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MOKSLINE KONFERENCIJA, SKIRTA LTMA AKADEMIKO V. ZIDONIO
ATMINIMUI IR LIETUVOS VALSTYBES ATKURIMO 100-CIUI PAMINETI

Konferencija, kuri jvyko birzelio 7 d. KTU Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultete, organizavo Lietuvos
taikomyjy moksly akademija (LTMA — http://Itma.It/) ir KTU ,,Emeritus* klubas. Ja atidaré LTMA prezidentas,
prof. dr. Rimantas Didziokas ir ,,Emeritus klubo prezidentas prof. Romanas Vladas Krivickas.

Pirmieji pranesimai, dalyviy pasisakymai ir prisiminimai buvo skirti LTMA jkiiréjo akademiko, habil. m. dr.,
profesoriaus Viliaus Zidonio atminimui. I§samy prane§ima Graziais darbais vainikuotas gyvenimas, Kuriame
buvo apZvelgtas profesoriaus V. Zidonio nueitas gyvenimo kelias, padaré dabartinis LTMA prezidentas,
Klaipédos universiteto profesorius R. Didziokas. Buvo prisiminta visa Zidoniy $eima, jos vaiky Sibiro tremtyje
palaidota jaunysté, V. Zidonio studijos Tomsko geleZinkelie¢iy institute ir Kauno politechnikos institute,
apgintos disertacijos, labai intensyvi ir produktyvi jo moksliné, akademing, eksperimentiné veikla, darbas Kauno
automatizacijos priemoniy gamykloje bei Kapsuko (dabar Marijampolés) maisto pramonés automaty gamykloje,
KPI jpakavimo automaty mokslinio tyrimo laboratorijos jkiirimas ir darbas joje, darbas Klaipédos universitete,
darbas treciojoje Lietuvos Respublikos Vyriausybéje materialiniy iStekliy ministru, mokslinés-gamybinés
imonés UAB ,,Slengiai“ jkiirimas ir mokslinio tyrimo veikla joje kuriant tuo metu Lietuvai labai reikalingus
biokuru kiirenamus katilus bei saulés kolektorius vandeniui ir orui Sildyti. Reikia prisiminti, kad tuomet
Lietuvoje buvo laikotarpis, kai Salies spaudoje pasirodydavo straipsniai, aiSkinantys pastaty renovacijos
,beprasmiskumg® (renovacijos ,,neatsiperka‘®), o i§laidos Sildymui zmones varé j bankrotg ir neviltj. Vienas i$
nedaugelio vilties spinduléliy tada buvo prof. V. Zidonio biomase kiirenami katilai su skrajutémis Galima ir
pigiau Siltai gyventi, kuriuos Zzmonés maté jvairiose parodose. Profesorius visada turéjo aktualiy idéjy Lietuvai ir
pats jas igyvendindavo.

Prof. V. Zidonis taip buvo Lietuvos taikomyjy moksly akademijos jkiirimo iniciatorius ir organizatorius bei
pirmasis Sios akademijos prezidentas. Kaip parasyta LTMA Statute, viena i§ pagrindiniy akademijos veiklos
sri¢iy yra darnioji plétra ir atsinaujinanciyjy istekliy energetika.

Per savo intensyvios ir labai sékmingos mokslinés veiklos laikotarpj prof. V. Zidonis paradé 4 monografijas
ir vadovélius, parengé 23 mokslininkus, kurie, jam vadovaujant, nuo 1967 iki 1993 m. apgyné moksly daktaro (t.
m. k.) disertacijas. Be to, jis gavo daugiau kaip 150 iSradimy liudijimy ir patenty (tarp jy 11 nepriklausomos
Lietuvos patenty), kartu su bendradarbiais sukiiré daug jvairios paskirties maisto produkty pakavimo automaty,
biomase kiirenamy buitiniy ir pramoniniy katily bei saulés kolektoriy. Uz labai sékmingg moksling ir iSradybing
veikla prof. V. Zidonis ne karta buvo apdovanotas jvairiy parody medaliais, I§radéjy salono prizu Eureka — 67,
jam suteiktas TSRS isradéjo garbés vardas bei Valstybiné premija. UZ automaty produktams fasuoti j pléveling
targ sukiirima V. Zidoniui kartu su grupe bendradarbiy 1982 m. buvo paskirta dar viena Valstybiné premija.
Prof. V. Zidonio i$radimy pagrindu sukurti fasavimo — pakavimo automatai per 1971 — 1986 m. laikotarpj davé
165 193 000 rubliy patvirtintg ekonomin;j efekta.

Po prof. R. Didzioko praneSimo pasisake konferencijos dalyviai ir klausytojai pasidalino jdomiais
prisiminimais apie V. Zidon;.

Antraji praneSimg Lietuvos biities Simtmecio energetikos raida ir jos tvariosios plétros perspektyva padaré
LTMA akademikas, profesorius, habil. dr. Povilas Bal¢itinas. PraneSimo pradzioje prof. P. BalCitinas pacitavo
prof. Viliy Zidonj: ,,Miisy inovatyvios idéjos ir jy realizavimo techniniai sprendimai pirma turi tarnauti Lietuvai
ir tik po to Europos Sgjungai® /LTMA prezidentas, akademikas, prof. V. Zidonis/. Pirmoji pranesimo dalis
daugiausiai buvo skirta svarbiausiems Lietuvos energetikos raidos fragmentams. Juos pristatydamas prof.
P. Bal¢ilinas paminéjo svarbiausius misy Salies elektros energetikos plétros etapus per 100 mety nuo Lietuvos
valstybés atktrimo 1918 metais. Buvo kalbama apie naujy elektriniy ir elektros energijos aukstos jtampos linijy
statybas tarpukario laikotarpyje, sovietiniais laikas ir po Lietuvos nepriklausomybés atstatymo 1990 m. Atkiirus
nepriklausomybe, palaipsniui pradéjo didéti Salies atsinaujinanciyjy iStekliy elektriniy suminé jrengtoji galia,
atsirado anksciau nebuvusiy saulés elektriniy, galingy véjo elektriniy, biodujy, biomasés ir kity tipy elektriniy,
buvo atstatomos anksciau veikusios mazosios hidroelektrinés. Taip pat jrengtos tarpsisteminés elektros energijos
jungtys su kaimyninémis ES $alimis. Visa tai padidino miisy Salies energeting nepriklausomybg.

Antroji praneSimo dalis daugiausia buvo skirta elektros energijos naudojimo efektyvumo didinimo,
energetinio saugumo problemoms ir ateities energetikai bei jos tvariosios plétros perspektyvai. Siekiant
energetinio saugumo ir energijos tiekimo patikimumo, elektros gamyba turéty buti decentralizuojama: kur tik
galima, elektra turi biiti gaminama naudojimo vietose i$ vietiniy atsinaujinanéiyjy energijos iStekliy. Galvojant
apie ateities energetika, LTMA atlieckami vandenilio energijos virsmo procesy kuro elementuose tyrimai, galimy
veikimo rezimy tyrimai. Cia taip pat kuriamas integruotos saulés-véjo-metanolio mikrojégainés su PEM tipo
kuro elementais demonstracinis modelis, skirtas tiriamiesiems darbams. Jis tarnaus ir kaip paskirstytosios
energetikos inovatyvios technologijos, skirtos iSmaniajam energijos naudojimui, prototipas.

Kita pranesima apie ateities energetika padaré LTMA narys, KTU vyr. inz. dr. Vytautas Adomavicius.
PraneSimo tema — Vandenilis ateities energetikoje ir transporte. Prane$éjas pradzioje daug démesio skyré


http://ltma.lt/

iSkastinio kuro sukeliamoms problemoms. Didelio masto aplinkos tarSa vyksta visuose iSkastinio kuro
paruo$imo ir naudojimo etapuose: jo gavybos, transportavimo ir deginimo metu. TerSiama Zemé, vanduo ir oras.
Daroma didelé¢ Zzala visai biosferai, ekosistemai, klimatui, infrastrukttrai ir visy raSiy gyvybei uZterStose
vietovése — augmenijai, gyvunijai ir zmonéms. Degimo produkty iSlakos i atmosfera sukelia klimato kaita,
uzterSia org ir kenkia Zmoniy sveikatai (pasaulyje tai yra ketvirtoji pagal masiskuma mirties priezastis). 7,4 mlrd.
pasaulio gyventojy kasdien iSkerta vidutiniSkai 41 mln. medziy, per 1 para jie sudegina apie 10,5 mln. tony
anglies, 9,5 mird. m® gamtiniy dujy ir 95 mln. bareliy naftos. Jie vairuoja daug iskastiniu kuru varomy transporto
priemoniy: 1,3 mlrd. automobiliy, 100 000 Ie¢ktuvy ir 105 000 didelio tonazo laivy. MilziniSko masto tarSa
vyksta kiekvieng sekundg, dieng ir naktj per iStisus metus. Suminis antropogeninés kilmés iSmetamy $iltnaminiy
dujy kiekis 2010 m. per metus sudaré apie 52 000 000 000 tony (52 Gt). Pasaulyje pripaZjstama, kad dabartiné
Zmonijos karta yra pirmoji, kuri suprato aplinkos tar§os keliamas problemas ir jy pavojinguma, ir kartu tai
yra paskutiné karta, kuriai dar nebaty per vélu imtis ryztingy priemoniy gyvybei Zeméje apsaugoti, nes labai
greitai galimybiy ir laiko klimatui normalizuoti gali nelikti. Aplinkos tarSos ir klimato kaitos problemos
sprendimas reikalauja visuotinés mobilizacijos, pastangy koordinavimo ir bendradarbiavimo viso pasaulio
mastu. Daugumos pasaulio mokslininky nuomone, esant dabartiniam mokslo ir technologijy lygiui pasaulyje,
svarbiausia priemoné aplinkos tarSos ir klimato kaitos problemoms iSspresti yra atsisakymas deginti iSkastinj
kura. Jis turi likti po Zeme. Siekiant $io tikslo, daugiau ar maZiau gali prisidéti ir vandenilio technologijos, jau
dabar pradedamos naudoti pasaulio energetikos ir transporto sektoriuose.

