 

Kauno hidroelektrinǟ            101 

Kruonio hidroakumuliacinǟ elektrinǟ       900 

Maģosios hidroelektrinǟs            27 

Iġ viso          1028 
 

AtsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ elektriniȎ galios          MW 

Vǟjo elektrinǟs            511 

Biokuro elektrinǟs           100 

Saulǟs elektrinǟs              74 

Iġ viso              685 
 

Elektros energijos importas         %   (nuo viso importo) 

Iġ Suomijos per EstijŃ ir LatvijŃ            37 

Per NordBalt jungtǱ              27 
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Per LitPolLink jungtǱ          5 

Iġ Rusijos, Baltarusijos ir kitȎ regionȎ       31 

Iġ viso           100  

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

AtsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos naudojimas    %   (nuo visos gamybos AIE) 

Vǟjo elektrinǟs             48,1  

Saulǟs elektrinǟs               4,2  

Biokuro elektrinǟs            23,2  

Hidroelektrinǟs             24,5 

Iġ viso            100 
 

 

1 lentelǟ. Elektros energijos suvartojimas, gamyba, pirkimas 2012 ï 14 m. ir poreikis Lietuvoje 2020 ï 50 m. 

Parametras Vnt. 2012 2013 2014 2020 2030 2050 

Elektros energijos suvartojimas TWh 9,66 9,65 9,84 ï ï ï 

Elektros energijos gamyba TWh 4,7 4,4 4,05 ï ï ï 

Elektros energijos pirkimas TWh 4,96 5,25 5,79 ï ï ï 

Prognozuojamas energijos poreikis TWh ï ï ï 11 13 18 
 

 

Lietuvoje didģioji dalis elektros ir ġiluminň energijŃ generuojanļiȎ technologijȎ yra uģsilikusios nuo maġinȎ 

amģiaus laikȎ (nuo 20 a). Jos yra maģo efektyvumo, Ǳrenginiai fiziġkai ir moraliġkai pasenň. Norint, kad ġios 

technologijos atitiktȎ sistemȎ amģiaus (21 a.) reikalavimus, Ǳrenginius bȊtina renovuoti arba pakeisti visiġkai 

naujais (LITGRID informacijos ġaltiniai).    
 

Energijos naudojimo efektyvumas 

Lietuva vis dar smarkiai atsilieka nuo iġsivysļiusiȎ ġaliȎ pagal energijos naudojimo efektyvumŃ. Pagal 

VakarȎ standartus mes dar esame tikri energijos ġvaistȊnai. Ġiuo metu tik apie 8% mȊsȎ pastatȎ jau tenkina 

energijos taupymo standartus. 

Ġildymui sunaudojame vis dar apie tris kartus daugiau energijos palyginus su ġiuolaikinǟmis bȊstȎ ġildymo 

technologijomis. Vykstant pastatȎ renovacijai, ġis rodiklis po truputǱ gerǟja. 

Dabar ġildymui sugebame panaudoti tik apie 30%, o elektros energijai gaminti dar maģiau ï apie 20% 

pirminǟs energijos. 
 

Baltijos regiono ġaliȎ energetikos perspektyva 

Dabar ġio regiono ġaliȎ energetinǟ sistema veikia BRELLôo (Baltarusijos, Rusijos, Estijos, Latvijos ir 

Lietuvos) ģiede, kurǱ valdo dispeļerinǟ Maskvoje ir jos veikimas priklauso nuo Rusijos elektros sistemos. 

KitȎ metȎ (2019) birģelio mǟn. bus vykdomi Baltijos regiono ġaliȎ elektros sistemos (18 val. trukmǟs) 

autonominio veikimo bandymai.  

Prisijungimo prie Europos SŃjungos elektros energetikos sistemos projektŃ planuojama baigti 2025 m. 

Projektuojama dvigrandǟ LitPolLink jungtis, kurios galia bus apie 700 MW. Ġiuo metu atliekama Baltijos ġaliȎ 

elektros sistemȎ sinchronizavimo su ES dinaminio stabilumo studija.  
 

 

3. Tvariosios energetikos vystymosi raida, problemos ir perspektyvos  
 

Ģaliosios energetikos plǟtros perspektyva Lietuvoje 

Lietuva ġiuo metu jau neturi pakankamai dideliȎ efektyviai dirbanļiȎ elektros energijos gamybos 

pajǟgumȎ, elektrŃ gaminanļiȎ uģ priimtinŃ savikainŃ. Todǟl dabar didelň dalǱ elektros energijos importuojame 

ir ateityje dar ilgai importuosime iġ Skandinavijos, Rusijos ar ES valstybiȎ energetiniȎ sistemȎ.  

BȊtȎ racionalu maģinti centralizuotos elektros energijos vartojimŃ, kad jos reikǟtȎ pirkti maģiau arba 

gaminti maģiau Lietuvoje naudojant brangius ir politiniais aspektais susietus energinius resursus. 

Siekiant energetinǟs nepriklausomybǟs, reikǟtȎ stengtis kuo daugiau elektros energijos pasigaminti 

patiems iġ ġvariȎ, vietiniȎ, aplinkos neterġianļiȎ ir nemokamȎ atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ. ĠiȎ iġtekliȎ 

tiekimu netgi nereikia rȊpintis, nes jie patys atkeliauja Ǳ elektrines. Todǟl valstybei bȊtȎ tikslinga skatinti ir 

finansiġkai remti dideliȎ vǟjo jǟgainiȎ parkȎ ir saulǟs elektriniȎ plǟtrŃ. Labai palanki aplinkybǟ tokiȎ 

elektriniȎ plǟtrai yra ta, kad mes jau turime galingŃ ǱrankǱ jȎ gaminamai nestabilios galios energijai suvaldyti 

ï Kruonio hidroakumuliacinň elektrinň. O Ǳrengti reikiamus patobulinimus elektros energetikos sistemos 

tinkluose taip sukuriant iġmaniuosius tinklus bei jȎ valdymo sistemas ir iġmokti juos eksploatuoti yra kur kas 

maģesnǟ problema. 
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Be to, Lietuvoje turime ġimtus maģȎ gyvenvieļiȎ ir deġimtis tȊkstanļiȎ privaļiȎ gyvenamȎjȎ namȎ, 

nedideliȎ ǱstaigȎ ir bendroviȎ, iġ kuriȎ beveik kiekviena(s) savo reikmǟms galǟtȎ pasigaminti elektros ir net 

ġiluminň energijŃ, ypaļ jei tai bent ġiek tiek skatintȎ valstybǟ. Taip ġie maģieji vartotojai labai sumaģintȎ 

elektros energijos poreikius iġ centralizuotȎ  ġaltiniȎ, bȊtȎ nukrauti energijos skirstomieji tinklai (nes didģioji 

pagamintos energijos dalis bȊtȎ suvartojama vietoje), sumaģǟtȎ energijos perdavimo nuostoliai juose, 

smarkiai padidǟtȎ ġalyje pagaminamos ir suvartojamos ģaliosios energijos dalis. Taip bȊtȎ racionaliai 

Ǳgyvendinami ES planai gaminti daugiau ġvarios energijos, vystoma realioji energetinǟ nepriklausomybǟ. 

Pereiti prie ģaliosios energetikos skatina ne tik energetinǟs nepriklausomybǟs siekis, bet ir noras prisidǟti prie 

pasaulio pastangȎ maģinti aplinkos tarġŃ ir stabdyti klimato kaitŃ [1]. Neatidǟliotinai pertvarkai Ǳgyvendinti 

energetikos, transporto ir kituose su energijos naudojimu susijusiuose ġalies Ȋkio sektoriuose reikia mȊsȎ 

ryģto, inovatyviȎ idǟjȎ, aukġtos kvalifikacijos specialistȎ, kuriuos mes rengiame ir jȎ turime pakankamai. 

Jiems turi bȊti kuriamos aukġtos kvalifikacijos reikalaujanļios ir gerai apmokamos darbo vietos ne uģsienyje, 

o Lietuvoje. 
 

GalimybiȎ Ǳgyvendinimo iġġȊkiai ir problemos 

Mokslo ir technologijȎ srityje 21 amģiuje laukiama, kad didģiausia konkurencija ir varģybos pasaulyje vyks 

ne dǟl finansiniȎ iġtekliȎ, o dǟl inovatyviȎ idǟjȎ ir talentȎ. Todǟl idǟjȎ turinļius, darbġļius ir talentingus 

darbuotojus reikia labiau vertinti ir stengtis iġlaikyti Lietuvoje, skiriant juos Ǳ jȎ kompetencijai adekvaļias 

pareigas su padoriu atlyginimu. TurǟtȎ bȊti sukurta talentais apdovanotȎ ģmoniȎ ugdymo sistema, veikianti nuo 

mokyklos suolo iki mokslȎ daktaro laipsnio Ǳgijimo prestiģiniuose universitetuose. 

Mums yra dǟl ko susimŃstyti: bȊtinȎ atlikti namȎ darbȎ yra daug, o iġ jȎ svarbiausi ï tai kȊrybingȎ 

asmenybiȎ bei talentȎ ugdymas, pilietinǟs visuomenǟs ġvietimas, inovacijȎ diegimas bei plǟtra. 

Nors visi savo valstybǟje esame pilieļiai, taļiau turime rimtŃ problemŃ: niekaip nesilipdo pilietinǟ 

visuomenǟ, o be jos nebȊna nei tikros demokratinǟs valstybǟs (Vytautas Rubaviļius). 

Yra ir kita Lietuvai labai aktuali problema, kurios pagrindinius aspektus yra pateikňs akademikas J. Grigas 

mokslo populiarinimo knygoje  Ateitis jau atǟjo. Ļia akcentuojama, kad esame viena iġ pirmaujanļiȎ ġaliȎ 

pasaulyje pagal universitetȎ, mokslo institutȎ, mokslo ir verslo slǟniȎ skaiļiȎ milijonui gyventojȎ. MȊsȎ 

mokslininkai spausdina tȊkstanļius straipsniȎ geriausiuose pasaulio ģurnaluose, taļiau ġias vertingas ir brangiai 

kainuojanļias naujoves pasauliui atiduodame veltui, o labai daģnai uģ straipsnio spausdinimŃ dar reikia ir  

nemaģai primokǟti. Taļiau kodǟl tuose straipsniuose skelbiamȎ idǟjȎ nepanaudojame Lietuvoje? 
 

Energetinio saugumo problemos ir jȎ sprendimas 

ǰtampa pasaulyje verļia iġ naujo permŃstyti energetinio saugumo sŃvokŃ: teroristiniȎ aktȎ, gamtos kataklizmȎ 

ir ġiuolaikinio klastingo karo atveju mȊsȎ energetinis saugumas gali bȊti sunaikintas per akimirkŃ. Teroristams ir 

kitiems potencialiems prieġams nebȊtȎ labai sunku tai padaryti neǱdedant daug pastangȎ, kai beveik visa 

energijos gamyba yra sukoncentruojama tik vienoje kitoje labai didelǟs galios jǟgainǟje. 