Antroje savo praneSimo puséje V. Adomavicius pateiké apzvalga ty vandenilio technologijy, kurios gali biiti
perspektyvios ateityje ir jau dabar pradedamos naudoti energetikoje bei transporte. Vandenilis turi geras
perspektyvas energetikoje, kur gali atlikti energijos kaupimo funkcija, galios rezervavimo ir balansavimo
funkcijas, daznio stabilizavimo funkcija, vandenilj galima gaminti i§ atsinaujinanciyjy iStekliy elektrinése
sugeneruotos perteklinés elektros energijos ir tiekti jj j dujotiekj, kur jis gali sudaryti iki 20-60 % dalj. Si
technologija sékmingai veiké kai kuriose Europos Salyse dar pra¢jusiame amziuje. Vandenilis kartu su kuro
elementais jau dabar yra naudojamas visose transporto priemonése — automobiliuose, autobusuose,
sunkvezimiuose, laivuose, Iéktuvuose ir traukiniuose. Taciau transporto priemonése vandenilio technologijos turi
stipry konkurenta — baterijas. Transporto priemonés su baterijomis energija naudoja kur kas efektyviau.

LTMA moksliné sekretoré dr. doc. Asta Lapinskiené pristaté praneSima musy Saliai labai aktualia tema —
Lietuvos aukstojo mokslo politikos grimasos. Pradzioje klausytojai buvo supazindinti su tais Lietuvos
Respublikos XVII Vyriausybés programos tikslais, kuriais sickiama pagerinti $alies $vietimo ir mokslo sistemos
veikimo efektyvuma ir jos finansavima, bei su Konstitucinio Teismo 2008 m. kovo 20 d. nutarimu dél aukstyjy
mokykly autonomijos ir jy valstybinio reguliavimo santykiy.

Toliau doc. A. Lapinskiené nagrinéjo Lietuvos AM Reformos problemas. Tarp jy vienos i§ svarbiausiy yra
nepakankamas AM finansavimas ir neefektyvus finansy valdymas tiek mokslo, tiek ir jvairiose administracinio
pobudzio (MOSTA, SKVC ir kt.) institucijose, teisés normy ignoravimas (nesilaikoma MS] — neskelbiami
rinkimai déstytojams, nesilaikoma nurodyty terminy ir t. t.), akademinés bendruomenés pasyvumas sprendziant
ir ginant savo teises, lygiaveréio ir pagarbaus dialogo tarp AM institucijy ir paciose aukstosiose mokyklose
dél ateities, nes nenumatytos adekvacios ir veiksmingos studijy kokybés ir mokslo efektyvumo kontrolés
sistemos. O juk studijy kokybé ir mokslo efektyvumas tai yra procesai, kuriuos galima ir biitina valdyti siekiant
geriausiy rezultaty. Tokiy sistemy nebuvimas ir yra viena i§ didziausiy miisy problemy Svietimo ir aukstojo
mokslo srityje.

Po to vyko LTMA nario fizikos—matematikos moksly daktaro Edmundo Zilinsko darby pristatymas. Dr.
E. Zilinskas pirmasis Lietuvoje pradéjo dirbti saulés elektriniy jdiegimo srityje dar nuo paskutinio praéjusio
amziaus deSimtmeéio pradzios. Per ta laikotarpj dr. E. Zilinskas Lietuvoje ir uZsienio 3alyse jrengé $imtus
jvairios galios saulés elektriniy, hibridiniy saulés ir véjo elektriniy. Pristatydamas savo atliktus darbus praneséjas
parodé jrengty elektriniy nuotraukas, pateiké trumpas jy charakteristikas ir supazindino su savo darbo specifika.
Siuo metu dr. E. Zilinskas daugiausia dirba uZsienio 3alyse.

Konferencijos pranesimy medziaga bus papildyta kitais moksliniais straipsniais ir i$leista atskiru leidiniu.

Pasinaudodama proga Lietuvos taikomuyjy moksly akademija kviecia | akademijos veikla jsijungti visus
norincius joje dalyvauti Salies mokslininkus, dirbanc¢ius taikomojo mokslo srityje ir turin¢iy idéjy Lietuvai. Mus
rasite interneto svetaingje http://ltma.lt/ .

Dr. Vytautas Adomavicius
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Siame LTMA mokslo darby Zurnalo numeryje atspausdinti mokslinés konferencijos, skirtos Lietuvos
taikomyjy moksly akademijos akademiko V. Zidonio atminimui ir Lietuvos valstybés atkrimo 100-iui
paminéti, prane§imai ir ans¢iau nepublikuoti straipsniai. Konferencija vyko 2018 06 07 d. Kauno technologijos
universiteto Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakultete, Studenty g. 56, 174 auditorijoje. Konferencija
organizavo Lietuvos taikomyjy moksly akademija ir KTU ,,Emeritus klubas. 1 ir 2 paveikslélivose pateiktos
Sios konferencijos nuotraukos.

1 pav. Nuotrauka i§ mokslinés konferencijos, skirtos LTMA akademiko profesoriaus V. Zidonio atminimui
ir Lietuvos valstybés atkiirimo 100-¢iui paminéti

1. Zidonio straipsnyje Apie metodq jtempiy-deformacijy biivio parametrams apskaiciuoti lenkimo momenty ir
asiniy jégy veikiamy konstrukciniy elementy statmenuose pjiviuose analizuojama ir komentuojama autoriaus
sukurto skai¢iavimo metodo ir formuliy esmé, jy panaudojimo galimybés. Apibuidinami su metodo kiirimu susij¢
autoriaus pagrindiniai mokslinio tyrimo rezultatai. Metodas skirtas jvairiy konstrukciniy elementy, kuriuos
veikia lenkimo momentai ir asinés jégos, jtempiy-deformacijy biivio parametrams apskaiCiuoti statmenuose
elementy a$iai pjuviuose. Formulés tinka parametrams skai¢iuoti elementy be plySiy pjuviuose, elementy su
plySiais tempiamoje zonoje pjuviuose ties plysiu arba tarp plysiy. Galima analizuoti jtempiy-deformacijy bikle
pjuviuose ties pradiniais dalinai uZsiveriancCiais plySiais. Elementai gali biiti sluoksniuoti, jvairiai armuoti, jy
medziaga ir skerspjivio forma gali bti labai jvairi. Galima panaudoti ne tik autoriaus sukurtas kreivines, bet ir
trikampes, staGiakampes ir kitokiy formy jtempiy diagramas arba jy derinius. Tai vieningas universalus metodas
ir formulés jvairiems uzdaviniams spesti ir tamprioje, ir tamprioje plastiSkoje stadijoje, kai elementai be plysiy ir
kai su plySiais. Tos pacios formulés tinkg bet kokiam apkrovimo intensyvumui iki pat elemento suirimo.
Apskaiciuojamos ne salyginés, ne suminés, bet realios kiekvieno atskiro parametro reikSmés. Bet kurioje
apkrovimo stadijoje galima apskaiciuoti jrazy (lenkimo momenty, jégy), deformacijy, jtempiy, gniuzdomos,
tempiamos zony ir plySio aukscio bei kity parametry realias reikSmes. Bendrosios metodo formulés pakankamai



universalios todél ir gana sudétingos. Bet kai reikia spresti konkrety uzdavinj, iSbraukiami nereikalingi formuliy
nariai, gaunamos paprastesnés arba net labai paprastos formulés. Atskirais atvejais i§ autoriaus paruosty
universaliy formuliy taip galima gauti §iuo metu naudojamas paprastas tampriy medziagy atsparumo formules.

2 pav. Mokslinés konferencijos klausytojai

P. Balcilino straipsnyje Lietuvos biities Simtmecio energetikos raida ir jos darniosios plétros perspektyva
pateikti trumpi Lietuvos elektros energetikos istorijos fragmentai nuo pirmuyjy Salies elektriniy iki Siy dieny,
jvardinti reik§mingesni pasiekimai ir pazanga Lietuvoje pereinant | atsinaujinanciaisiais energijos iStekliais
pagristy elektros energijos sistemy suklirima bei apzvelgtos tokiy sistemy tolimesnés plétros problemos ir
perspektyvos. Straipsnyje taip pat nagrinéjamos energijos naudojimo efektyvumo, jos tiekimo patikimumo ir
saugumo problemos bei galimybés sukurti naujas efektyvias aukstyjy technologijy sistemas elektros energetikai
ir Siuolaikinéms elektrinéms transporto priemonéms. Straipsnyje pateikti kai kurie tokiy inovaciniy sistemy
kiirimo rezultatai ir kiti akademinio emerito kiirybinés veiklos pasiekimai per paskutinj deSimtmet;.

G. Petrausko straipsnyje Moksliné veikla Lietuvoje tvariosios energetikos srityje pateikta Lietuvos mokslinio
tyrimo institucijy veiklos atsinaujinanc¢iyjy istekliy energetikos srityje apZvalga. Jame pateikta informacijos apie
Lietuvos energetikos instituto, Kauno Technologijos universiteto, Lietuvos Zemés tikio universiteto (dabar
Aleksandro Stulginskio universiteto) padalinius ir kitas svarbiausiy Sioje srityje dirban¢iy misy $alies mokslinio
tyrimo institucijy veiklos sritis. Daugiau démesio buvo skirta buvusiam Kauno technologijos universiteto
Atsinaujinanc¢iyjy Saltiniy energijos technologijy centrui ir jo veiklos rezultatams. Apzvelgti centro atlikti
mokslinio tyrimo darbai, tarp kuriy buvo atlikta vir§ 20 nacionaliniy ir tarptautiniy projekty, publikuota vir§ 200
moksliniy straipsniy (svarbiausi moksliniai straipsniai pateikti literatiiros sarase), publikuotos 2 mokslo



monografijas, parasytos 4 moksly daktaro disertacijas, gauti 2 nacionaliniai ir 24 uZsienio patentai bei parasyta ir
publikuota 13 mokomyjy knygy, kuriomis naudojosi ir naudojasi ne tik KTU studentai.

V. Adomaviéiaus straipsnyje Vandenilis ateities energetikoje ir transporte pateikta ateityje energetikos ir
transporto sektoriuose perspektyviy ir jau dabar naudojamy vandenilio technologijy apzvalga ir jy plétros
galimybés. Panagrinétos dazniausiai naudojamos vandenilio gavybos technologijos, apzvelgti vandenilio
transportavimo bei laikymo biidai, dazniausiai naudojamy kuro elementy technologijos ir prognozuojami
perspektyviausiy kuro elementy techniniai parametrai. Nagrinéjamos vandenilio technologijy naudojimo
perspektyvos ateities energetikos ir transporto sektoriuose. Pateikta vandenilio kaupyklos su véjo elektriniy
parku funkciné schema, panagrinétos tokiy kaupykly energetinio efektyvumo problemos. Atlikta informacijos
Saltiniy apzvalga sukelia daug viléiy, kad vandenilis reik§mingesne vietg energetikoje ir transporte uzims per
artimiausius du deSimtmecius. Skubéti veréia milzini§ka aplinkos tar$a, vykstanti dél iskastinio kuro deginimo
neribotais mastais energetikos, pramonés, transporto, zemés ukio ir kituose viso pasaulio ekonomikos
sektoriuose. Vis daugiau mokslininky pasisako uz tai, kad dar nepanaudoti iskastinio kuro istekliai bty palikti
po zZeme, ypa¢ anglys ir nafta, nelaukiant, kada prasidés aiSkus iSkastinio kuro stygius. Didelé pazanga
vandenilio technologijy ir ypa¢ baterijy srityje sudaro salygas spartesnei elektromobiliy transporto plétrai, kuri
labai sumazins aplinkos tar$g kartu su atsinaujinanciyjy energijos iStekliy plétra energetikoje, pastatuose ir
kituose pasaulio ekonomikos sektoriuose.

Kitame V. Adomaviciaus straipsnyje Darniosios plétros mokymo programos gairés Tauragés atviros
prieigos STEAM centro specializuotai laboratorijai pasialyta kuriamos Tauragés regioninio STEAM centro
specializuotos Darniosios plétros ir Zaliosios energetikos laboratorijos misija, vizija, pasitlytos 7-12 klasiy
moksleiviy mokymo programy gairés, pateikti tokios laboratorijos jkiirimo motyvai ir argumentai, kurie
akcentuojami straipsnio pabaigoje suformuluotose i§vadose. Tokios laboratorijos jkiirimo butinybé grindZiama
per darniosios tikio plétros butinybe visame pasaulyje ir i§ to kylan¢ius uzdavinius, Kuriuos reikia nedelsiant
spresti viso pasaulio mastu, siekiant i§vengti dideliy muisy planetai gregsianciy problemy. Visy pirma reikia
mazinti aplinkos tar$g Siltnaminémis dujomis visais jmanomais biidais, tarp jy kuo grei¢iau atsisakant iSkastinio
kuro deginimo technologijy energetikos, transporto namy statybos ir kituose ekonomikos sektoriuose, pakeisti
jas ekologiskai Svariomis technologijomis, pagristomis atsinaujinanciyjy energijos istekliy naudojimu. Darnioji
plétra neaplenkia ir Lietuvos, todél mums taip pat reikia turéti daug gery Sios srities specialisty, kuriuos reikia
pradéti rengti nuo vidurinés mokyklos. Jkuriamai Tauragés regioninio STEAM centro specializuotai Darniosios
plétros ir Zaliosios energetikos laboratorijai keliamas uzdavinys svariai prisidéti prie darniosios aikio plétros
specialisty parengimo proceso pradiniame etape. Taip pat pateiktas su projektu bei mokymo programa susijusios
papildomos literatiiros sarasas su nuorodomis j jos prieigas internete visiems, kas noréty placiau susipazinti su
straipsnyje paminétomis problemomis. Darniosios plétros, Zaliosios ir alternatyviosios energetikos laboratorija
po jos jkiirimo ir toliau turéty biiti pagal iSgales bei galimybes stiprinama, plétojama ir modernizuojama, kol ji
taps pajégiu Vakary Lietuvos regiono kompetencijos centru darniosios plétros srityje ir Zaliosios energetikos
srityje.

A. Zorio straipsnyje llgaamziskumas ir sveikata pateikta informacijos apie ilgaamziskumo ir senyvo amziaus
zmoniy geros sveikatos palaikymo problemg, Ryty ir Vakary medicinos ypatumus Sios problemos dabar yra
labai aktualios demografines problemas sprendziancioms i$sivyséiusioms Salims. Sprendziant ilgaamziSkumo ir
geros sveikatos iSaugojimo problemas, didele reik§me turi straipsnyje apras$yti geros sveikatos palaikymo
senatvéje garantai, kuriais reikia pasinaudoti siekiant visavertés gyvenimo kokybés: geros sveikatos palaikymo
motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, manksta, kvépavimo pratimai,
meditacija, visavertis miegas bei poilsis, atsisakymas visy kenksmingy jprociy ir Kiti. Straipsnyje taip pat
pateikta gana daug praktiniy patarimy: svarbiausi subalansuotos mitybos principai, organizmo valymo biidai, kai
kuriy prieskoniy, darZoviy, vaisiy, rieSuty, vaistazoliy ir maisto produkty gydomasis poveikis organizmui,
rekomenduojamas mankstos pratimy kompleksas, sarasas ant zmogaus kiino esanciy biologiskai aktyviy tasky,
kuriy dirginimas adatomis duoda teigiama poveikj sveikatai ir kiti. Sie praktiniai patarimai galéty bati naudingi
tiems zmonéms, kurie nori siekti ilgaamziSkumo i$saugojant gera sveikata.



APIE METODA JITEMPIU-DEFORMACIJU BUVIO PARAMETRAMS
APSKAICIUOTI LENKIMO MOMENTU IR ASINIU JEGU VEIKIAMU
KONSTRUKCINIU ELEMENTU STATMENUOSE PJUVIUOSE

Ipolitas Zidonis
Siauliy universitetas

Anotacija

Straipsnyje analizuojama ir komentuojama autoriaus sukurto skai¢iavimo metodo ir formuliy esm¢, jy panaudojimo galimybés. Apibaidinami
su metodo kiirimu susij¢ autoriaus pagrindiniai mokslinio tyrimo rezultatai. Metodas skirtas jvairiy konstrukciniy elementy, kuriuos veikia
lenkimo momentai ir asinés jégos, jtempiy-deformacijy buvio parametrams apskaiciuoti statmenuose elementy a$iai pjaviuose. Formulés
tinka parametrams skaiCiuoti elementy be plysiy pjliviuose, elementy su plySiais tempiamoje zonoje pjliviuose ties plySiu arba tarp plysiy.
Galima analizuoti jtempiy-deformacijy bukle pjaviuose ties pradiniais dalinai uzsiverianéiais plySiais. Elementai gali bati sluoksniuoti,
jvairiai armuoti, jy medziaga ir skerspjiivio forma gali bati labai jvairi. Galima panaudoti ne tik autoriaus sukurtas kreivines, bet ir trikampes,
stac¢iakampes ir kitokiy formy jtempiy diagramas arba jy derinius. Tai vieningas universalus metodas ir formulés jvairiems uzdaviniams
spesti ir tamprioje, ir tamprioje plastiskoje stadijoje, kai elementai be plysiy ir kai su plySiais. Tos pacios formulés tinka bet kokiam
apkrovimo intensyvumui iki pat elemento suirimo. Apskai¢iuojamos ne salyginés, ne suminés, bet realios kiekvieno atskiro parametro
reik§mes. Bet kurioje apkrovimo stadijoje galima apskaiciuoti jrazy (lenkimo momenty, jégy), deformacijy, jtempiy, gniuzdomos, tempiamos
zony ir plySio aukscio bei kity parametry realias reik§mes. Bendrosios metodo formulés pakankamai universalios todél ir gana sudétingos.
Bet kai reikia spresti konkrety uzdavinj, iSbraukiami nereikalingi formuliy nariai, gaunamos paprastesnés arba net labai paprastos formulés.
Atskirais atvejais taip i§ autoriaus paruosty universaliy formuliy galima gauti Siuo metu naudojamas paprastas tampriy medziagy atsparumo
formules.

PAGRINDINIAI ZODZIAL: skaigiavimo metodas, sijiniai elementai, statmenieji pjiiviai, deformacijos, jtempiai, jtempiy-deformacijy bivis,
plysio aukstis, betonas, gelzbetonis, elementy medziaga, 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 author’s
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 — to the calculation of the aforesaid parameters at the cross-sections; for structural members with
cracks — 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.

Ivadas

Kuriant ir tyrinéjant konstrukcijas, svarbu kuo tiksliau apskaiciuoti jvairiy konstrukciniy elementy jtempiy-
deformacijy biivio parametry reikSmes jvairiose apkrovimo stadijose. Kuriami vis tobulesni skai¢iavimo metodai
[1-4], ieSkoma budy tikslinti konstrukcijy skai¢iavima [5—7]. Tokius klausimus jau daug mety nagrinéja ir §io
straipsnio autorius. Jo tyrimy rezultatas — sukurtas originalus skai¢iavimo metodas. Zemiau trumpai apzvelgiami
su metodo kurimu susij¢ svarbiausi straipsnio autoriaus atlikti mokslinio tyrimo darbai, analizuojama ir
komentuojama jy pagrindu sukurto skai¢iavimo metodo esmé bei panaudojimo galimybés.

Autoriaus moksliniy interesy sritis — lenkimo momenty ir (arba) asiniy jégy veikiamy sijy, kolony ir jvairiy
strypy deformacijy-jtempiy biivio tyrimas elementy asiai statmenuose pjuviuose, betarpiSkai atsizvelgiant j
tikrgsias medziagy savybes.

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai:

1. Paruo$tas matematinis modelis (metodika ir formulés) kreivinéms jtempiy o ir deformacijy & tarpusavio
priklausomybéms aprasyti lengvai integruojamais polinomais (daugialaipsniais daugianariais) [9-11].

2. Paruostas metodas lenkimo momenty ir asiniy jégy veikiamy konstrukciniy elementy be ir su plysiais
tempiamoje zonoje jtempiy-deformacijy buvio parametrams statmenuose pjaviuose ties plySiu ir tarp plySiy
apskaiciuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje. Yra metodo du matematinio modelio variantai ir tris formuliy
variantai (pirmo modelio vienas formuliy variantas ir antro modelio du formuliy variantai).