Vienintelis bȊdas valstybei garantuoti energetinǱ saugumŃ, tai intensyviai vystyti paskirstytŃjŃ energetikŃ, 

kuriai esant, plaļiai po visŃ ġalǱ pasiskirstň energijos vartotojai patys gaminasi kuo didesnň dalǱ jiems reikalingos 

energijos. Be to, energijŃ reikia stengtis gaminti iġ tokiȎ iġtekliȎ, kuriȎ nereikia pirkti, rȊpintis jȎ tiekimu ir dǟl 

kuriȎ negali bȊti keliami politiniai reikalavimai ar spaudimas. Tik tuomet bȊtȎ galima pasiekti tikrŃjŃ energetinň 

nepriklausomybň, kadangi aplink esanļios potencialios grǟsmǟs tik didǟs (JAV ir Lietuvos universitetȎ 

dǟstytojas, dr. doc. R. Baltaduonis). 

Ġiuolaikinǟ mȊsȎ visuomenǟ asocijuojasi su kortȎ nameliu: piktavaliġkai pasinaudojant silpniausiomis jo 

vietomis, nesudǟtinga viskŃ netikǟtai sugriauti. Tikǟtina, kad tai gali Ǳvykti kibernetinǟje erdvǟje. Nǟra nei vieno 

valstybǟs sektoriaus, kuriam energetinis saugumas nebȊtȎ aktualus, o ypaļ tai aktualu energetikos sistemai ir jos 

strateginei infrastruktȊrai. Kibernetinio saugumo incidentȎ skaiļius nuolat auga, taļiau mȊsȎ kibernetinio 

saugumo priemonǟs apie 10 metȎ atsilieka nuo kibernetiniȎ atakos priemoniȎ. Pirmiausia ġios priemonǟs 

aktyvinamos Ǳ energetinǱ sektoriȎ ï Ǳ centralizuotŃ energijos gamybŃ, tiekimŃ ir koordinacinǱ valdymŃ. 

Neatsitiktinai ģiniasklaidoje sklando laki frazǟ apie mȊsȎ valstybň kaip kortȎ namelǱ: agresyvioji Rusija, 

uģsimaniusi Ăiġjungtiñ LietuvŃ, tŃ gali padaryti be tankȎ ir Ăspecnazoñ, o panaudodama tik kibernetines arba 

Ăblack clouds weaponñ (grafitiniai sprogmenys) priemones.  

Taigi, Ǳvertinant mȊsȎ geopolitinň situacijŃ, reikia sparļiai plǟsti decentralizuotŃ energetikŃ: energijŃ bȊtina 

tvariai ir efektyviai generuoti jos vartojimo vietose.  
 

Lietuvos energetikos vystymosi aspektȎ ir prioritetȎ fragmentai 

Viena iġ svarbiausiȎ tvaraus mȊsȎ visuomenǟs vystymosi sŃlygȎ yra maģinti energijos vartojimŃ didinant jos 

vartojimo efektyvumŃ. Siekiama, kad iki 2030 m. apie 45 % energijos bȊtȎ gaminama iġ atsinaujinanļiȎjȎ 

energijos iġtekliȎ (AEI). Tik taip galime sumaģinti energijos iġtekliȎ importŃ bei aplinkos tarġŃ. 

Akcentuojama buitiniȎ prietaisȎ energetinio naudingumo standartȎ svarba, priimti padidinti reikalavimai 

naujiems ir renovuojamiems pastatams, skatinama pasyviȎjȎ pastatȎ statyba, bȊtina siekti kiek Ǳmanoma 

sumaģinti nuostolius energijos gamybos, perdavimo ir paskirstymo etapuose. 
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Pagal sudarytŃ energetikos strategijŃ energijŃ reikia tiekti uģtikrinant visuomenǟs saugumŃ ir aplinkos 

apsaugŃ, plǟtoti energijos gamybŃ naudojant vietinius atsinaujinanļiuosius bei atliekinius energijos iġteklius. Bus 

skatinama aplinkai nekenksmingȎ energijos gamybos, perdavimo, skirstymo technologijȎ plǟtra. Siekiant 

energetinǟs nepriklausomybǟs ir energijos tiekimo patikimumo, jos gamyba turǟtȎ bȊti palaipsniui 

decentralizuojama ir gaminama jos naudojimo vietose. 
 

TvariȎjȎ energetikos technologijȎ naudojimas 

Dabar mes gyvename techniniȎ sistemȎ amģiuje, kuriame, Ǳvertinus maġinȎ amģiaus energetikos trȊkumus ir 

panaudojus naujus mokslo pasiekimus, intensyviai kuriamos automatizuotos kur kas efektyviau dirbanļios 

sistemos Ǳvairiose technikos srityse.  

Naujos sistemos kuriamos ir vandenilio energijos technologijȎ srityje. Ġiose sistemose pirminiȎ ġaltiniȎ 

energija be ģalos aplinkai pakeiļiama Ǳ vandenilio energijŃ, kuri gali bȊti efektyviai, ekologiġkai ġvariai gaunama 

jos naudojimo vietoje iġ atsinaujinanļiȎ energijos iġtekliȎ ir ten pat suvartojama bȊsto, Ȋkio bei asmeniniȎ 

transporto priemoniȎ energetiniams poreikiams tenkinti. Tai yra perspektyvi mokslinǟs-inģinerinǟs veiklos sritis, 

kuri vadinama vandenilio technologijȎ paskirstytoji energetika. Tokiose sistemose pirminiȎ ġaltiniȎ (saulǟs, 

vǟjo, vandens ir kt.) energija sutelkiama vandenilyje ï ji vandenilizuojama, todǟl jŃ galima iġmaniai naudoti 

neterġiant aplinkos ir naudoti ģenkliai efektyviau, nes vandenilis yra ekologiġkai ġvarus energijos ġaltinis. Ġiuo 

metu jau yra sukurta ir iġtirta daug ekologiġkai ġvariȎ vandenilio gamybos technologijȎ vandens elektrolizǟs 

bȊdu naudojant saulǟs, vǟjo ir kitȎ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijŃ [4ï8]. 

Naudojant tokias inovatyvias technologijas galima sukurti chemotronines elektrines, kuriose nebȊtȎ katilinǟs, 

atgyvenusiȎ garo energija varomȎ turboagregatȎ, atidirbusio garo auġintuvȎ, supaprastǟtȎ elektrinǟs 

infrastruktȊra ir prieģiȊra, ģenkliai sumaģǟtȎ aplinkos tarġa. 

Jos greitai Ǳrengiamos ir automatizuojamos, patikimos ir, tikǟtina, kad, jas naudojant, ģenkliai sumaģǟtȎ 

pirminǟs energijos sŃnaudos, o tai yra labai svarbus energijos tausojimo faktorius. 

Akmens amģius baigǟsi ne todǟl, kad baigǟsi akmenys. Todǟl ir tvaraus bei efektyvaus energijos neġǟjo 

vandenilio naudojimas jau prasidǟjo, nelaukiant kol pasibaigs nafta bei anglys ir kol mes galutinai uģterġime 

mȊsȎ ģydrŃjŃ planetŃ iġkastinio kuro deginimo produktais.  

Visi reikġmingi dideli darbai prasideda nuo maģȎ ģingsneliȎ. Pradģioje reikia mŃstyti, galbȊt, net fantazuoti ir 

kurti bei realizuoti bent kuklias idǟjas ir pasidalinti jomis su kitais (Aleksandras Pogrebnojus). 
 
 

4. Saulǟs-vǟjo-metanolio mikrojǟgainǟs demonstracinis modelis 
 

Ġiame skyrelyje pateikiama Lietuvos taikomȎjȎ mokslȎ akademijoje vykdomos galimybiȎ studijos projekto 

koncepcija, mikrojǟgainǟs modelio sukȊrimo tikslai, praktinio realizavimo struktȊros, metanolyje sukauptos 

vandenilio energijos virsmo procesȎ modeliai, jȎ tyrimo rezultatai, projekto praktinio realizavimo etapai, veiklos 

rezultatȎ panaudojimo sritys ir perspektyvos. 

Metanolis kaip kuras yra gana patogus jǱ naudoti ateities energetikos technologijose. Tuo galima Ǳsitikinti 

palyginus ǱvairiȎ rȊġiȎ degalȎ parametrus, pateiktus 2 lentelǟje. 

 

2 lentelǟ. Kai kuriȎ degalȎ tȊriniai ir gravitaciniai energijos tankiai 
 

DegalȎ rȊġis TȊrinis energijos tankis, 

kWh/m
3
 

Gravitacinis energijos tankis, 

kWh/kg 

Pastaba 

Vandenilis 600 33,3 ï 39,41 Suslǟgtas iki 200 bar 

Vandenilis 2 380 33,3 ï 39,41  Suskystintas 

Gamtinǟs dujos 2 000 14,47 Suslǟgtos iki 200 bar 

Gamtinǟs dujos 5 800 14,47 Suskystintos 

Benzinas 11 000 12,28 ï 13,15 Vidutinio kaloringumo 

Metanolis 4 300 5,47 NatȊraliai skystas 

Etanolis 5 854 7,47 NatȊraliai skystas 

Dyzelinas 9 983 11,8 NatȊraliai skystas 

 

Dabar LTMA  vykdoma tiriamoji kȊrybinǟ veikla, pagal kurios programŃ tiriama inovatyvi energetinǟ 

mikrosistema, kurios svarbiausiŃ dalǱ sudaro atsinaujinanļiosios energijos vandenilizavimoïmetanolizavimo 

chemotroninǟ jǟgainǟ. Ġi autonominǟ energijos konversijos mikrosistema gali naudoti ġvariŃ atsinaujinanļiŃjŃ 

saulǟs, vǟjo arba hidro energijŃ ir generuoti stochastinň nuolatinǟs srovǟs elektros energijŃ, kuri toliau jǟgainǟje 

naudojama stabiliȎ ir standartiniȎ parametrȎ elektros energijai gaminti, o vandenilizavimoïmetanolizavimo 

bloke ï vandeniliui ir metanoliui gaminti. Ġiame energijos virsme naudojama vandens arba karbamido 

elektrolizǟ, atliekama elektrolizeriu su polimerinio elektrolito membrana (PEM EL), o proceso metu gautas 

vandenilis ir deguonis naudojami uģdarame virsmo procesȎ cikle.  
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1 paveikslǟlyje pateikta atsinaujinanļiosios energijos vandenilizavimo ï metanolizavimo elektrocheminiȎ 

virsmo procesȎ struktȊra. Ġiame paveikslǟlyje naudojami tokie ģymǟjimai: SE ï saulǟs elektrinǟ, EL PEM ï 

elektrolizeris su polimerinio elektrolito membrana, ȹh ï procesinǟ ġiluma, VP ï vandens paġildytuvas, AT PEM 

KE ï kuro elementai su aukġtos temperatȊros polimerinio elektrolito membrana (angliġka santrauka HT PEM 

FC), MH2 ï metanolizuoto vandenilio (metanolio) talpa, SE ï saulǟs elektrinǟ, VE ï vǟjo elektrinǟ, G ï elektros 

generatorius, NS ï nuolatinǟ srovǟ, KS ï kintamoji srovǟ, Tr ï transformatorius, A ï bȊsto elektrinǟs apkrovos 

(tarp jȎ ir bȊsto ġiluminǟs energijos sistema), ET ï kintamosios srovǟs elektros tinklas, U(I) q-const ï elektros 

srovǟs sistema, I(U) q-const ï elektros Ǳtampos sistema, ISK ï inverteris ï sistemos konverteris, L ï kintamosios 

srovǟs lygintuvas, VS ï valdymo sistema, EK ï elektros energijos kaupiklis (akumuliatoriȎ baterija), EM ï 

metanoliu varomas elektromobilis su kuro elementais, S1 ï S3 ï jungikliai sistemos darbo reģimams komutuoti. 