3. Isbandyta daug gelzbetoniniy ir betoniniy sijy [8]. Atlikta daug teoriniy tyrin¢jimy bei bandymo rezultaty
teorinés analizé darby [9—31]. Metodo tinkamumas patikrintas ir patvirtintas.
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1. Pagrindiniy tyrimo rezultaty charakteristika

1.1. Matematinis modelis kreivinéms jtempiy o ir deformacijy ¢ tarpusavio priklausomybéms aprasyti
lengvai integruojamais polinomais

Yra paruosti tokie formuliy variantai:

a) kai reikia aprasyti o—¢ priklausomybés ne tik ,.kylanéig, bet ir ,krentanéia* dalis; galimi du variantai:
priklausomybé aprasoma 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 sudétingesné, bet universalesné ir tikslesné [9]. Jai ir tenka
pirmenybé. EN 1992-1-1:2004 [32] ir STR 2.05.05.2005 [33] reglamentuose duodama jvairaus stiprio
gniuzdomo betono apskai¢iavimo formulé. Jos grafikas parodytas 1 pav.,c. Sios reglamenty formulés pakeitimo
lengvai integruojama 5-to laipsnio lygtimi rezultatas parodytas 2 pav.,a;

b) kai reikia tiksliai aprasyti tik ,.kylan¢ig® priklausomybés o —& dalj; ji apraSoma gana paprasta 3-t0
laipsnio lygtimi [10]. Jos grafikas panasus j 1 pav.,b parodyta grafika, tik be oy —&g koordinatés. Sitas
variantas yra pats paprasciausias, daznai — priimtiniausias. Nors specialiai ir nereguliuojama ,.krentanti* grafiko
dalis, bet tam tikra pradiné jos dalis daznai pakankamai neblogai tenkina praktinius pageidavimus.
Reglamentuose pateiktos formulés pakeitimo lengvai integruojama 3-to laipsnio lygtimi rezultatas parodytas
2 pav., b;

¢) kai reikia apra8yti tik krentanéig priklausomybés o —¢& dalj [11];

Sunkiai integruojamos lygties pakeitimo lengvai integruojamu daugianariu bendra metodika apraSyta [9]
straipsnyje.

a) b) c)
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1 pav. Betono deformacijy-jtempiy tarpusavio priklausomybés grafiky kokybin¢ iSraiSka:
a ir b — atitinkamai pagal Ip. Zidonio sitilomus 5-¢io ir 4-to laipsnio daugianarius,
¢ — pagal EN 1992-1-1:2004 ir STR 2.05.05:2005 formulg

1.2. Metodas jtempiy-deformacijy biivio parametrams statmenuose pjuviuose apskaiciuoti

Atkreipiame démes;j | tai, kad toliau pateikiami ne tyrimo rezultatai, bet metodika ir formulés, t.y. priemoné,
jrankis, matematinis modelis tyrimams atlikti.

Metode nagrinéjamas atvejis, kai visos jrazos (lenkimo momentai M ir asinés jégos N ) veikia elementy
skerspjuvio simetrijos plokstumoje.

Panaudojamos dvi i§ trijy techniniy discipliny studentams gerai zinomy plokStumoje veikianciy statinés
pusiausvyros lygciy: jégy projekcijy (1) ir lenkimo momenty (2). Metodas yra lyg ir tampriy medziagy
disciplinos kurse déstomos metodikos papildymas, formuliy panaudojimo galimybiy iSplétimas atvejams, kai
medziagos yra ne bitinai tamprios; jos gali buti ir tamprios plastiSkos, t.y. tampriy medziagy formulés yra
autoriaus siilomy formuliy atskiras atvejis (toliau pateikiama pavyzdziy). Todél metodas nesunkiai suprantamas.
Jj gali panaudoti ne tik mokslininkai, inzinieriai, bet ir studentai.

Yra du metodo matematinio modelio variantai (1 — nuoseklaus artéjimo ir 2 — tiesioginio skai¢iavimo) ir trys
metodo formuliy variantai (1 — nuoseklaus artéjimo formulés; 2 — tiesioginio skaifiavimo universalesnés
formulés, kai panaudojamos 5-to laipsnio o —& lygtis, ir 3 — tiesioginio skai¢iavimo paprastesnés formulés, kai
panaudojamos 3-to laipsnio o —¢& lygtis; t.y. antrame matematinio modelio variante yra du formuliy variantai).
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2 pav. Jtempiy o santykiniy reik§miy S =o / fopy, grafikai:
—— Bz =0/ f¢y, kai o, apskaiciuoti atitinkamai pagal 5-to laipsnio formules (kair¢je, a)
ir 3-¢io laipsnio formules (desinéje, b)
------ Psr =0 ! fem . kai o apskaitiuoti pagal EN 1992-1-1:2004 ir STR formules (1 pav.,c);

Trumpiau metodo (formuliy) variantus vadinsime taip:

1l-as metodo (formuliy) variantas -—iteracinis (nuoseklaus artéjimo) metodo variantas — tai pats
universaliausias variantas. o —¢ lygties laipsnis neribojamas, gali buti bet koks. Skerspjuivis gali biiti sudarytas
i§ bet kokio skaiGiaus sta¢iakampés ir kitokios formos elementy, gali bati bet kiek Ay ir A, ploteliy arba visas
skerspjiivis gali biiti skirstomas j bet kokj statiakampiy ir kitokios formos ploteliy skaigiy (3 pav.,a). Siam
metodui budingos ir visos kitos auk$¢iau i§vardytos galimybés. Tenka spresti 2-tro arba (ir) 3-¢io laipsnio
statinés pusiausvyros lygtis. Tinka bet kokio skerspjiivio sijoms, kolonoms, strypiniams elementams (zr. 3 pav.,
a ir b) skaiciuoti [12];

2-as metodo (formuliy) variantas — tiesioginio (be kartojimo cikly) skaiciavimo metodo universalesnis
variantas (jj galima vadinti 5-to laipsnio variantu). Siuo atveju medziagy o —¢ priklausomybés apragomos 5-to
laipsnio lygtimis. Jos tiksliai apraso ir ,kylan¢ia® ir ,krentanéig® grafiko dalj. Dazniausia tenka spresti 6-t0 ir
(arba) 7-to laipsnio lygtis. Metodas tinka elementams su lentynomis gniuzdomoje ir tempiamoje zonose arba be
jy (zr. 3 pav., b) skaiciuoti [13]. Praktinio naudojimo formulés paruosStos atvejui, kai neutralioji aSis yra
briaunoje. Bet jas galima pritaikyti ir atvejams, kai neutralioji aSis yra lentynoje, o briauna tempiamoje arba
gniuzdomoje zonoje. | plotelius negalima skirstyti tos skerspjiivio dalies prie neutraliosios aSies, kurioje i§
anksto nezinomas deformacijy Zenklas (plotelis yra gniuzdomas ar tempiamas), nes tuomet tekty skaiciavimus
kartoti. Galima spresti daug uzdaviniy, nes inZineriniuose skaic¢iavimuose elementy faktiskas skerspjiivis labai
daznai pakei¢iamas ekvivalentisku staciakampiu, téjiniu arba dvitéjiniu skerspjiiviu. Sj metodo varianta
rekomenduojama naudoti tuomet, kai reikia skai¢iavimuose tiksliai jvertinti ne tik ,,kylancia®, bet ir , krentancig*
o —¢& priklausomybés dalj;

3-as metodo (formuliy) variantas — tiesioginio (be kartojimo cikly) skaiciavimo metodo paprastesnis
variantas (ji galima vadinti 3-cio laipsnio variantu), nes ¢ia medziagy o —¢& priklausomybés aprasomos 3-¢io
laipsnio lygtimis. Jos tiksliai apraso ,kylan¢ia® o —¢& priklausomybés dalj. Ji daznai pakankamai tiksliai apraso
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ir ,.krentanc¢ios* dalies pradzia. ,,Krentancios* dalies panaudojimo tiksluma reikia pasitikrinti. Tenka spresti 4-t0
ir (arba) 5-to laipsnio lygtis. Kaip ir antras variantas, $is 3-Cias variantas tinka elementams su lentynomis
gniuzdomoje ir tempiamoje zonose arba be jy (Zr. 3 pav., b) skaiciuoti.

Nors 5-to ir 3-cio laipsnio varianto formuliy sudarymo metodika ta pati, bet formulés skirtingos — 3-c¢io
laipsnio varianto formulés yra paprastesnés. Moksliniams tyrimams labiau tinka 5-fo laipsnio formulés,
praktiniams skai¢iavimams — 3-cio laipsnio formulés.

Kai laikoma (pavyzdziui, skaiCiuojant gelzbetoniniy elementy stipruma), kad abiejy (tempiamos ir
gniuzdomos) zony biiklé yra ribing, lygc€iy laipsnis vienetu mazéja.
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3 pav. Sijinio elemento skerspjuviai ir skai¢iavimuose imamos jtempiy-deformacijy diagramos:
a — dazniausia skai¢iuojama nuoseklaus artéjimo (iteracijy) metodu;
b — galima skaiciuoti ne tik iteracijy, bet ir tiesioginiu (be kartojimo) metodu

Elemento arba atskiry jo daliy medziaga gali biti bet kokia: gelzbetonis, betonas, metalas, medis, plastmasé
ir t.t. Reikia turéti tos medziagos o — ¢ priklausomybes, apraSytas autoriaus naudojamu budu.
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IS anksto reikia Zinoti elemento medziagos bet kurio vieno sluoksnio ¢, deformacija (3 pav.). Daznai §i
deformacija yra zinoma, pavyzdziui, kai skai¢iuojamas plySimo momentas arba elemento stiprumas. Kartais ja
reikia pasirinkti. Atstumas a, nuo w—w asies iki $io sluoksnio (kurio yra pasirinkta &, deformacija) ¢—¢
asies gali buti bet koks laisvai pasirinktas. Lenkimo momenty statinés pusiausvyros lygtis yra paraSyta atvejui,
kai momentai imami apie bet kurig laisvai pasirinkta a—a asj, lygiagrecia neutraliajai asiai (3 pav.). Galimybé
pasirinkti kiekvienam atvejui tinkamiausias ¢, , a, ir a, reikSmes leidzia, sprendziant konkrety uzdavinj, turéti
paprastesnj skaiiavimo formulés varianta, supaprastinti kiekvienam konkreciam skaiciavimo atvejui
naudojamas lygtis ir iSplecia skai¢iavimo formuliy panaudojimo galimybg.

Lygtys labai universalios. Galima apskai¢iuoti jtempimy-deformacijy biivio parametrus sijiniy elementy be
plysiy ir su plySiais statmenuose pjtviuose ties plySiu ir tarp plysiy bet kurioje apkrovimo stadijoje. Parametrus
galima apskaiCiuoti ir pjliviuose ties uzsiverianciais h, o pradinio auk3¢io plySiais (3 pav.,a). Galima apkaicioti

t3

jrazy (lenkimo momento M arba asinés N jégos) dydj, realias (tikrasias, ne salygines) gniuzdomos ir
tempiamos zony bei plySio aukscio (gylio) reikSmes, bet kuriy elemento medziagos sluoksniy realias
deformacijy ir jtempiy reikSmes. Pazymétina, kad apskaiciuojamos ne suminés, ne integruotos, bet kiekvieno
atskiro parametro reik§més. Tai leidZia detaliau iSanalizuoti moksliniy tyrimy rezultatus, geriau suprasti
kiekvieno atskiro faktoriaus reik§me, ,,svorj“.

Galima jvertinti tempiamos arba gniuZdomos zony deformacijy, arba sluoksniuoty elementy atskyry
sluoksniy Zinomg arba pasirenkama, arba analizuojamg nukrypimg nuo ploks¢iyjy pjaviy hipotezés (Bernoulli's
principle), t.y. laikyti, kad deformuojant elementg pjtivis nelieka plokséias, bet yra sudarytas i$ keliy plokstumy
arba kitokiy pavirSiy. Pavyzdziui, kai to reikia, galima priimti plok§tumos liiZj neutraliosios aSies vietoje, t.y.
parinkti atskira deformacijy plok§tuma elemento tempiamai ir gniuzdomai zonai. Sluoksniuotiems elementams
galima imti skirtingas deformacijy ploks$tumas arba net deformacijy kreivus pavirsius. Yra galimybé tyrinéti ir
vertinti sluoksniy pasislinkima vienas kito atzvilgiu. Galima jvertinti armatiiros pasislinkimg (,,praslydima®)
betone, t.y. nevienodg armatiiros ir betono deformacija.

Galima apskaiciuoti sijinio elemento stipruma arba armavimg laikant, kad tuo pat metu ir gniuzdomame
betone, ir tempiamoje armatiiroje yra ribinés deformacijos, t.y. irimo stadijoje tempiamos armatiiros jéga nekinta
(Ng = f Ay =const). Tai budinga elementams, negausiai armuotiems minksta armatiira. Batent tokia salyga

reglamentuose apribojamas elementy stiprumas. Kai priimama tokia sglyga, tuomet statinés pusiausvyros lygciy
laipsnis vienetu mazéja.

Galima panaudoti analiti$kai aprasytus tikruosius (nesupaprastintus) armatiros o —¢ grafikus, t.y. grafikus,
kuriuose gali biiti proporcingumo, takumo ir stipréjimo zonos [14—16]. Tokiu budu galima jvertinti minkstos
armatiiros stipréjimg po takumo stadijos. Tai turi prasme, kai norima zinoti realig stiprumo atsarga tuo atveju, kai
elementas suyra armatiirai esant ne tamprioje, ne takumo fazéje, bet véliau, esant stipréjimo fazéje. Bandomasis
skaiCiavimas parodé, kad armatiiros stipréjimo stadijos jtempiy jvertinimas gali parodyti reik§mingg stiprumo
atsargg. Kai armatiiros takumo metu sijos gniuzdoma zona daug stipresné uz tempiamg zong, pasibaigus takumo
fazei dar gali likti net 35% stiprumo atsarga, t.y. faktiskas stiprumas gali biti net 35% didesnis uZ sijos stipruma,
apskai¢iuotg armattiros takumo fazés metu, t.y. kai skai¢iavime imama armatiiros jéga Ng = f, A, = const .

Yra galimybé jvertinti tai, kad gelzbetoniniuose elementuose armatiira (arba bet koks kitas elementas) gali
biti nejtempta(s) ir (arba) i§ anksto jtempta(s) bet kurioje elemento vietoje (bet kuriame aukstyje). Gali buti
misrus armavimas. Jtempti elementai gali buti ne tik gelzbetoniniuose elementuose, bet ir mediniuose bei
elementuose i$ kitokiy medziagy.

Misy pateikiamoje metodikoje konstrukcinio elemento skerspjiivis yra simetriskas vertikalios plokStumos
atzvilgiu. Pagrindiné skerspjuvio dalis, kurios auk$tyje norima turéti kreivinj jtempiy pasiskirstyma, yra sudaryta
i§ staciakampés formos ploteliy arba skaidoma j staciakampés formos plotelius (3pav.,a), t.y. kreivinj jtempiy
kitimg elemento sluoksnio aukStyje galima jvertinti tik tuo atveju, kai sluoksnio skerspjivio forma yra
staCiakampé.

Elementai gali turéti sustiprinimy ir (arba) susilpninimy, kuriy bet kokios formos skerspjiivio plotas yra Ay
dydzio. Juose veikianti jtempiy atstojamoji jéga N lygi jtempiy o laisvai pasirenkamoje vietoje (dazniausia
ploto centre) sandaugai su Ay plotu, t.y. Ng =o;Ayq. Siy oy jtempiy kitimas apraSomas autoriaus paruostais
polinomais. Polinomy laipsnis turi biiti toks, koks yra numatytas pasirenkame formuliy variante (Zr. Zemiau).
Yra galimybé jvertinti ir bet kokios formos tokius A; plotelius, kuriuose jtempiai kinta pagal tiesing o =Ee
priklausomybe, t.y. E =const (tamprumo koeficientas v =1). Cia A; ploteliais Zymimas ne biitinai armatiiros
skerspjivio plotas. Tai gali buti bet kokios medziagos ploteliai, kuriy o =Ee priklausomybé yra tiesiné.
Pavyzdziui, jeigu skaiciuojama tokioje elemento apkrovimo (net ir irimo) stadijoje, kai armatiira ar kitas
elementas deformuojasi tampriai, tai armatiiros jéga Ng =o A =VsEAs; Cla v =const. Metodo
formulése tai numatyta. Galima apskai¢iuoti stiprumg elemento, armuoto tokia armatira, kuri elemento suirimo
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metu deformuojasi tampriai. Pavyzdziui, tokj skai¢iavima galima biity panaudoti ir [34] darbe apraSytu atveju.

Kai nereikia jvertinti kreivinio jtempiy pasiskirstymo ploteliy aukstyje, | plotelius galima skirstyti lentynas
arba net visg skerspjivj. Siuo atveju ploteliy forma gali bati bet kokia. Skai¢iavimo rezultaty tikslumas priklauso
nuo Ay ploteliy auks€io. Jau yra paruoStas du tiesioginio skai¢iavimo formuliy variantai (Zr. Zemiau),
leidziantys jvertinti ir kreivinj jtempiy lentynose kitima. Briaunos ir lentyny medziaga gali biti skirtinga.

Skaic¢iavimams reikia turéti medziagos jtempimy-deformacijy priklausomybe, isreiksta daugialaipsniu
polinomu o =vEe = Es(L+ ¢y +Con? +Can° +¢4n* +...); &ia n=g/e,,, 0 &, yra deformacija, atitinkanti
didziausia o = o, reik§me, c; — koeficientai [9, 10]. Imant kintamas o, ir &, reikSmes, galima jvertinti
mastelio faktoriy [17-20]. Jeigu apkrovos ilgalaikés, tai ir o—¢& priklausomybé nustatoma veikiant ilgalaikéms
apkrovoms.

Autoriaus metodikoje faktiskos, dazniausia kreivinés, jtempiy o ir deformacijy & tarpusavio
priklausomybés, gaunamos i§ medziagy arba konstrukciniy elementy bandymo, gali biiti betarpiskai
panaudojamos skaiiavimuose, nesuscheminant jy, t.y. nepakeifiant jy paprastesnémis trikampémis,
staciakampémis ar kitokiomis paprastesnémis diagramomis, daznai tolimomis nuo realiyjy diagramy. Tai leidZia
panaudoti tg pacig vieningg metodika bet kuriam apkrovimo intervalui nuo apkrovimo pradzios iki elemento
suirimo ir gauti realias skai¢iuojamy parametry reikSmes. Tokj skai¢iavimg galima biity panaudoti [35] darbe
apraSytu atveju. Galima atsiZzvelgti net j ,krentandia® o—¢& priklausomybés dalj, pavyzdZiui, tyrinéjant
nekarpytas sijas. Kai reikia palyginti skai¢iavimo rezultatus, gaunamus imant jvairias jtempiy diagramos formas
(kreivines, staciakampes, trikampes ir pan.), pavyzdziui, paruoSiant paprastesnes praktiniam naudojimui skirtas
formules, metode galima imti ir nekreivines jtempiy diagramas. Pavyzdziui, taip galima apskaiéiuoti pataisos
koeficientus, kuriuos reikia naudoti, kai realios jtempiy diagramos keiiamos paprastesnémis salyginémis
diagramomis. Orientuojamasi j tai, kad kuo dazniau ir daugiau konstrukciniy elementy bandymus galima bty
pakeisti medziagy savybiy bandymais, t.y. bandyti medZiagas, o konstrukcijas bandyti tik teoriniy teiginiy
patikrinimui, bet ne jvairiems eksperimentiniams koeficientams, skirtiems paklaidas dél paprastesniy o —¢&
priklausomybiy panaudojimo, kompensuoti. Formuliy pagrindas yra teorinis, jy tikrinimas (kartais koregavimas)
— eksperimentinis, bet ne atvirk$¢iai, kai formulés ir jy koregavimo koeficientai gaunami i§ konstrukciniy
elementy bandymo duomeny.

Sitlom metodo formulés teorinés. Jy pagrindg sudaro o —¢& funkcija, gaunama bandant medziagy savybes,
tuo tarpu kai eksperimentinems formuléms gauti bandomos konstrukcijos. Pastaruoju atveju formuliy pagrinda
sudaro labai sglyginés jtempiy diagramos, dazniausia trikampés arba sta¢iakampés. Todél apskai¢iuojamos labai
salyginés parametry reik§meés — jy koregavimui reikia koeficienty, kuriy formulés daznai btina sudétingos ir vél
gi gaunamos atliekant sudétingus konstrukcijy bandymus. Tuo tarpu teoriniame metode reikia tik patikrinti arba
nustatyti koeficienty reik§mes nedaugelyje viso apkrovimo intervalo (nuo nulio iki elemento suirimo) viety. Be
to, kadangi apskai¢iuojamos realios jtempiy-deformacijy bivio parametry reik§més, tai jos gali biti imamos
atvirkStiniam uzdaviniui spresti, pavyzdziui, kuriant metoda, skirta nustatyti statiniy konstrukcijos biikle pagal
iSmatuotus statmenyjy plySiy parametrus [21-25].

Pateikiamos labai bendros, gana universalios formulés. Sprendziant konkrety uzdavinj, pasirenkamos
parankiausios a,, a, ire, dydziy reik§més. Kai nereikia vertinti kai kuriy faktoriy, atitinkami formuliy nariai

prilyginami nuliui (kartais vienetui). Pavyzdziui, gali bati N =0 arba M =0, ir (arba) jtempimo jéga P =0, ir
(arba) Ag =0, ir (arba) A; =0, ir (arba) nuo Bernoulli hipotezés nukrypimga jvertinantys koeficientai k =1,

&

lentynas jvertinantys koeficientai =0 arba a =1 it t.t. ir panaSiai. Tuomet formulés tampa paprastesnés.
Pavyzdziui, jeigu skaifiuojami jtempiy-deformacijy biiklés parametrai vienpusiSkai armuoto staciakampio
skerspjiivio lenkiamo gelzbetoninio elemento statmename pjiivyje ties plySiu tempiamoje zonoje (o jeigu
nevertinami dar ir betono tempiamos zonos jtempiai), formulés visai nesudétingos (pavyzdj zr. Zemiau).