Nepaminǟti ģymǟjimai yra tarptautiniai konvenciniai cheminiȎ elementȎ ir junginiȎ simboliai.  

AT PEM tipo kuro elementai ļia naudojami dǟl to, kad jie turi reikġmingȎ pranaġumȎ prieġ klasikinius PEM 

tipo kuro elementus. VisȎ pirma, jȎ membranos gali dirbti 130Áï200ÁC temperatȊroje, o dǟl to ġie kuro 

elementai pasiģymi kur kas didesne anglies monoksido tolerancija ir ģymiai geresnǟmis ġiluminǟs energijos 

panaudojimo galimybǟmis ir kitomis geresnǟmis savybǟmis [9ï11]. 

Pateiktame paveikslǟlyje pavaizduotas modernios vandenilio technologijȎ jǟgainǟs, kuri yra skirta gaminti 

elektrŃ bȊstui ir kurŃ elektromobiliui, modelis. Tokioje jǟgainǟje metanolis CH3OH naudojamas kaip efektyvi 

cheminǟ terpǟ energijai sukaupti. Joje naudojamas vandenilio ir deguonies gamybos agregatas ï vertikalaus 

veleno maģoji vǟjo elektrinǟ su bȊrinio tipo vǟjaraļiu, nedidelǟs galios saulǟs elektrinǟ bei vandens 

elektrolizeris. Hibridinǟs saulǟs ir vǟjo jǟgainǟs generuojama nuolatinǟs srovǟs (NS) elektros energija tiekiama 

EL PEM tipo elektrolizeriui, kuris generuoja vandenilǱ ir deguonǱ, naudojamus metanoliui gaminti. 

Modelio eksperimentinis tyrimas atliekamas siekiant patikrinti teorinio tyrimo rezultatus ir tirti galimȎ 

prototipȎ sukȊrimo problemas, o taip pat realiems vandenilio energijos virsmo procesams vaizdģiai 

demonstruoti. ǰvertinus atlikto tyrimo rezultatus ir sukauptŃ patirtǱ, gali bȊti sukurtas ir pagamintas praktinio 

naudojimo vandenilio-metanolio mikrojǟgainǟs prototipas, skirtas ġios sistemos monitoringui atlikti ir jos 

veikimo efektyvumui bei patikimumui demonstruoti.  
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1 pav. Atsinaujinanļiosios energijos keitimo, kaupimo ir iġmanaus  

naudojimo elektrocheminiȎ energijos virsmȎ struktȊra 

 

Panaudojus sukauptŃ mokslinǱ bei inģinerinǱ ǱdirbǱ, ǱgytŃ tiriant ġǱ chemotroninǟs mikrosistemos modelǱ, bȊtȎ 

galima pradǟti vykdyti ġiuos perspektyvius inģinerinius projektus: 
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1) ekologiġko decentralizuoto energijos Ǳrenginio, skirto individualiam bȊstui, Ȋkiui ir personalinei 

transporto priemonei, sukȊrimas ir tyrimas, 

2) inovatyvios efektyviai veikianļios atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ elektriniȎ gaminamos stochastinǟs 

energijos kaupimo sistemos sukȊrimas ir tyrimas,  

3) chemotroninio elektros energijos ġaltinio, skirto elektrinǟms transporto priemonǟms 

(elektromobiliams, maģiesiems elektriniams laivams bei lǟktuvams ir ǱvairiȎ tipȎ skraidyklǟms) 

sukȊrimas ir tyrimas.  
 
 

5. Tvariosios energetikos raidos perspektyva 
 

Prognozuojama, kad ateities energetikos sektoriuje vyraus paskirstytos nedidelǟs galios atsinaujinanļiȎjȎ 

iġtekliȎ elektros ir ġiluminǟs energijos sistemos bei mikrotinklai, kurie gamins energijŃ vietiniams vartotojams. 

Taip bus siekiama iġvengti gana dideliȎ nuostoliȎ energijos perdavimo ir skirstomuosiuose tinkluose, o 

atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos vartojimas uģtikrins minimaliŃ aplinkos tarġŃ ir stabdys sparļiai ģiaurǟjanļiŃ 

ir stiprǟjanļiŃ klimato kaitŃ. Jau dabar galima numatyti, kad ateities energetikoje bus svarbiausios dvi kryptys:  
 

1) elektros energijos gamyba iġ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ ir gautos energijos naudojimas ǱvairiȎ pastatȎ 

elektros energijos imtuvams maitinti, visȎ rȊġiȎ transporto priemonǟms varyti ir pastatuose ġiluminei 

energijai gaminti (visa tai vyksta jau dabar),  

2) saulǟs, vǟjo ir kitȎ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ elektrinǟse pagaminta energija be ģalos aplinkai bus 

pakeiļiama Ǳ vandenilio ir kitȎ vandenilio cheminiȎ junginiȎ energijŃ, kuri galǟs bȊti saugiai 

sukaupiama ir pakankamai ilgai laikoma (ġios technologijos taip pat jau naudojamos ir tobulinamos ï 

keturios didelǟs automobiliȎ kompanijos HONDA, HYUNDAI, NISSAN ir TOYOTA jau maģomis 

serijomis gamina ir pardavinǟja vandeniliu varomus elektromobilius su kuro elementais). 
 

Ġiame straipsnyje apsiribota atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos konversijos Ǳ vandenilǱ technologijȎ 

nagrinǟjimu. Ġiuo atveju bȊsto, Ȋkio, personalinei transporto priemonei reikalinga energija bus efektyviai bei 

ekologiġkai gaunama jos naudojimo vietoje, o jos perteklius arba trȊkumas subalansuojamas energijos srautais Ǳ 

arba iġ centralizuoto elektros tinklo. Prognozuojama, kad iki 2020 m. investicijos Ǳ tokias pastato integruotŃsias 

energetines mikrosistemas atsipirks maģdaug per 6ï8 metus, o po deġimtmeļio ï dvigubai greiļiau.  

Siekiant uģsibrǟģtȎ tikslȎ, buvo sudarytos biodujȎ ir gamtiniȎ dujȎ autonominiȎ energijos konversijos 

sistemȎ (AES) struktȊros, kurios pateiktos atitinkamai 2 ir 3 paveikslǟliuose. Juose pavaizduota, kaip ġiose dujȎ 

energijos konversijos sistemose vyksta energijos keitimo, kaupimo bei iġmanaus praktinio naudojimo procesai. 

BiodujȎ AES naudoja standartines biodujas iġ talpyklos BD (2 pav.) ir generuoja anglies monoksidŃ CO, 

vandenilǱ H2 bei procesinň ġilumŃ ȹh nuolatinǟs srovǟs (NS) elektros energijai bei metanoliui CH3OH gaminti. 

Visi kiti paģymǟjimai 2 paveikslǟlyje yra tie patys, kaip ir 1 paveikslǟlyje.  
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GamtiniȎ dujȎ AES naudoja buitines gamtines dujas iġ talpyklos GD (3 pav.) ir generuoja CO2, vandenilǱ H2 

bei procesinň ġilumŃ ȹh nuolatinǟs srovǟs elektros energijai bei metanoliui CH3OH gaminti. Kiti paģymǟjimai 

ġiame paveikslǟlyje taip pat lieka tie patys, kaip ankstesniuose paveikslǟliuose. 

Pateikta informacija sudaro prielaidas Ǳgyvendinti tai, kas skelbiama mokslinǟse prognozǟse: artimiausiȎ 

deġimtmeļiȎ bǟgyje, pereinant iġ maġinȎ Ǳ sistemȎ amģiȎ, Ǳvyks revoliuciniai pokyļiai ne tik energetikos bei 

transporto srityse, bet ir socialinǟje sferoje. Reikia paģymǟti, kad kol kas bendruomenǟs intelektas ģenkliai 

atsilieka nuo moderniȎjȎ technologijȎ praktinio naudojimo galimybiȎ. 

Tikǟtina, kad sudǟtingi energetinio saugumo, taupaus energijos vartojimo ir neigiamo tarġiosios energetikos 

bei atgyvenusiȎ transporto priemoniȎ poveikio gamtai ir klimatui veiksniai paskatins vis plaļiau naudoti 

atsinaujinanļiuosius energijos iġteklius ir perspektyvias vandenilio energijos technologijas. 
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3 pav. GamtiniȎ dujȎ energijos keitimo, kaupimo ir iġmanaus  

naudojimo elektrocheminiȎ energijos virsmȎ struktȊra 

 

Mokslo grupǟs vadovas Povilas BalļiȊnas ï technikos mokslȎ habilituotas daktaras, profesorius, LTMA 

akademikas, KTU akademinis emeritas yra Ǳsipareigojňs ir toliau sieks pagal savo galimybes vykdyti akademijos 

Ǳstatuose akcentuotŃ aktualiŃ veiklŃ:  
 

1) toliau rengti mokslo monografijŃ Darniosios energijos faziniȎ virsmȎ procesai naudojantis ġiuo metu 

atliekamȎ moksliniȎ tyrimȎ rezultatais ir gautos informacijos interpretavimo pagrindu,  

2) sukurti, pagaminti bei iġtirti vandenilio energetikos chemotroninǟs mikrosistemos modelǱ ir atlikti jos 

eksperimentinius tyrimus, 

3) naudojant gautus mikrosistemos tyrimo rezultatus, sudaryti teorinius pagrindus ir rekomendacijas 

inģineriniams darniosios plǟtros chemotroniniȎ mikrosistemȎ projektams parengti bei jȎ prototipams 

pagaminti,  

4) vykdyti ekspertinň veiklŃ vandenilio energetikos chemotroniniȎ mikrosistemȎ ir atsinaujinanļiȎjȎ 

iġtekliȎ energetikos srityje. 
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6. Iġvados 
 

1. Energetikoje, ģvelgiant Ǳ jŃ globaliai, vyksta fundamentalȊs pokyļiai: per artimiausiŃ deġimtmetǱ 

energetika pasikeis neatpaģǱstamai. Ġiandien pasaulyje vykstantys pokyļiai suteikia Lietuvai galimybň 

sekti paģangiausiȎ pasaulio ġaliȎ pavyzdģiu ir tapti pavyzdine ġvariosios energetikos ġalimi. Tai yra 

LTMA bei KTU institucijȎ aktyvo iniciatyva ir idǟja Lietuvai, kuriŃ galima Ǳgyvendinti panaudojus 

turimas galimybes ir iġteklius, sutelkus pastangas vystyti darniosios decentralizuotos energetikos mokslo 

tyrimus, pilotinius projektus ir tuose projektuose Lietuvos sŃlygomis patikrintȎ technologijȎ tolimesnǟs 

plǟtros veiklŃ. 

2. Dabartinǟje geopolitinǟje situacijoje mȊsȎ energetinis saugumas gali bȊti sunaikintas per akimirkŃ. 
SvarbȊs faktoriai stiprinant energetinǱ saugumŃ yra perǟjimas prie vietiniȎ atsinaujinanļiȎjȎ energijos 

iġtekliȎ ir intensyvi paskirstytosios (decentralizuotos) energetikos plǟtros. 