STR 2.05.05.2005 reglamente lenkiamy gelzbetoniniy elementy stiprumg skaiciuoti rekomenduojama imant
kreivine jtempiy diagramg (Ipav.,a). Bet tam skirty formuliy néra. Skai¢iavimai grindZiami salyginémis (net ir
stadiakampémis) jtempiy diagramomis. Siuo atvejy labai tinka miisy metodika ir formulés — skai¢iavimas yra ir
tikslesnis, ir paprastesnis, ir aiskesnis. Cia nereikia naudoti gniuzdomo betono stiprio mazinimo koeficiento,
priimamo dél kreivinés diagramos pakeitimo staCiakampe. Tai tik vienas i§ daugelio galimy praktiSko misy
metodikos ir formuliy panaudojimo varianty. Metodas ypatingai tinka moksliniams tyrimams vykdyti. Jis
naudingas atvejais, kai reikia zinoti jtempiy realiy diagramy pakeitimo paprastesnémis salyginémis diagramomis
jtaka gaunamy skaic¢iavimo rezultaty tikslumui ir daugelyje kity atvejy. Pavyzdziui, elemento ruozo su plysiais
tempiamoje zonoje vidutinj kreivj galima prognozuoti pagal teoriskai apskaiCiuotus kreivius pjiiviuose ties
plysiu ir tarp plysiy [8]. Siuo atvejy nereikia turéti elemento tempiamos zonos su plysiais vidutiniy armatiiros
deformacijy. Metodas tinka tyrinéti sluoksniuotas konstrukcijas [36], plysiy plotj [37, 38].

Formulés nesunkiai programuojamos skai¢iavimui su kompiuteriais. Tiesioginio skaiiavimo metody
formulés jau dabar paruostos taip, kad jas galima uzprogramuoti be papildomo algoritmo. Tikrinant formules
daug pavyzdziy apskaiciuota paprastu kalkuliatoriumi.
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2. Metodo formulés

Bendriausios jéguy projekcijy ir lenkimo momenty statinés pusiausvyros lygtys

Z(PivSi/vpi)+ZNi

ZK; i by (a)iz —wil)xvzv +| 2ZKjaib; (a)izdiu _a)ilaiu)+ ZK i tefi Agiv i + ZK i Qs AiVsi + T Xy +
& &
( 2 2) Z(Pivsi/Vpi)"‘zNi
+ ZKjagibi @20, — wpai; )+ 2K aeq AV @iy + ZKsiesi AsiVsi@siy + E a, =0 1)
g1k,
ZKjagib; [(a’iz —a)n)—(wiz _wil)]x\?v +ZKjaib; [(a)iz _wil)aa + 2(a)i2diu — 08y )—3(Wi2diu —@pdy )]szv +
ZKjagib; [Z(Wizdiu — W@y )aa + (wiZdi%J _a)ilaizu )— 3(wi2dii _wilaizu )i"L
+ 2Pvsi /vy fag —agy )+ EN;(a, —€ )+ EM; pXy +
+ZK @i AV (aa _afiu)+2ksiaesiAsiVSi(aa_asiu)+ e ESIU L o
e 1k,
1202 - 022 b ~ (1285 - w1428, )+ K geren Aqv a2 -2
+ ZKjagib (@20, — wpai; Ra — @iy — @i djy )|+ ZK e AfV i@ iy \@a — iy )+
JPvslv )a, —a,, )+2N.(a, —e )+ M,
+2ksiaesiAsiVSiasiu(aa_asiu)+ ( L2 pIX - SIU) I( . I) ~a, =0 2

Ee, Ik, ‘

Pusiausvyros lygtyse yra keturios parametry grupés.

Pirmyjy trijy grupiy parametry reik§meés priklauso nuo neutraliosios asies padéties (nuo X, Kkitimo),
ketvirtosios — nepriklauso.

Pirmosios grupés parametrai jvertina netiesinj jtempiy kitimg sijinio elemento skerspjiivio sluoksniy
aukstyje. Kitimas aprafomas o; =v;E;g = Ejg (L+ 7 +Coih +Cqi5 +Cyiffai +...)  tipo  daugialaipsniu
daugianariu [12, 9, 10]. Tamprumo koeficiento v; =1+cy;7; +02i7722i +c3i7733i +c4i77f1‘i +... kitimas elemento
sluoksniy aukscio ribose yra kreivinis.

Antrosios grupés parametrai, panasiai kaip ir pirmos grupés parametrai, jvertina netisinj oy itempiy kitima

Ny =oAgq jégu veikimo Ay ploteliy pasiriktuose taSkuose. Toki oy kitimo netiesiSkuma uZztikrina kreivinis

tamprumo  koeficiento v =1+Cy 7 + Cofiffasi +Cafiflasi +Cagiflag +-.- Kitimas pasirinktuose elemento
sluoksniy taskuose.
Treciosios grupés parametrai jvertina tiesinj o itempiy kitimg pasirinktame Ng; = ojA,; jégos veikimo
A,; plotelio taske. Kitimas apraSomas oy; =v;Eg&g tipo vienanariu. Tamprumo koeficientas vg; = const .
Ketvirtosios grupés parametrai nepriklauso nuo neutraliosios aies padéties (nuo x,, Kitimo) — tai jtempimo
jéga P, asiné jéga N, lenkimo momentas M .

Kai reikia apskaiciuoti sijinio elemento stiprumg arba armavimg laikant, kad tuo pat metu ir gniuzdomame
betone, ir tempiamoje armatiiroje yra ribinés deformacijos, pavyzdziui, tempiama armatiira yra takumo fazéje ir
jéga nekinta, prie nekintanCiy parametry grupés priskiriama ir N = f,; A = const . DaZnai galima laikyti, kad ir

gniuzdomos armatiiros jéga N = f oA, = const. Tokiais atvejais vietoje N formulése imama N+ Ng. +Ng;.
Kai norima atsizvelgti 1 N, =0 A, #cCOnst kitima, Sig jéga reikia priskirti arka antrai gripai (kai Sios
armatiiros tamprumo koeficientas v, #1), arba tre¢iai grupei (kai v, =1).

Staciakampio skerspjuvio elementams be plysiy (1) ir (2) formulése d, =%, — X, =h (¢ia x,, — tempiamos
zonos aukstis), o elementams su skaiiavimuose jvertinama staCiakampe tempiama zona vir§ plySio
dy, =Xy — Xy <h (Cia Xy = 8,7y, + MweXw — tempiamos zonos vir§ plysio aukstis, 7, = &gy /Eo, =CONSL ).
Kai parametry reik§més skai¢iuojamos pjuviuose ties plysiu, (1) ir (2) formulése vietoj d, rasoma a,,

wip = wy, dauginama i§ 72, it @, = @y, dauginamais 7> [14].

3. Universaliy lyg€iy sandaros demonstravimo ir galimo paprastinimo pavyzdZiai

Lygtys ir ju pagrindu praktiniam naudojimui paruostos formulés yra labai universalios. Jos tinka
jvairiausiems uzdaviniams spresti — ir labai sudétingiems, ir labai paprastiems. Neturéty gasdinti pateikiama pati
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bendriausia tuo paciu ir sudétingiausia jy forma. Pavyzdziui, kai lygtys naudojamos staciakampio skerspjivio
gelzbetoninés sijos su armatiira, sukoncentruota tik tempiamoje zonoje, stiprumui apskaiciuoti ir kai tempiamo
betono nepaisoma, nereikalingi lyg¢iy nariai papras€iausiai iSbraukiami (t.y. prilyginami nuliui) arba lygts
vienetui. Gaunamos visai nesudétingos lygtys. Jeigu dar ir laikoma, kad sijos abiejy zony (ir gniuzdomos, ir
tempiamos) stiprumas yra ribinis (ribinis buivis), tai lygtys yra visai nesudétingos, bet pakankamai universalios.
Zemiau parodyta, kaip tokios lygtys atrodo.

Pirmas pavyzdys. Stadiakampio skerspjivio elemento stiprumo skaifiavimo formuliy variantas, Kai:
Ng = fyAs, Ny = ficA, ENj =N+ Ng +Ng . Jeigu N =N =0, tai formulese ZN; =Ng . X, =-X

a,—e=e;, a,=d=h-a, d+x,/2=2;, oy =VenEméem+ &% =Ei/E=1. v, — tamprumo koeficientas,

W !

atitinkantis o, , t.y. didziausia jtempiy reik§me¢ Betonui E; =E =E;=11E
Primename, kad f., f,., X

em: Ocm = fc =1lvuEmeq-

yor Xwy €z, O irkiti gniuzdomos zonos parametrai yra neigiami.

1
2EN; =N, = o, Ee bx, = —@n.0mbX,, ©
VCITI

1
M = Eggb[a’ncaa + (a)nc ~ Ome )XW]XW —-2N; (aa -8 ) = _O-cmb[a)ncaa + (a)nc ~ Ome )XW]XW —-2N; (aa -8 )' (4)
cm
¢ia ENi(aa —ei) yra N ir Ny, jégu momentas N, jégos atzvilgiu. Jeigu N =N, =0, tai ir ENi(aa —ei)=0 .
I$ (3) ir (4) gaunama

X, = ZN; _Yem ZN; (5)
oncEe b @y onb
M :ZN{aa 4{1— “’mj.z—'\'i}mi(aa —ei):ZNi[aa +(1—%}Vﬂ-z—'\'i}—mi(aa —e) (6)
a)nc a)ncEggb a)nc a)nc O-cmb
Kai jtempiy diagrama yra stadiakampeé, tai @,, =1/2 ir o, =1/4. Tuomet i (3—(6) gaunama
1 1
ZNi = NC =E ESWbXW = 2_0-0mbXW (7)
cm
Ee.b X Oemb X
M = . {aa +7"V}xW —3N;(a, —¢)= 25” [aa +7‘”}xw —3N;(a, —€) (8)
cm
2N; >N
& cm

Kai jtempiy diagrama yra trikampg, tai @, =1/2 ir @, =1/3. Tuomet lieka ta pati (7) lygtis, o momentas

E
M = £50 aa+lxW xW—ZNi(aa—ei):—aCmb aa+lxW X, —2=N;(a, —€;) (10)
2 3 e 3
M = ZN; aa+3. N —3N;(a, —&;)=2N,; aa+2V°m 2N —3N;(a, —¢) (11)
3 Eg.b 3 omb

Betonui E=11E.,, oy, =, =1y E6q. Jeigu vy, =vy =05 ir g, =g, =54, tai pagal (7)- (9)
formules skaiiavimo rezultatai sutampa su rezultatais, apskaifiuotais pagal EN 1992-1-1:2004 ir
STR 2.05.05.2005 reglamentuose duodama formule su stac¢iakampe sijos gniuzdomos zonos jtempiy diagrama.

Matome, kad i§ salygiskai sudétingy lygciy gaunamos jprastos nesudétingos, bet universalesnés uz Siuo metu
naudojamas gelzbetoninéms konstrukcijoms skaiCiuoti lygtys. Vertinga tai, kad Sitos lygtys yra bendry atskyras
atvejis.