3. Taip pat siȊlome kurti ir plǟtoti inovatyvias vandenilio energijos technologijas bei jȎ panaudojimo 
priemones individualiems energijos vartotojams. 

4. SiȊlome ir toliau vykdyti mokslinius tyrimus siekiant pritaikyti inovatyvias MH2 ir CH4 vandenilio 

technologijas sausumos, vandens ir oro transporto priemoniȎ elektros traukos sistemoms (jau yra 

parengta ġiȎ tyrimȎ galimybiȎ studija). 

5. Skatintume Lietuvoje iġvystyti dvejopos paskirties nepriklausomȎ energijos ġaltinȎ gamybŃ ir tuos 

ġaltinius iġmaniai naudoti personaliniȎ elektriniȎ transporto priemoniȎ bei buitiniȎ elektros ir ġiluminǟs 

energijos imtuvȎ poreikiams tenkinti. 

6. Pateikta interpretuota moderniosios energetikos vystymosi raidos, jos aspektȎ ir ateities vizija sudaro 

prielaidas objektyviai Ǳvertinti moderniȎjȎ energetikos technologijȎ plǟtros problemas, apsvarstyti ir 

priimti pagrǱstus sprendimus apie tȎ technologijȎ praktinio naudojimo galimybes Lietuvoje. 

7. Autoriaus vertinimu, padaryta tik labai nedaug iġ to, kŃ derǟjo padaryti ir kŃ toliau derǟtȎ daryti, taļiau 

reikġmingi ir dideli darbai prasideda nuo maģȎ ģingsneliȎ. Ġiame straipsnyje akcentuojamos tik mȊsȎ 

gautȎ tyrimo rezultatȎ panaudojimo galimybǟs ir tikǟtinos perspektyvios ateities veiklos kryptys. 
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EVOLUTION OF ENERGET ICS IN LITHUANIA  

DURING THE YEARS FRO M INDEPENDENCE RESTORATION  

AND OUTLOOK OF ITS S USTAINABLE DEVELOPME NT 
 
Povilas BalļiȊnas 

 

S u m m a r y 

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 milestones 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 sector of economy, which is very important globally in many 

aspects including ecology and climate change. The first electric power plant in Lithuania started to operate in 

1892 in Rietavas town. The first small-scale hydroelectric power plant in our country was built in 1903 on 

Virvytǟ River in Kairiġkiai manor. Presently the most powerful hydroelectric power plants in Lithuania are 

Kaunas HEPP on Nemunas River (101 MW) and Kruonis Pumped Storage Power Plant (900 MW). 

Substantial progress was achieved in Lithuania in sphere 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 Seimas) adopted a new 

National Strategy of Energetic Independence. The strategy was adopted by a large majority in the Seimas - 103 

MPs voted in favor and 2 abstained. By this way our country took a pledge to produce from renewable energy 

resources 35% of all consumed electricity by 2020, 70% ï by 2030 and 100% ï by 2050. Similar milestones are 

also foreseen for all types of consumed energy (electric power, heat, cooling and transport): 30 % ï by 2020, 

45% ï by 2030 and 80 % ï by 2050. 

Other important problems of energetics, as efficiency of energy usage, problems of reliability and security of 

power supply are discussed in this paper as well. Possibility of development of stand-alone innovative high-tech 

systems for power engineering and transport is considered. Some 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. The 

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. 
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MOKSLINǞ VEIKLA LIETUVOJE TVARIOSIOS ENE RGETIKOS SRITYJE  

 
Gytis Petrauskas  

Kauno technologijos universitetas 

 
Abstract 

Short history and profiles of the Lithuanian scientific institutions 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 of Technology. The 
main results of its activities are described. These results include over 20 national and international research projects, over 200 published 

scientific papers (the main of them are included in the list of references), published 13 educational books and handbooks, defended 4 PhD 

theses, published 2 scientific monographs, recognized 2 national and 24 foreign patents.  
KEY WORDS: renewable energy, profiles of Lithuanian scientific institutions, areas of activities, national and international projects, main 

publications. 

 

Anotacija 

Straipsnyje pateikta Lietuvos mokslinio tyrimo institucijȎ veiklos atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje apģvalga. Pateikta 

informacijos apie svarbiausiȎ ġioje srityje dirbanļiȎ ġalies mokslinio tyrimo institucijȎ veiklos sritis. Daugiau dǟmesio buvo skirta buvusiam 
Kauno technologijos universiteto AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centrui ir jo veiklos rezultatams. Apģvelgti centro atlikti 

mokslinio tyrimo darbai, kurie apima virġ 20 nacionaliniȎ ir tarptautiniȎ projektȎ, virġ 200 moksliniȎ straipsniȎ (svarbiausi moksliniai 

straipsniai pateikti literatȊros sŃraġe), 2 mokslo monografijas, 4 mokslȎ daktaro disertacijas, 2 nacionalinius ir 24 uģsienio patentus bei 13 
mokomȎjȎ knygȎ. 

PAGRINDINIAI ĢODĢIAI: atsinaujinantieji energijos iġtekliai, Lietuvos mokslinio tyrimo institucijos, veiklos sritys, nacionaliniai ir 

tarptautiniai projektai, svarbiausios publikacijos. 

 

 

ǰģanga 
 

Ġiame laikotarpyje viena iġ svarbiausiȎ Lietuvos dvasiniȎ dimensijȎ, lemianļiȎ sǟkmingŃ ġalies ekonomikos 

plǟtrŃ, yra mokslinǟ-techninǟ dimensija. Esame maģa Europos SŃjungos valstybǟlǟ su labai ribotais ir prastai 

iġnaudojamais intelektualiniais bei materialiniais iġtekliais, taļiau dedame per daug pastangȎ mȊsȎ 

intelektualiȎjȎ idǟjȎ plǟtrai uģsienyje ir jȎ citavimo indeksui skleisti. Tuo tarpu moksliniȎ publikacijȎ citavimȎ 

galǟtȎ bȊti naudojami tik kaip rodikliai mokslininkȎ kvalifikacijai ir kompetencijai Ǳvertinti ir tuo pagrindu 

atlyginimams diferencijuoti. Kaip daģnai pabrǟģdavo LTMA prezidentas, akademikas Vilius Ģidonis, reikia 

nuolat rȊpintis, kad mȊsȎ inovatyvios idǟjos ir jȎ realizavimo techniniai sprendimai visȎ pirma tarnautȎ Lietuvai 

ir tik po to Europos SŃjungai ir visam pasauliui. 

MȊsȎ dabartinǟ kukli kȊrybinǟ veikla yra glaudģiai susieta su universiteto studijȎ kokybǟs problemomis bei 

ġalies energetinio saugumo problemȎ sprendimu. MȊsȎ tikslas yra kuo svariau prisidǟti prie teorinǟs, 

eksperimentinǟs ir metodinǟs bazǟs sudarymo paskirstytosios energetikos moderniȎjȎ technologijȎ Ǳdiegimui 

Lietuvoje. Lietuvos, kaip maģos ġalies, intelektas turǟtȎ bȊti pats brangiausias turtas. Deja, visos ġalies 

bendruomenǟs intelektas ģenkliai atsilieka nuo ġiuolaikiniȎ technologijȎ galimybiȎ. Daugelyje mokslo centrȎ 

turime akivaizdȎ tinkamai parengtȎ kadrȎ ir moksliniȎ idǟjȎ stygiȎ. Mokslo darbuotojai jauļiasi paģeminti ir 

skriaudģiami gaudami kur kas maģesnǱ atlyginimŃ negu kaimyninǟse ġalyse ir apie keturis kartus maģesnǱ 

atlyginimŃ negu jȎ kolegos Europos SŃjungoje. Tokia ġalies valdanļiȎjȎ per deġimtmeļius toleruojama tvarka 

daugumai darbuotojȎ iki minimumo sumaģina norŃ uoliai dirbti mokslinio tyrimo institucijose ir universitetuose. 

Kaip sako liaudies patarlǟ, kŃ pasǟjai, tŃ ir pjausi. Todǟl neatsitiktinai daug geriausiȎ protȎ ir perspektyviȎ 

darbuotojȎ pasirenka keliŃ Ǳ tas uģsienio ġalis, kurios sugeba geriau tvarkytis. Lietuvai tai yra Ǳsakmus signalas 

veikti nedelsiant. 

 

 

1. Lietuvos mokslinǟs institucijos, jȎ veiklos sritys ir rezultatai 
 

Pirmieji mokslinio tyrimo darbai saulǟs energijos technologijȎ srityje KTU buvo pradǟti 1994 m., kai 

Lietuvos MokslininkȎ sŃjungos direktoriaus prof. S. Januġonio pasiȊlymu tuometiniame KTU Elektrotechnikos 

ir automatikos fakultete Bendrosios elektrotechnikos katedroje buvo iġtirtos Lietuvos PuslaidininkiȎ fizikos 

institute pagamintȎ saulǟs mikroelektriniȎ eksperimentinǟs charakteristikos (V. Adomaviļius, mokslinis vadovas 

doc. dr. P. BalļiȊnas). 

ǰsitikinus dideliais atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos pranaġumais prieġ tarġiŃjŃ iġkastiniu kuru pagrǱstŃ 

energetikŃ ir jos perspektyvumu, 2000 m. balandģio 19 d. KTU Elektrotechnikos ir automatikos fakultete 

rektoriaus prof. K. KriġļiȊno Ǳsakymu Nr. Aï91 buvo Ǳkurtas AtsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ 

centras (AĠETC). AĠETC steigǟjas ir mokslinis vadovas buvo habil. dr. prof. P. BalļiȊnas. Per trumpŃ centro 

veiklos laikotarpǱ sukurta moderni, minimaliȎ poreikiȎ laboratorinǟ ir metodinǟ bazǟ, dalyvauta nacionaliniuose 

bei Ǳvairiuose tarptautiniuose projektuose ir programose, buvo vykdoma ir plǟtojama inovatyvioji inģinerinǟ-
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iġradybinǟ veikla. Centre taip pat buvo sǟkmingai vykdoma ġios srities pedagoginǟ-metodinǟ, mokslinio tyrimo 

bei visuomenǟs ġvietimo veikla. 

Pagrindiniai Centro tikslai taikomojo mokslinio tyrimo ir eksperimentinǟs plǟtros srityje buvo ġie: 

 

ü dalyvauti nacionalinǟse ir tarptautinǟse mokslinǟse programose, inovaciniuose projektuose ir studijose,  

ü bendradarbiaujant su ġalies ir uģsienio mokslo ir verslo partneriais sprňsti svarbias atsinaujinanļiȎjȎ 
iġtekliȎ energijos technologijȎ ir mikrotinklȎ problemas,  

ü Centre kaupti mokslo informacijŃ apie atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos technologijas, apie 

energetiniȎ sistemȎ optimizavimŃ ir jȎ valdymŃ, 

ü sprňsti paskirstytos generacijos ġaltiniȎ valdymo ir jȎ jungimo Ǳ mikrotinklus ir elektros energetikos 
sistemŃ problemas, 

ü skleisti naujausius Centro pasiekimus mokslinǟse konferencijose, simpoziumuose, seminaruose, o taip 

pat visuomenei skirtuose informacijos sklaidos renginiuose atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos 

technologijȎ srityje, 

ü  prisidǟti prie atskirȎ mȊsȎ universiteto ir ġalies mokslo padaliniȎ veiklos koordinavimo 

atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos technologijȎ srityje, 

ü vykdyti mokslo ekspertȎ funkcijas atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos technologijȎ ir energijos 
konversijos srityje.  

 

ǰgyvendindamas iġvardintus tikslus, fakulteto AtsinaujinanļiȎjȎ ġalininiȎ energijos technologijȎ centras 

dalyvavo Ǳvairiose mokslo ir mokymo programose, vykdǟ tarptautinius projektus, tarp kuriȎ reikġmingesni yra 

ġie: 

 

1. Lietuvos Valstybinio mokslo ir studijȎ fondo (LVMSF) programa Saulǟ ir kiti atsinaujinantieji ġaltiniai 

ģemǟs Ȋkiui, 1996ï1999. 

2. PHARE partnerystǟs programos projektas The cycle of training and consultations in area of thrift and 

renewable energy in micro-region Ladruva, 1999ï2000, kartu su ALTEI fondu ĂĢalioji sodybañ. 

3. LVMSF programa Saulǟs energijos konversija ir naudojimas (2000ï2003). 

4. SOCRATESïAgreement mokymo programa 1999-2008, remiama ES.  

5. Vokietijos fondȎ finansuotas projektas Dalinis branduolinǟs energijos pakeitimas forsuotai 

panaudojant  atsinaujinanļiuosius energijos ġaltinius Lietuvoje, 2001ï2003. 

6. PHARE programos projektas AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ mokymas, propagavimas 

ir naudojimo ǱgȊdģiȎ ugdymas, 2002ï2003 kartu su Alantos TVM. 

7. Europos SŃjungos 6-sios Bendrosios Programos (FP6) projektas THERMOGEN ï A Biomass Fuelled 

Low Cost Micro-CHP System Using Thermoelectric Generators. ParaiġkŃ pagal Centro pateiktŃ idǟjŃ 

parengǟ projekto konsorciumas koordinuojant JK mikroelektronikos Ǳrangos Ǳmonei EXTEC ir pateikta 

2003 m. (Grantas neskirtas). 

8. UNESCO projektas EURONETRES ï European Network for Education and Training in Renewable 

Energy Sources, 2004ï2007. 

9. Europos SŃjungos 6-sios Bendrosios Programos (FP6) projektas RESCUE ï  Central & Eastern 

European SMEs towards Renewable Energy Sources, 2005-2008. PasiȊlymo/Kontrakto nr. 023438. 

10. Europos SŃjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas LASTBEG ï Large scale tool for 

power balancing of electricity grids. ParaiġkŃ pagal Centro pasiȊlytŃ idǟjŃ parengǟ projekto 

konsorciumas koordinuojant PrancȊzijos kompanijai Nanotech SAS. Projekto pasiȊlymas pateiktas 

2010 m. Projektas praǟjo konkursŃ ir jam buvo skirtas grantas (> 11 mln. eurȎ, Grant agreement no.: 

249801). 

11. Dalyvavimas Europos SŃjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projekto JoRIEW ï Integrating 

Europe's neighbours into the ERA ï Activity ERA-WIDE - INCO.2010-6.2 for International 

Cooperation with Mediterranean Partner Countries moksliniȎ tyrimȎ tinkle, 2011ï2013. 

12. Europos SŃjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas SOLARSAVINGS ï Integrating Solar 

Collectors in Water Heating Systems of Soviet-Era Apartment Buildings for Substantial Energy 

Savings, 2012. ParaiġkŃ pagal Centro pateiktŃ idǟjŃ parengǟ projekto konsorciumas koordinuojant 

Liuksemburgo konsultacinei firmai Intelligentsia Consultants Sàrl. Projekto pasiȊlymas pateiktas 2012 

m. ir buvo pripaģintas tinkamu finansuoti. 

13. Atnaujintas Europos SŃjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas LASTBEG ï Large scale 

tool for power balancing of electricity grids, 2013. (> 10 mln. eurȎ, Grant agreement no.: 249801).  

14. Europos SŃjungos COST projektas Stable Next-Generation Photovoltaics: Unravelling degradation 

mechanisms of Organic Solar Cells by complementary characterization techniques (PatvarȊs naujos 

kartos saulǟs elementai: organiniȎ saulǟs elementȎ degradacijos mechanizmȎ iġaiġkinimas remiantis 

papildomais charakterizavimo metodais). COST veiklos Nr. 1307, 2014ï2017. 
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Kaip matome pateiktame vykdytȎ programȎ ir projektȎ sŃraġe, Lietuvai svarbȊs moksliniai darbai buvo 

vykdomi ir prieġ Centro ǱkȊrimŃ. Kol dar nebuvo Centro, Ǳvairius mokslinius darbus atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ 

energetikos srityje vykdǟ fakulteto Elektros ir ġviesos inģinerijos katedros darbuotojai ir doktorantai. Jie vǟliau 

buvo perkelti dirbti Ǳ 2000 metais ǱkurtŃ CentrŃ. Dalyvavimas parengiant ir vykdant iġvardintus projektus Centro 

darbuotojams sudarǟ palankias sŃlygas generuoti inovatyvias idǟjas, leido Ǳgyti patirties ir pasiekti reikġmingȎ 

rezultatȎ, ģenkliai pagerino jȎ kompetencijas ģaliosios energetikos srityje ir gebǟjimus dirbti tarptautiniuose 

mokslininkȎ konsorciumuose.  

Svarbiausia Centro mokslinǟs-kȊrybinǟs veiklos sritis buvo Technologijos mokslai (T 000), o svarbiausios 

mokslinǟs kȊrybinǟs veiklos kryptys buvo dvi: Elektros ir elektronikos inģinerija (01T) bei Energetika ir 

termoinģinerija (06T). AtsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centre buvo Ǳkurtos dvi laboratorijos, kuriȎ 

ǱkȊrǟjas ir vadovas buvo habil. dr. Prof. Povilas BalļiȊnas: 

 

V LazeriȎ maitinimo ġaltiniȎ mokslinio tyrimo ir inģinerinio dizaino laboratorija (01T), 

V AtsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ moksliniȎ tyrimȎ laboratorija (06T). 

 

Ġiuo metu prof. P. BalļiȊnas visuomeniniais pagrindais nuo 2017 m. kuria naujŃ mokslinň laboratorijŃ, kuri 

vadinasi Darniosios vandenilio energetikos technologijȎ  tyrimo ir praktinǟs plǟtros laboratorija (06T).  

Reikġmingiausi LMSF mokslo programose Saulǟs ir kiti atsinaujinantieji ġaltiniai ģemǟs Ȋkyje ir Saulǟs 

energijos konversija ir naudojimas (1996-2003) atliktȎ tyrimȎ rezultatai ï Ǳvertinti Lietuvos saulǟs energijos 

iġtekliai [1, 2], kurie naudojami ir dabar Ǳvairiuose skaiļiavimuose ir projektuose, bei sukurtas LSEI tyrimo 

kompiuteriuotas monitoringo posto modelis [3, 4]. 

Dalyvavimo PHARE partnerystǟs programos projekte, vykdytame kartu su ALTEI fondu ĂĢalioji sodybañ, 

svarbiausias tikslas buvo Ladruvos regiono (Lazdijai, Druskininkai, Varǟna) regiono specialistȎ kvalifikacijos 

ir kompetencijos kǟlimas taupiosios ir atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje per jiems surengtȎ mokymȎ 

ir konsultacijȎ ciklŃ bei mokymo priemoniȎ parengimŃ [5, 6]. Viso to Lietuvoje tuomet labai trȊko. 

Dalyvavimas tarptautinǟje Socrates programoje su Ġtralzundo (VFR) technikos universitetu prasidǟjo 1999 

m. ir tebevyksta iki ġiol. Veiklos rezultatai ï tikslinis ġios srities aukġtos kvalifikacijos specialistȎ parengimas. 

Ġios programos tikslinǟ grupǟ buvo ir iki ġiol tebǟra KTU Elektros ir elektronikos fakulteto Elektros energetikos 

sistemȎ katedros studentai. 

1999 m. geguģǟs 21 d. Vilniuje buvo surengta istorinǟ pirmoji nacionalinǟ mokslinǟ konferencija 

atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje ï Atsinaujinantys energijos ġaltiniai Lietuvoje. Joje dalyvavo ir 

KTU AtsinaujinanļiȎjȎ ġalininiȎ energijos technologijȎ centras su trimis praneġimais [2, 3, 7]. KonferencijŃ 

parǟmǟ UNESCO, o jŃ organizavo Lietuvos mokslininkȎ sŃjungos institutas (MSI), KTU AĠETC, Lietuvos 

ģemǟs Ȋkio inģinerijos institutas (LĢȉII) ir Lietuvos mokslo ir technologijȎ parkas. KonferencijŃ pasveikino LR 

nuolatinǟ atstovǟ prie UNESCO Ugnǟ Karvelis bei nacionalinǟs UNESCO komisijos mokslo komiteto 

pirmininkas dr. Vygintas Gontis. Viso konferencijoje buvo perskaityta 18 praneġimȎ, kuriuos skaitǟ MSI, LĢȉII, 

KTU AĠETC ir LEI atstovai. 

Vokietijos fondȎ finansuotŃ projektŃ Dalinis branduolinǟs energijos pakeitimas forsuotai panaudojant  

atsinaujinanļiuosius energijos ġaltinius Lietuvoje  2001ï2003 m. vykdǟ KTU Mechanikos fakulteto ġilumos ir 

atomo energetikos katedra ir AĠETC bendradarbiaudami su Vokietijos inģinieriȎ bendrove GmbH GERTEC. 

Svarbiausias ġio projekto tikslas buvo iġtirti ir Ǳvertinti reikġmingiausiȎ Lietuvos atsinaujinanļiȎjȎ energijos 

iġtekliȎ potencialus prieġ Ignalinos atominǟs elektrinǟs uģdarymŃ. Pagal projekto programŃ Magdeburge buvo 

surengti mokymai KTU darbuotojams apie Vokietijos politikŃ skatinti atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos 

iġtekliȎ naudojimŃ jȎ ġalyje ir suorganizuota labai Ǳdomi ekskursija po Ġiaurǟs Reino Vestfalijos ģemǟje 

veikianļius atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetinius objektus. Vokietija jau tuomet (2002 m.) ġioje srityje buvo 

daug pasiekusi, todǟl ten buvo iġ ko pasimokyti. 

2003 metais pirmŃ kartŃ Elektros ir valdymo inģinerijos fakulteto istorijoje Europos SŃjungos Bendrajai 

Programai (FP6) buvo pateiktas projekto pasiȊlymas, kurǱ kartu su projekto konsorciumu parengǟ projekto 

koordinatorius pagal Centro darbuotojȎ pasiȊlytŃ idǟjŃ. Projekto lietuviġkas pavadinimas ï Biomase kȊrenama 

nebrangi kogeneracinǟ mikrosistema su termoelektros generatoriais (projekto angliġkas akronimas ï 

THERMOGEN). Nors ġiam projektui finansavimas ir nebuvo skirtas, bet Centrui tai buvo gana reikġmingas 

projektas. Jo parengimas buvo labai gera praktika naujoms idǟjoms generuoti, dirbti tarptautiniame konsorciume 

ir pasiruoġti kitȎ projektȎ pasiȊlymȎ parengimui.  