(3)-(11) lygtys panasios j tradicines lygtis, bet universalesnés. (3)—(6) lygtyse galima imti ne tik jvairias
gniuzdomos zonos betono diagramas (sta¢iakampés diagramos koeficientai w,, =1/2 ir @y, =1/4, trikampés —
@, =1/2 ir @y, =1/3), bet galima kaitalioti ir v, koeficienta. (7)—(11) lygtyse galima keisti tik v,, .
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Kai pasirenkama 3-¢io laipsnio o =¢ priklausomybé, tai betonui Cy =3v,, —2, Cip =1-2v,,

. Ew Xw 2 1 Ko | Ke2 1 Kol |, Ke2
Vem = fc /111Ecm‘9c1 Mew = = 1 Kt = Caallow» Ke2 = Ceollow: @ne = E"‘ 3 + 4’ Ome :§+ 4 + 5
€1 Xem

Kreiviniy diagramy koeficientai priklauso nuo betono &,, = &, ribinés deformacijos pasirinktos reikSmes
ir yra lengvai apskaic¢iuojami. Pavyzdziui, C25/30 stiprio klasés betono, kai ¢, =&, = &¢ jim = Ecm = €1 =
=-2,0694.%o, tai w,.=03136 ir w,, =019454, o0 kai &, =¢, =&,y =—35%0, — tai w,,=0,2078 ir
W =0,11702.

Antras pavyzdys. Staciakampio skerspjiivio nearmuoto elemento be ply$iy statinés pusiausvyros lygtys.
Jégy projekceijy lygtis

& &

b(ewn, — 0n X2 +(2ba)mh +E1wa +bw,h? +Eiag =0 (12)
&

b[(a’nt - wnc)_ (wmt — Wn )]X\?v + b[(wnt - wnc)aa + 2wych = 3wy h]X‘f, +
)+ N(a, —e)+M
Ee

N(a, —€)+M 4 —0 (13)
Ee £

&

; {b(Za)mhaa + wph? —3a, h? }xw +blwyh?a, —wyh? )+

&

Tampriai medziagai, kai abiejy zony (tempiamos ir gniuzdomos zony) jtempiy diagramos yra trikampés, tai
Opt = Ope =12 It @ = @ =1/3. Tuomet i§ jégy projekeijy (12) lygties gaunama

2
(thrEleererla =0 (14)

2 Ee. °

& &

_ bh%Ee, +2Na,

DN B AN 15
X 2(bhEe, +N) Xe (19)

Kai dar ir N =0, tai i§ (15) atstumas nuo neutraliosios aSies iki gniuzdomo krasto x, =—h/2, o

gniuzdomos zonos aukstis x, =—x,, =h/2.

......

(2a, —h)h . N(a, —e)+M X+ 3a,h” —2n° | N(a, —e)+M 2, =0 (16)
2 bEe, 6 bEe,
Kai N =0 ir x,, =—h/2, tai i§ (16) turime
M —h?
- 17
bEe, 6(h-2a,) an

Si (17) lenkimo momenty lygtis yra apie bet kokiag a =a asj. Kadangi N =0 ; tai momentas nebesusietas su
aSim ir ta bet kokia asis gali biiti ir neutralioji 0=0 asis. I§ (17) lygties

3
M :h—Egg =Wo (18)
6(2a, —h)
3 2
Kai a, =h,tai W =W, =—— - ‘MM, =W
6(2a, —h) 6
3 2
kai a, =0, tai W =W, =——— " oM —wo,
6(2a, —h) 6
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Primename, kad o reik§mé yra neigiama. Kadangi ir atsparumu momentas W, yra neigiamas, tai lenkimo

momentas M yra teigiamas.

Matome, kad i$ (1) ir (2) lyg€iy gaunamos tradicinés tampriy medziagy formulés, t.y. medziagy atsparumo
formulés yra autoriaus paruosty formuliy atskyras atvejis.

Svarbiausias uzdavinys — apskaiCiuoti neutraliosios asies padétj. Tikrinimo uzdaviniuose ji apskai¢iuojama i§
jégu projekcijy statinés pusiausvyros (1) lygties. Analogiskai tampriy medziagy atsparumo kurse ji
apskaiciuojama i§ ploty statinés pusiausvyros salygos. Lenkimo momentas apskai¢iuojamas i§ lenkimo momenty
(2) lygties. Projektavimo uzdaviniuose — atvirk$¢iai. Autoriaus paruosty (1) ir (2) formuliy sudétingumas
priklauso nuo sprendziamo uzdavinio sudétingumo. Tos pacios formulés tinka jvairiausiems uzdaviniams spresti.
Sudétingesniais atvejais pagal universalias (1) ir (2) formules skai¢iuojama nuoseklaus artéjimo (iteracijy)
metodu [12]. Daugeliu atveju galima skaiciuoti ir pagal tiesioginio skai¢iavimo formules [13, 39, 40] Autorius
jau yra paruoses metodika ir dar universalesnes bendras formules staciakampio skerspjiivio elementams ir
elementams su lentynomis skaiciuoti be kartojimo t.y. tiesioginiu biidu, kuriose galima jvertinti kreivinj jtempiy
kitima lentyny aukstyje. Yra paruosti du formuliy variantai — tai 3-io ir 5-to laipsnio variantai. Véluojama juos
pateikti dél publikavimo problemy.

ISvada

IS pateikty pavyzdZziy matyti, kad autoriaus paruostos formulés yra analogiskos tampriy medziagy formuléms,
bet Zymiai universalesnés. Tai lyg ir tampriy medziagy formuliy i§vystymas, iSplétimas. Tampriy medziagy
formulés yra autoriaus paruosty formuliy atskyras atvejis. Jos tinka ne tik tampriy, bet ir tampriy plastisky
medziagy atvejy. Autoriaus metodu pagal jo paruostas formules galima apskaiciuoti jtempiy-deformacijy bavio
ne salygines, bet realias parametry reikSmes lenkimo momenty ir asiniy jégy veikiamy elementy statmenuose
pjuviuose bet kuriame apkrovimo etape iki elemento suirimo. Tai lenkiami, gniuzdomi ir tempiami elementai:
sijos, kolonos, asiniy jégy ir lenkimo momenty veikiami strypiniai elementai. Jie gali baiti jvairiy skerspjiivio
formy, sluoksniuoti, jvairiai armuoti, i$ jvairiy medziagy, be plysiy, su plySiais tempiamoje zonoje.
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APIE METODA JTEMPIU-DEFORMACIJU BUVIO PARAMETRAMS
APSKAICIUOTI LENKIMO MOMENTU IR ASINIU JEGU VEIKIAMU
KONSTRUKCINIU ELEMENTU STATMENUOSE PJUVIUOSE

I. Zidonis
Reziumé

Jau daug mety Sio straipsnio autorius nagrinéja jtempiy-deformacijy biivio parametry skaiiavimag
konstrukciniy elementy statmenuose pjiviuose. Jo tyrimy rezultatas — sukurtas originalus skai¢iavimo metodas.
Straipsnyje trumpai apzvelgiami su metodo kiirimu susij¢ svarbiausi straipsnio autoriaus atlikti mokslinio tyrimo
darbai, analizuojama ir komentuojama jy pagrindu sukurto skaiiavimo metodo esmé bei panaudojimo
galimybés.

Pagrindiniai autoriaus darbo rezultatai:

1. Paruostas matematinis modelis (metodika ir formulés) kreivinéms jtempiy o ir deformacijy ¢ tarpusavio
priklausomybéms apraSyti lengvai integruojamais polinomais (daugialaipsniais daugianariais) [9— 11];

Yra paruosti tokie formuliy variantai:

a) o—¢ priklausomybés grafiko ,.kylanciai“ ir ,krentan¢iai“ dalims tiksliai apraSyti; galimi du variantai:
priklausomybé apraSoma 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) o—¢& priklausomybés grafiko tik ,kylan¢iai“ Sakai tiksliai apraSyti; ji apraSoma gana paprasta 3-to
laipsnio lygtimi [10, 11].

Paruosta sunkiai integruojamy lyg¢iy pakeitimo lengvai integruojamais daugianariais metodika [8].

2. Paruostas metodas lenkimo momenty ir asiniy jégy veikiamy konstrukciniy elementy be ir su plysiais
tempiamoje zonoje jtempiy-deformacijy biivio parametrams statmenuose pjaviuose ties plySiu ir tarp plySiy
apskaiciuoti bet kurioje apkrovimo stadijoje [12, 13];

3. Isbandyta daug gelZzbetoniniy ir betoniniy sijy [8]. Sitlomu metodu apskaifiuoty teoriniy rezultaty
palyginimas su eksperimentiniais duomenimis patvirtina metodo tinkamuma.[21-30].

Yra du metodo matematinio modelio variantai (1 — nuoseklaus artéjimo ir 2 — tiesioginio skai¢iavimo) ir trys
metodo formuliy variantai (matematinio modelio pirmo varianto vienas formuliy variantas ir matematinio
modelio antro varianto du formuliy variantai):

1 — nuoseklaus artéjimo universaliausio varianto formulés;, o —¢ lygties laipsnis neribojamas; skerspjavis
gali buti bet koks (3 pav.,a) [12];

2 — tiesioginio skai¢iavimo universalesnio varianto formulés; panaudojamos 5-to laipsnio o —¢& lygtys; jos
tiksliai apraSo ir ,.kylanig“, ir ,krentancig“ grafiko dalis [13, 39 ir 40]. Formulés, leidzian¢ios matematiskai
visiskai tiksliai jvertinti kreivinj jtempiy pasiskirstyma lentynose, jau paruostos skelbti;

3 — tiesioginio skai¢iavimo paprastesnio varianto formulés; panaudojamos 3-to laipsnio o—¢ lygtys; jos
tiksliai apraso ,.kylan¢ig“ o —¢ priklausomybés dalj. Formulés, leidzianc¢ios norimu tikslumu jvertinti kreivinj
jtempiy pasiskirstyma lentynose, jau yra skelbimo stadijoje, o formulés, leidzianCios matematiskai visiskai
tiksliai jvertinti kreivinj jtempiy pasiskirstymga lentynose, — paruostos skelbti.

2-tro ir 3-Cio varianto formulés skirtos elementams su lentynomis gniuzdomoje ir tempiamoje zonose arba be
jy (zr. 3 pav., b) skaiciuoti.

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. Zidonis
Summary

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 o and strain ¢ functions by easy-to-integrate polynomials (multi-degree polynomials) [9-11];

following variants of the formulae have been developed:

a) in order to get an exact description of the “ascending” and the “descending” parts of the function
o — ¢ 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 o —¢, 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 [21-30].