KitŃ PHARE programos projektŃ AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ mokymas, propagavimas 

ir naudojimo ǱgȊdģiȎ ugdymas Centras vykdǟ bendradarbiaudamas su Alantos TechnologijȎ ir verslo mokykla 

(TVM) 2002ï2003 m. Svarbiausias ġio projekto tikslas buvo sukurti mokymo, metodinň ir laboratorinň bazň, 

skirtŃ dǟstyti atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos dalykus Alantos TVM moksleiviams. Pagal projekto 

programŃ buvo sukurta keletas laboratoriniȎ stendȎ, demonstraciniȎ objektȎ ir mokomȎjȎ knygȎ [8 ï 10]. Dvi 

mokomŃsias knygas parengǟ LĢȉII mokslininkai [11, 12]. Sukurta mokomŃja baze dalinai naudojosi ir Utenos 

kolegijos studentai. 
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2004ï2007 metais Centras dalyvavo vykdant UNESCO finansiġkai iġ dalies remtŃ projektŃ EURONETRES, 

kurio lietuviġkas pavadinimas ï Europos mokymo ir ugdymo tinklas atsinaujinanļiȎ energijos iġtekliȎ srityje. 

Jungtinǟs Tautos ir jȎ organizacija UNESCO visada buvo ir yra labai susirȊpinusios ekologinǟmis ir klimato 

kaitos problemomis, todǟl rǟmǟ ir remia priemones ġioms problemoms sprňsti. Taļiau jȎ finansinǟs galimybǟs 

yra gana menkos. Projekto koordinatorius buvo Maskvos visos Rusijos ģemǟs Ȋkio elektrifikavimo institutas, o 

projekto vykdymo konsorciumŃ sudarǟ mokslininkai iġ ǱvairiȎ Europos ġaliȎ. Tarp jȎ buvo Rusijos, Graikijos, 

Lietuvos (KTU AĠETC), Italijos, Serbijos, Ispanijos, Baltarusijos ir kitȎ ġaliȎ universitetȎ atstovai. Projekto 

tikslas buvo prisidǟti prie aukġtosioms mokykloms skirtos mokymo, metodinǟs ir laboratorinǟs bazǟs kȊrimo ir 

sukurtȎ priemoniȎ sklaidos siekiant paspartinti atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos plǟtrŃ visame pasaulyje. 

Dalyvavimas ġiame projekte buvo naudingas, nes jame dirbant buvo galima susipaģinti su kitȎ Europos ġaliȎ 

poģiȊriu Ǳ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikŃ, pasidalinti Ǳģvalgomis apie ateities perspektyvas ir informacija 

apie ġioje srityje pasiektus rezultatus bei universitetines studijȎ programas. Gauta informacija ir Ǳgytos ģinios 

stiprino ǱsitikinimŃ, kad ġioje srityje verta dirbti nepaisant to, kad tuo metu Lietuvoje apie atsinaujinanļiȎjȎ 

iġtekliȎ energetikŃ vyravo perdǟm neigiama nuomonǟ. ĂPas mus nǟra saulǟsñ buvo mǟgstamiausias ġalies 

pilieļiȎ, turinļiȎ sprendimȎ priǟmimo galiŃ, Ăargumentasñ. Dalyvavimas projekte taip pat buvo naudingas 

sustiprinant Centro studijȎ laboratorinň bazň ï Graikijos AtǟnȎ ģemǟs Ȋkio universiteto profesorius Petros 

Axaopoulus Centrui padovanojo saulǟs kolektoriȎ vandeniui ġildyti virtualȎ laboratorinio darbo stendŃ, kuriuo 

daug metȎ naudojosi mȊsȎ ir Utenos kolegijos studentai.  

2005ï2008 m. Centras buvo pakviestas dalyvauti tarptautiniame Europos SŃjungos 6-tosios Bendrosios 

Programos (6-th Framework Programme, santrumpa FP6) projekte Vidurio ir RytȎ Europos maģosios ir vidutinǟs 

Ǳmonǟs kelyje link atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos (projekto akronimas RESCUE) kaip konsorciumo narys 

ir partneris. Ir tai buvo pirmasis kartas Elektros ir valdymo inģinerijos fakulteto istorijoje, kai jo atstovai 

(AĠETC) dalyvavo ES Bendrosios Programos projekte. Ġio projekto tikslas buvo padǟti maģoms ir vidutinǟms 

verslo Ǳmonǟms aktyvinti moksliniȎ tyrimȎ ir eksperimentinǟs plǟtros veiklŃ, naudoti vietinǱ intelektŃ ir 

modernias technologijas, integruotis Ǳ ES moksliniȎ tyrimȎ erdvň atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje. 

Veiklos rezultatai ï mokslo ir technologijȎ ģiniȎ sklaida, sukurti inovatyvȊs sprendimai, pasiȊlymai Ǳmonǟmis 

ieġkoti naujȎ idǟjȎ [13] ir bendrai dalyvauti Europos SŃjungos FP6 ir FP7 programose tyrimȎ ir technologijȎ 

srityje. Projekto veiklose dalyvavo virġ 20 Lietuvos maģȎjȎ ir vidutiniȎ ǱmoniȎ. 

2010 m. ES 7-jai Bendrajai Programai  (FP7) buvo pateiktas projekto pasiȊlymas LASTBEG. Jo darbo 

paketuose buvo suplanuota iġbandyti Kruonio hidroakumuliacinǟs elektrinǟs (HAE) ir kitȎ priemoniȎ galimybes 

galiai Lietuvos energetikos sistemos elektros tinkle rezervuoti ir balansuoti, kai energetikos sistemoje veikia 

pakankamai didelǟs suminǟs galios atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ elektrinǟs (planuotu projekto vykdymo laikotarpiu 

tai turǟjo bȊti vǟjo elektriniȎ parkai, kuriȎ suminǟ galia turǟjo sudaryti apie 200 MW). Taļiau, nors projektui ir 

buvo skirtas gana didelis grantas (> 11 mln. ú), ġio projekto likimas susiklostǟ nesǟkmingai. Paaiġkǟjo, kad 

projekto koordinatorius neatitiko visȎ jam keliamȎ reikalavimȎ, todǟl projekto finansavimo sutartis tuo metu 

negalǟjo bȊti sudaryta. 

2011ï2013 m. Centras buvo pakviestas dalyvauti Europos SŃjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) 

projekto JoRIEW moksliniȎ tyrimȎ tinkle. Pilnas projekto pavadinimas ï Integrating Europe's neighbours into 

the ERA ï Activity ERA-WIDE - INCO.2010-6.2 for International Cooperation with Mediterranean Partner 

Countries. Tai buvo ES tarptautinio bendradarbiavimo projektas su Vidurģemio jȊros ġalimis, ġiuo atveju su 

Jordanija. Projekto koordinatorius buvo Jordanijos HaġimitȎ (Hashemite) universitetas. MȊsȎ uģduotis buvo 

projekto partneriams kas pusň metȎ teikti informacijŃ apie Centre atliktus mokslinio tyrimo darbus 

atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje. 

2012 m. ES 7BP pateikto projekto SOLARSAVINGS lietuviġkas pavadinimas ï Saulǟs kolektoriȎ 

integravimas Ǳ daugiabuļiȎ namȎ vandens ġildymo sistemas siekiant dideliȎ ġiluminǟs energijos santaupȎ. Pagal 

Centro pateiktŃ idǟjŃ iġ vandentiekio atbǟgantis ġaltas vanduo pradģioje turǟjo bȊti paġildomas saulǟs 

kolektoriais, o po to, jeigu paġildyto vandens temperatȊra yra nepakankama (nesiekia 55ï60 Cꜛ), tai jǱ turi 

pabaigti paġildyti tipinis ġilumokaitis, naudojantis termofikacinǱ vandenǱ, gaunamŃ iġ ġilumos tinklȎ. Tokioje 

hibridinǟje sistemoje nuo kovo iki spalio mǟnesio galima sutaupyti labai daug iġ ġilumos tinklȎ gaunamos 

ġiluminǟs energijos, kuri yra pakeiļiama nemokama saulǟs energija. Nors projektas buvo pripaģintas tinkamu 

finansuoti, taļiau konkuruojantys projektai surinko ġiek tiek daugiau balȎ, todǟl grantas jam nebuvo skirtas. 

2013 m. susidarǟ sŃlygos inicijuoti ES Bendrosios Programos projekto LASTBEG atgaivinimŃ ir pasinaudoti 

Europos Komisijos ġiam projektui skirtu grantu. Atsirado naujas koordinatorius, kuris sutiko projektui vadovauti 

ir tenkino visus reikalavimus ï Lietuvos AB Litgrid. Taip susidarǟ reali galimybǟ ġǱ projektŃ vykdyti. 

Koordinatorius perģiȊrǟjo ir ġiek tiek pakoregavo projekto darbo paketȎ apraġymus pagal savo pageidavimus. 

Bet, kai beliko tik pasiraġyti finansavimo sutartǱ, paskutinň dienŃ iki pasiraġymo termino projekto koordinatorius 

apsigalvojo ir granto sutartǱ (Grant Agreement) pasiraġyti atsisakǟ, o tuo paļiu visam konsorciumui atǟmǟ 

galimybň vykdyti ġǱ finansavimŃ jau laimǟjusǱ ES projektŃ. 

COST (European Cooperation in Science and Technology) yra Europos SŃjungos finansuojama programa, 

sudaryta siekiant remti ir koordinuoti mokslinio tyrimo veiklas Europoje perspektyviose mokslo bei technologijȎ 
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srityse. TyrimȎ koordinavimas prasideda, kai pagal ġiŃ programŃ sukuriamas toje paļioje srityje dirbanļiȎ (ta 

paļia arba panaġia veikla uģsiimanļiȎ) mokslinio tyrimo institucijȎ tinklas. Ġiuos tinklus sudaro ǱvairiȎ ġaliȎ 

nacionalinǟs mokslinio tyrimo institucijos. Veiklos moksliniȎ tyrimȎ tinkluose gali bȊti Ǳvairios, todǟl kiekviena 

iġ jȎ identifikuojama suteikiant jai numerǱ. 2014 m. Centras Ǳsijungǟ iġ vienŃ iġ tokiȎ ES tinklȎ, kuris vykdǟ 

veiklŃ PatvarȊs naujos kartos saulǟs elementai: organiniȎ saulǟs elementȎ degradacijos mechanizmȎ 

iġaiġkinimas remiantis papildomais charakterizavimo metodais (COST veiklos Nr. 1307). Projektas pagal ġiŃ 

COST programos veiklŃ tňsǟsi iki 2017 m.  

Be paminǟtȎ mokslo programȎ ir tarptautiniȎ bei uģsienio fondȎ finansuotȎ projektȎ, Centras per savo 

egzistavimo laikotarpǱ atliko daug nacionaliniȎ mokslinio tyrimo studijȎ. Viena iġ tokiȎ galimybiȎ studijȎ, 

atliktȎ 2006 m., buvo skirta pasirengti pateikti projekto pasiȊlymŃ ES 6-tajai Bendrajai mokslo programai (FP6) 

ï ElektrocheminiȎ generatoriȎ bandomȎjȎ pavyzdģiȎ sukȊrimas ir tyrimas. Svarbiausias ġios studijos rezultatas 

ï veikiantis srautinǟs baterijos sistemos modelis. Modelio tyrimo rezultatai panaudoti P. Norkeviļiaus daktaro 

disertacijoje, kuri buvo sǟkmingai apginta 2010 m. Viso Centre 1999ï2011 m. mokslȎ daktaro disertacijas 

parengǟ ir apgynǟ G. Petrauskas, S. Sakalauskas, P. Norkeviļius ir V. Adomaviļius [14 ï 19].  

Moksliniai tyrimai Centre buvo atliekami ne tik pagal doktorantȊros programas [17]. Vykdyta stochastinǟs 

elektros energijos dualizmo ir keitimo procesȎ tyrimo bei jȎ praktinio panaudojimo veikla [22], atlikti vandenilio 

ir kuro elementȎ energijos virsmo procesȎ bei galimȎ veikimo reģimȎ tyrimai. Centre parengtos ir publikuotos 

dvi mokslo monografijos [21, 22] ir rengiama treļioji: 

 

V Aukġto daģnio Ǳtampos-srovǟs galios keitikliȎ teorijos sintezǟ, 1994, (01T), 

V DualiȎjȎ elektros sistemȎ grandiniȎ teorija ir praktika, 2011, (01T), 

V Darniosios energijos faziniȎ virsmȎ procesai (rengiama monografija). 

 

Rengiamoje monografijoje nagrinǟjamos aktualios atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos naudojimo temos, 

plǟtojami jȎ energijos virsmo elektros energija teoriniai tyrimai, sprendģiamos efektyviȎ praktinio naudojimo 

technologijȎ sukȊrimo problemos. 

Centro mokslinio tyrimo rezultatȎ inovatyvumas ir kȊrybos lygmuo Ǳvertintas dviem Lietuvos Respublikos 

patentais [23, 24]. O iġ viso buvo sukurti 26 uģsienio valstybǟse ir Lietuvoje pripaģinti iġradimai ir patentai, 

kurie panaudoti praktiġkai. Svarbesni iġ jȎ bei aktualȊs dar ir dabar yra ġie: 

 

Lighting System                      US patent NR. 4441055,  

Beleuchtungsystem                 BRD patent NR. 3152093,  

Lighting System                      Canadian patent NR.1192605, 

Syst¯me dô®clairage                 Franaise Brevet dôinvention NR.2522915, 

BȊdas ir Ǳtaisas termoelektros energijai generuoti    Lietuvos patentas LT 5370B, 

Elektros sistemȎ dualizmo bȊdas ir Ǳrenginys stochastinei energijai konvertuoti  LT H02P9/00  H02M5/000. 

 

Centro darbuotojȎ publikacijos atspausdintos tarptautiniuose aukġto reitingo ģurnaluose [20, 25], tarptautiniȎ 

konferencijȎ mokslo darbuose, uģsienio ġaliȎ moksliniuose ģurnaluose [25 ï 90]. Ļia pateiktas tik svarbesniȎ 

publikacijȎ mokslinǟs-kȊrybinǟs veiklos tematika sŃraġas, o bendras publikacijȎ skaiļius per visŃ Centro veiklos 

laikotarpǱ virġija du ġimtus. 

Atgavus ġalies nepriklausomybň, ġalyje buvo Ǳkurtos ir kitos mokslo institucijos bei laboratorijos, dirbanļios 

atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ srityje. Lietuvos energetikos institute (LEI) nuo 1994 m. veikia AtsinaujinanļiȎjȎ 

energijos ġaltiniȎ mokslinǟ laboratorija (AEĠL), kuri dabar vadinama AtsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ ir efektyvios 

energetikos moksline laboratorija. Jos tyrimȎ kryptys yra ġios [http://www.lei.lt/main.php?m=448&k=1]: 

 

V vǟjo srautȎ kaitos Ǳvairiuose Lietuvos regionuose tyrimai, modeliavimas, 

V vǟjo elektriniȎ galios kitimo prognozavimo modeliȎ ir metodikȎ kȊrimas ir tyrimas, 

V biodujȎ ir biodegalȎ gamybos procesȎ ir aplinkosauginiȎ problemȎ tyrimai, 

V pramoniniȎ ir maģȎjȎ vǟjo elektriniȎ darbo efektyvumo ir poveikio aplinkai aspektȎ tyrimai, vǟjo 
elektriniȎ ikiprojektiniȎ studijȎ rengimas, 

V kietosios biomasǟs iġtekliȎ, kuro paruoġimo ir deginimo technologijȎ plǟtros tyrimai, 

V atsinaujinanļiȎ energijos iġtekliȎ naudojimo darnios plǟtros analizǟ ir tyrimai, 

V paģangiȎ energijos gamybos technologijȎ, naudojanļiȎ vietinius ir atsinaujinanļius energijos 

iġteklius, analizǟ, duomenȎ baziȎ formavimas, paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos 

sklaida visuomenei. 

 

LEI taip pat Ǳsteigtas Vandenilio energetikos technologijȎ centras (VETC), kuris atitinka Europos vandenilio 

ir kuro elementȎ technologijȎ platformos ġvietimo ir praktinio mokymo programos strategijŃ.  

http://www.lei.lt/main.php?m=448&k=1
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Veiklos partneriȎ bazǟje sutelkta VETC kompleksinio pobȊdģio veiklai reikalinga vandenilio technologijȎ 

sintezǟs ir testavimo Ǳranga. Ġia Ǳranga atviros prieigos pagrindu gali naudotis mȊsȎ ir kaimyniniȎ ġaliȎ 

mokslininkai, o taip pat studentai. Centras atlieka ġiuos tyrimus [http://www.lei.lt/main.php?m=418&k=1] 

vandenilio energijos technologijȎ srityje: 

 

V vandenilio atskyrimo membranȎ sintezǟ ir savybiȎ analizǟ, 

V vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metalȎ ir jȎ lydiniȎ nanodalelǟmis, 

V metalȎ ir jȎ lydiniȎ hidridȎ, skirtȎ vandeniliui saugoti, sintezǟ ir savybiȎ analizǟ, 

V vandenilio kuro elementȎ anodȎ/elektrolitȎ/katodȎ sintezǟ, taikant fizikinius medģiagȎ nusodinimo 

metodus, 

V NiMH baterijȎ elektrodȎ savybiȎ analizǟ. 

 

Tikimasi, kad ġio LEI Centro veikla galǟtȎ prisidǟti prie dabartiniȎ pereinamojo laikotarpio iġ maġinȎ Ǳ 

sistemȎ amģiȎ energetikos problemȎ sprendimo, padǟtȎ Ǳsisavinti moderniȎjȎ technologijȎ panaudojimo 

ǱgȊdģius, ugdyti mokslo darbuotojȎ profesinǱ pasirengimŃ vandenilio technologijȎ srityje, kaupti ġios ilgalaikiai 

perspektyvios srities profesinǟs-inovacinǟs veiklos patirtǱ. 

Dar nuo sovietiniȎ laikȎ aktyvia veikla atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje pasiģymǟjo Lietuvos 

ģemǟs Ȋkio inģinerijos institutas (LĢȉII) Raudondvaryje ir Lietuvos ģemǟs Ȋkio akademija (LĢȉA, dabar A. 

Stulginskio universitetas ï ASU). ĠiȎ institucijȎ mokslininkai dirbo daugelyje Lietuvai svarbiȎ sriļiȎ: saulǟs 

kolektoriȎ orui ġildyti, vandeniui ġildyti, biodujȎ, biodegalȎ, biomasǟs, energetiniȎ augalȎ, vǟjo energetikos, 

saulǟs energijŃ naudojanļiȎ pasyviȎjȎ ir aktyviȎjȎ patalpȎ ġildymo sistemȎ ir kitose srityse. Ġiuo metu LĢȉII 

yra prijungtas prie ASU. 

2001 m. buvo Ǳsteigta Lietuvos taikomȎjȎ mokslȎ akademija (LTMA), kurios steigǟjas ir pirmasis 

prezidentas buvo habil. dr. prof. V. Ģidonis. Svarbiausias ġio akademijos veiklos tikslas yra sutelktomis 

mokslininkȎ pastangomis vystyti Lietuvoje taikomuosius mokslus valstybei ir pilieļiams aktualia tematika. 

Prioritetinis dǟmesys dabar ir ateityje LTMA veikloje bus teikiamas atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ ir alternatyviosios 

energetikos problemoms sprňsti. Iġsamesnǟ informacija apie LTMA veiklŃ pateikta interneto svetainǟje 

http://ltma.lt/ . 

LTMA ġiuo metu yra sukurta bȊsto vandenilio mikrojǟgainǟs modelio struktȊra ir parengta hibridinǟs Saulǟs-

vǟjo-metanolio mikrojǟgainǟs su PEM tipo kuro elementais demonstracinio modelio sukȊrimo galimybiȎ studija. 

Mikrojǟgainǟs demonstracinis modelis yra inovatyvios paskirstytosios iġmaniosios energetikos technologijos 

pavyzdys (prototipas), skirtas tiriamiesiems darbams. ĠǱ modelǱ bȊtȎ tikslinga naudoti eksperimentiniams tyrimo 

darbams, veikimo monitoringui ir demonstravimui seminaruose bei parodose. Akademijoje vedamos paskaitos ir 

mokslo techniniai seminarai akademiniams partneriams ir praktinǟs veiklos institucijoms.  

Praǟjusio ġimtmeļio pabaigoje DzȊkijoje, Ladruvos regione buvo Ǳkurtas Alternatyviosios energetikos 

informacinis fondas (ALTEI fondas) ĂĢalioji sodybañ, kurio veiklos sritis buvo informacijos sklaida, specialistȎ 

kvalifikacijos kǟlimas, dalyvavimas ĂBalttechnikosñ ir kitose tarptautinǟse parodose, projektuose ir kituose 

renginiuose, moksleiviȎ bei visuomenǟs ġvietimas atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos naudojimo srityje. Fondo 

ǱkȊrǟjas bei pirmasis vadovas buvo ģinomas Lietuvoje ultragarso technologijȎ specialistas doc. dr. Enrikas 

Jaronis. Ġis fondas aktyviai bendradarbiavo su kitomis atsinaujinanļiosios energetikos srityje dirbanļiomis 

Lietuvos institucijomis Ǳvairiuose projektuose, ġios srities literatȊros leidyboje, vietinǟse ir tarptautinǟse 

parodose ir kituose renginiuose. 

Tuo laikotarpiu, kai buvo sukurtas KTU AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centras (2000 m.), 

pasaulyje vyravo nuomonǟ, kad energetikoje nuo iġkastinio kuro prie atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ reikǟs 

pereiti palaipsniui ir tas perǟjimas uģtruks apie 500 metȎ, kai Ģemǟje iġsibaigs iġkastinio kuro atsargos. Dabar 

dauguma mokslininkȎ mano, kad perǟjimas prie darniosios energetikos turi baigtis maģdaug apie 2050 metus 

arba netgi dar greiļiau, nes aplinkos tarġa Ǳgavo labai grǟsmingŃ mastŃ, klimato kaitos procesas labai pagreitǟjo, 

o jos sukeliami nuostoliai sparļiai didǟja. Todǟl dabar manoma, kad reikia kuo greiļiau pereiti prie 

atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ naudojimo, o iġkastinǱ kurŃ palikti po ģeme. Pasaulio valstybǟs viena po kitos 

priima Ǳsipareigojimus iki 2050 m. visŃ sunaudojamŃ elektros energijŃ gamintis iġ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ. 

2018 m. birģelio 21 dienŃ ir Lietuvos Seimas panaġȎ ǱsipareigojimŃ priǟmǟ naujojoje Nacionalinǟje energetinǟs 

nepriklausomybǟ strategijoje. Pagal ġiŃ strategijŃ iġ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ pagaminta elektros energija 2020 

metais turi sudaryti 35 %, 2030 metais ï 70 %, o 2050 metais ï 100 % mȊsȎ ġalyje sunaudojamos elektros 

energijos. Nors mȊsȎ ġalis ir nebus tarp pirmȎjȎ pasaulio valstybiȎ ġioje srityje (nes jau 2012 m. buvo apie 40 

ġaliȎ, kurios nuo 70 iki 100 % jȎ sunaudojamos elektros energijos gaminosi iġ atsinaujinanļiȎjȎ energijos 

iġtekliȎ), bet dģiugu, kad pagaliau Lietuva Ǳsijungǟ Ǳ paģangiȎjȎ pasaulio ġaliȎ gretas ir kad dauguma mȊsȎ ġalyje 

sprendimȎ priǟmimo galiŃ turinļiȎ pilieļiȎ jau nekalba, kad Ăpas mus nǟra saulǟsñ. 

 

 

 

http://www.lei.lt/main.php?m=418&k=1
http://ltma.lt/
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2. KTU AtsinaujinanļiȎjȎ ġalininiȎ energijos technologijȎ centro veikla studijȎ srityje 
 

Daug darbo buvo Ǳdǟta Elektros energetikos sistemȎ katedroje parengiant atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ 

energetikos studijȎ ir laboratorinň bazň. Pirmuosius du studijȎ modulius Lietuvoje sukȊrǟ prof. habil. dr. P. 

BalļiȊnas: Atsinaujinantieji energijos ġaltiniai (T140 B010) ir AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos konversijos 

technologijos (T190 M001). Viso prof. P. BalļiȊnas parengǟ ir vedǟ bakalaurantams, magistrantams, 

doktorantams ġiuos profesiniȎ bei bendratechniniȎ studijȎ modulius: 

 

T140B-010 ï     Atsinaujinantieji energijos ġaltiniai, 

T190M-001 ï     AtsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ energijos konversijos technologijos, 

T190M-011 ï     Atsinaujinanļios elektros energijos galios keitikliai, 

T190D-107 ï     Elektriniai energijos keitikliai ir sistemos,  

T-190B-270 ï     Elektrische und elektronische Kreise, 

T-190B-373 ï     Anwendungelektrotechnik,  

T-190M-170 ï     MoksliniȎ tyrimȎ ir techninǟs kȊrybos pagrindai, 

T-140M-004 ï     Energijos tausojimo strategijos pagrindai, 

Eksperimentinis modulis ï  Mokslinǟs-kȊrybinǟs veiklos etika ir kultȊra. 

 

Prof. P. BalļiȊnas kartu su bendraautoriais iġ Lietuvos MSI taip pat paraġǟ pirmŃjŃ knygŃ apie saulǟs 

energetikŃ [91], kuri buvo naudinga mȊsȎ ir kitȎ universitetȎ bei kolegijȎ studentams.   

PirmŃjǱ vadovǟlǱ ġioje srityje Atsinaujinantys energijos ġaltiniai 2006 m. paraġǟ Elektros energetikos sistemȎ 

katedros doc. dr. S. Kytra [92]. Po to 2012 ï 2015 m. buvo parengta ir iġleista didelio pasisekimo sulaukusi trijȎ 

mokomȎjȎ knygȎ serija [93 ï 95], uģ kurias jȎ autoriams buvo paskirta KTU Rektoriaus premija, ir laboratoriniȎ 

darbȎ kompaktinis diskas [96]. Rengiami dar trijȎ mokomȎjȎ knygȎ rankraġļiai, kuriuos planuojama iġleisti 

2018/19 m. m. 

Nepaisant to, kad fakulteto AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centras per beveik visŃ jo 

veiklos laikotarpǱ turǟjo labai menkus ģmogiġkuosius iġteklius, kuriuos, neskaitant studentȎ (doktorantȎ ir 

magistrantȎ), sudarǟ direktorius (0,25 etato) ir vienas jaunesnysis mokslo darbuotojas, jis pasiekǟ gana gerȎ 

veiklos rezultatȎ. Kaip rodo ġiame straipsnyje pateikta informacija, Centras svariai prisidǟjo prie specialistȎ 

parengimo, visuomenǟs ġvietimo Lietuvoje ir moksliniȎ tyrimȎ atsinaujinanļiosios energetikos srityje. Taļiau 

2014 m. Centras netikǟtai buvo uģdarytas. Pradģioje buvo uģdaryta Centro interneto svetainǟ, o po to ir pats 

Centras. Paradoksalu ir kartu Ǳdomu, kad jo uģdarymas fakultete buvo aiġkinamas tuo, kad Centras nerodǟ 

veiklos rezultatȎ. 

Uģdarius Elektros ir elektronikos fakulteto AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centrŃ jo 

funkcijas iġ dalies perǟmǟ fakulteto Elektros energetikos sistemȎ katedra ir Elektros energetikos sistemȎ 

laboratorijȎ skyrius.  

Nuo 2014 m. pertvarkyta akademiniȎ padaliniȎ struktȊra siekiant sutelkti materialiuosius ir ģmogiġkuosius 

iġteklius bei sukurti efektyvesnǱ padaliniȎ valdymo modelǱ, kad susidarytȎ galimǟs siekti aukġtesnǟs studijȎ ir 

moksliniȎ tyrimȎ kokybǟs. 

Elektros ir valdymo inģinerijos ir Elektronikos fakultetȎ bazǟje buvo sukurtas Elektros ir elektronikos 

fakultetas. Jame, sujungus buvusiȎ dviejȎ fakultetȎ katedrȎ grupň, ģenkliai iġplǟsta Elektros energetikos sistemȎ 

katedra. Katedroje toliau plǟtojama ir vystoma Atsinaujinanļiosios energetikos centro pradǟta veikla, plǟtojamos 

ir modernizuojamos laboratorijos. 

Nuo 2016 m. pradǟta modernizuoti Elektros energetikos sistemȎ laboratorijȎ skyriaus AtsinaujinanļiȎjȎ 

iġtekliȎ energijos sistemȎ ir kaupikliȎ mokslinǟ ir mokomoji laboratorija. Ant fakulteto stogȎ Ǳrengiamas 

galingos ir modernios saulǟs elektrinǟs fotoelektrinis modulynas, o fakulteto pastatas bus ġildomas ġilumos 

siurbliais. Tai bus moderniausia Pabaltijo ġalyse tokio pobȊdģio atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energijos sistema, 

kurioje saulǟs energijŃ naudos ġilumos siurbliai, fakulteto elektros energijos imtuvai, tarp jȎ apġvietimo sistema 

ir kita Ǳranga. 

Ġiuo metu katedroje ir, ko gero, visame fakultete, jokie ES ar tarptautiniai projektai mokslinio tyrimo srityje 

nevykdomi. Nǟra tam pasirengusiȎ ir gerȎ idǟjȎ turinļiȎ tyrǟjȎ, o be to, ES projektus vadovybǟ Ǳvertino kaip 

ĂlǟġȎ ġvaistymŃ ir pinigȎ plovimŃñ. Bet vykdomi kiti katedrai ir fakultetui reikalingi didelǟs reikġmǟs projektai. 

Kuriama iġmaniojo elektros mikrotinklo sistema plataus masto moksliniams tyrimams vykdyti ir jȎ rezultatams 

demonstruoti. Minǟta fakulteto saulǟs elektrinǟ padengs didelň dalǱ fakulteto elektros energijos sŃnaudȎ ir bus 

naudojama mokymo procese. Elektros energetikos sistemȎ katedros AtsinaujinanļiȎ iġtekliȎ energijos sistemȎ ir 

kaupikliȎ mokslinǟje laboratorijoje vykdomi generuojamos stochastinǟs energijos keitimo, kaupimo bei 

iġmanaus energijos panaudojimo sistemȎ tyrimo ir kȊrimo darbai. Laboratorinius ir mokslinio tyrimo darbus ļia 

atlieka visȎ studijȎ pakopȎ studentai. 
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3. Iġvados 
 

1. XX a. pabaigoje ir XXI a. pradģioje, Lietuvoje, kaip ir daugumoje pasaulio ġaliȎ, pradǟjo kurtis naujos 
mokslinǟs laboratorijos ir institucijos, kuriȎ svarbiausias veiklos tikslas buvo prisidǟti prie pasaulio 

darniosios plǟtros pastangȎ, kurti naujas ekologiġkai ġvarias energijos gamybos technologijas, pagrǱstas 

neiġsenkanļiȎ atsinaujinanļiȎjȎ energijos iġtekliȎ naudojimu, rengti ġios srities specialistus bei ġviesti 

visuomenň. 

2. Ġalia kitȎ Lietuvos institucijȎ bei laboratorijȎ, jau dirbusiȎ atsinaujinanļiȎjȎ iġtekliȎ energetikos srityje, 

2000 m. balandģio 19 d. KTU Elektrotechnikos ir automatikos fakultete rektoriaus prof. K. KriġļiȊno 

Ǳsakymu Nr. Aï91 buvo Ǳkurtas AtsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centras (AĠETC). 

3. Per savo trumpŃ egzistavimo laikotarpǱ (2000 ï 2014 m.) KTU AtsinaujinanļiȎ ġaltiniȎ energijos 

technologijȎ centras, turǟdamas labai maģus ģmogiġkuosius iġteklius (1,25 etato) pasiekǟ gana gerȎ 

veiklos rezultatȎ, kurie apima virġ 20 nacionaliniȎ ir tarptautiniȎ projektȎ, virġ 200 moksliniȎ straipsniȎ 

(svarbiausi moksliniai straipsniai pateikti literatȊros sŃraġe), 2 mokslo monografijas, 4 mokslȎ daktaro 

disertacijas, 2 nacionalinius patentus ir 24 patentus uģsienio ġalyse bei 13 mokomȎjȎ knygȎ. 

4. Nors Centras jau neegzistuoja, buvňs jo direktorius technikos mokslȎ habilituotas daktaras, profesorius, 
LTMA akademikas, KTU akademinis emeritas Povilas BalļiȊnas yra Ǳsipareigojňs ir toliau pagal savo 

galimybes vykdyti akademijos Ǳstatuose akcentuotŃ aktualiŃ veiklŃ ï naudodamasis jo atliekamȎ 

moksliniȎ tyrimȎ rezultatais ir gautos informacijos interpretavimo pagrindu toliau rengia naujŃ mokslo 

monografijŃ Darniosios energijos faziniȎ virsmȎ procesai, atlieka kitus tyrimus bei vykdo ekspertinň 

veiklŃ. 

5. Mokslinǟs veiklos Lietuvoje tvariosios energetikos srityje kontekste paģymǟtina, kad 2000 m. KTU 
Ǳkurtas AtsinaujinanļiȎjȎ ġaltiniȎ energijos technologijȎ centras, kaip patvirtina ļia pateikti jo veiklos 

fragmentai, ne tik pasiekǟ savo veiklos strategijos pagrindinius tikslus, bet dar ir dabar jame atlikti 

darbai turi pripaģinimŃ ġalyje ir uģsienyje bei palankiŃ perspektyvŃ darniajai plǟtrai ateityje. 
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