There are two variants of the mathematical model of the method (No 1 — method of successive
approximations (iterative method) and No 2 — 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 o —¢is
not limited; the cross-section may be of any kind (Fig.3,a) [12];

2 — formulae of a more universal variant of the direct calculation method; fifth-degree o —& equations are
employed; they provide an accurate description of the “ascending” and the “descending” parts of the graph [13,
39 ir 40];

3 — formulae of a simpler variant of direct calculation; third-degree o —¢& equations are employed; they
provide an accurate description of the ascending part of the o —¢ 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.

22



O METOJE PACYETA ITAPAMETPOB HAIIPAKEHHO-
JE®OPMHUPOBAHHOI'O COCTOAHUA 110 HOPMAJIBHBIM CEYEHUAM
KOHCTPYKTHUBHBIX JIEMEHTOB ITPU JEMCTBUU U3T NBAIOIIIAX
MOMEHTOB 1 TPOAOJIBHBIX CHJI

H. "Knuponuc

Pe3mowMmo

VYke MHOTO JIET aBTOp 3TOW CTaTbM HCCIENyeT pacueT HapaMeTpoB HaNpsHKEHHO-Ie(OPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHUSL TI0 HOPMAaJbHBIM CEUYEHUSIM KOHCTPYKTUBHBIX JJIEMEHTOB. Pe3ympTar ero wuccienoBaHuil —
Npe/I0KEH OPUTHHAIBLHBIM METO/I pacdera 3THX apaMeTpoB. B craTbe qaH KpaTkuil 0630p OCHOBHBIX Hay4YHO-
HCCIIeI0BATENbCKUX PabOT aBTOpa CTAThU, UMEIONIUX OTHOLICHUE K Mpe/ylaraéMOMy METOIY, aHAJIU3UpyeTcs 1
KOMMEHTHPYETCS CYIIHOCTh METOJIa, CO3/JaHHOT0 Ha MX OCHOBE, PACCMAaTPUBAIOTCA BO3MOXHOCTH NPUMEHEHUS
IpeJIaraéMoro MeToja.

OCHOBHBIE pe3yJIbTaThl PadOTHI aBTOPA.

1. Paspaborana Maremaruueckas MoJelnb (MeTonuka ¥ (OpMynbl) ONMUCAaHHS KPUBOJIMHEWHBIX
B3aUMO3aBHCUMOCTEI MEXIy HalpsDKEHHSAMH O U AeOpMalMsIMU & JIETKO MHTETPUPYEMBIMH ITOJTUHOMAaMH
(MHOTOUIEHAaMH N-i cTemenn) [9— 11];

[ToATOTOBICHEI CIEIYIONIIE BAPHAHTHI (POPMYI:

a) JUI1 TOYHOTO OIMHUCAHHS «BOCXOMAIICH» W «HHCXOIAIICH» BETBEH TIpaduka 3aBHCUMOCTH O —&
BO3MOJKHFI J[Ba BapHaHTa: 3aBICHMOCTh BEIpa)kaeTCsl YpaBHEHHEM 5-0i cTemneHu (ee Tpaduk moka3aH Ha puc. 1,
a) WK ypaBHEHHEM 4-0ii cTernenu (ee rpadguk nokasad Ha puc. 1, b) [9, 11];

b) AN TOYHOTO OMHCaHWA TONBKO «BOCXOISIICI» BETBH Tpaduka 3aBUCHMOCTH O — & ; OHa OMUCHIBACTCS
JIOBOJILHO MPOCTHIM ypaBHEeHHEM 3-eif ctenienu [10, 11].

IIpemyoskeHa MeToAMKa 3aMEHBl TPYOHO HHTETPUPYEMBIX 3aBUCHMOCTEH IPOCTO HHTETPUPYEMBIMHU
MHOTOuJIeHaMHU [8].

2. Pa3paboTtan MeTol pacueTa mapaMeTpOB HANpPsHKEHHO-AS()OPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUS KOHCTPYKTHBHBIX
3JIEMEHTOB 0€3 TPCUIMH U C TPEUIMHAMH B PACTIHYTOW 30HE IO HOPMAIBHBIM CEUYCHHUSIM C TPCIIUHON M MEKIY
TPEUIMHAMH B JI000# cTaauu ACHCTBHS U3rHOAOIINX MOMEHTOB U MPOIOIbHBIX cil [12, 13];

3. HcmpiTano MHOTO kKene300eTHHBIX U 0eTOHHBIX Oanok [8]. ConocTaBieHHe TEOPETUUECKHX PE3YIbTaTOB
pacuera mpeiaraeMbIM METOAOM C ONBITHBIMU JAHHBIMH MOATBEPIKAACT premMieMocTs Metona [21-30].

Wmerorest 0sa éapuanma mamemamuyeckou mooeau merona (1 — mocinenoBaTeabHOrO MPHOIMDKEHUS U 2 —
HpsIMOTO pacdera) ¥ mpu sapuarnma @Gopmyn merona (OJUH BapuaHT (GOpMyYJI IEBOTO BapHaHTa MaTeMaTHIECKOH
MOJIETIH ¥ []Ba BapuaHTa ()OpMyJI BTOPOTO BapHaHTa MaTeMaTHYECKO MOJIETHN):

1 — dopmyssl camoeo ynugepcanbhozo BapuaHTa IOCIEI0BATEIBHOTO IIPHOIIMKEHHNS; CEYEHHE MOXKET OBITh
m066M (Puc. 3, a) [12];

2 — dopmMynbl 6osee yHusepcanbHo20 NPSMOTO pacdeTa; UCHOJB3YIOTCS YpaBHEHUs o —& 5-0if creneHw;
UMH TOYHO OITUCHIBAIOTCS KaK «BOCXOMISIIAs», TaK U «HUCXOJAIAsy BeTBH rpaduka [13, 39 ir 40]. ®opmysl,
JIAfOIIMe BO3MOXHOCTh MAaTEMaTHYECKH COBEPIICHHO TOYHO YYMTHIBATH KPWUBOJIHMHEHHOE paclpeneeHue
HaIpsDKEHUH B TIOJIKAX, YK€ TIOATOTOBIICHBI K OITyOJIMKOBAHHIO;

3 — dopmynsl 6osee npocmozo MPAMOTO pacyera; MCHOJIB3YIOTCS YPaBHEHUS O —& 3-€il CTeleHH; UMHU
TOYHO ONMCBIBAETCS «BOCXOASIIAsH BETBb rpaduka. Gopmylibl, Jar0lne BOZMOXKHOCTh C JKeJIaeMOW TOYHOCTHIO
YUUTBHIBATh KPUBOJIMHEHHOE pacnpeielieHHe HaNpsHKeHUH B ITOJIKaX, B HACTOAIIEE BPeMsl B IIe4aTH, a (OpMYJIb,
JIAfoIMe BO3MOXKHOCTh MAaTEMAaTHYECKH COBEPIIEHHO TOYHO YYHTHIBaTh KPUBOJHMHEHHOE paclpeleiieHue
HaIpsOKEHUH B TIOJIKAX, — IOATOTOBJICHBI K OITyOJIMKOBAHHIO.

®opmyiiel 2-ro U 3-ro BapHaHTa IIpeJHa3HAYECHBI ISl pacyeTa 3JIEMEHTOB € MOJKaMH B CXKATOW U pacTAHYTOMN
30Hax win 0e3 Hux (cM. puc.3, b).

KpaTKaH XapaKTCpUCTHKa METOJa 1laHa B AaHHOTAIINHU.

Gauta 2011 06 06
Spausdinti rekomendavo prof. dr. J. Valivonis ir doc. dr. V. Jokibaitis
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LIETUVOS BUTIES SIMTMECIO ENERGETIKOS
RAIDA IR JOS DARNIOSIOS PLETROS PERSPEKTYVA

Povilas Bal¢itinas
Lietuvos Taikomyjy moksly 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

Siame straipsnyje pateikti trumpi Lietuvos elektros energetikos istorijos fragmentai, jvardinti reikimingesni pasiekimai ir paZzanga Lietuvoje
pereinant | atsinaujinanciaisiais energijos istekliais pagristy elektros energijos sistemy sukiirima bei apZzvelgtos tokiy sistemy tolimesnés
plétros problemos ir perspektyvos. Straipsnyje taip pat nagrinéjamos energijos naudojimo efektyvumo, jos tiekimo patikimumo ir saugumo
problemos bei galimybés sukurti naujas efektyvias aukstyjy technologijy sistemas elektros energetikai ir Siuolaikinéms elektrinéms
transporto priemonéms. Straipsnyje pateikti kai kurie tokiy inovaciniy sistemy kiirimo rezultatai ir kiti akademinio emerito kiirybinés veiklos
pasiekimai per paskutinj deSimtmet;.

PAGRINDINIAI ZODZIAL: energetikos istorijos fragmentai, moderniosios energetikos plétros, saugumo ir vystymo aspektai, prioritetai,
perspektyva, kiirybinés veiklos rezultatai.

1. Izanga

Lietuvos energetika nuo pirmosios Salyje elektrinés, jrengtos 1892 metais, iki $iy dieny nuéjo labai ilgg ir
nelengva kelig. Per tg laika ir pasaulyje, ir Lietuvoje energetikos sektoriuje daug kas pasikeité. Elektros energijos
parametrams visoje Salyje ir, didele dalimi, tarptautiniu mastu priimti vienodi standartiniai parametrai
(standartinés kintamosios ir nuolatinés srovés jtampos, dazniai, transformatoriy galios), labai iSaugo jrengtosios
galios, energijos tiekimo patikimumas, Zenkliai sumazéjo elektros generatoriy ir energijos imtuvy gabaritiniai
matmenys.

Sparciai did¢jant gyventojy skaiCiui ir vystantis pramonei, pasaulyje labai daug karty padidéjo energijos
poreikiai. Kadangi praéjusiame amziuje energija didziaja dalimi buvo gaminama deginant iSkastinj kura, tai dél
to labai daug karty padidéjo ir aplinkos tarSa. Mokslininkai klimatologai iSsiaiskino elektriniy, katiliniy,
transporto priemoniy, namy, zemés tikio masiny iSmetamy Siltnaminiy dujy labai kenksmingg poveikij klimatui, o
medikai — zmoniy sveikatai. Todél energijos gamybai ir transporto priemonéms bei visuose kituose pasaulio
ekonomikos sektoriuose, kur deginamas isSkastinis kuras, per paskutiniuosius deSimtmecius labai padidéjo
aplinkosauginiai reikalavimai. Susirtiping didelémis gresianciomis ekologinémis ir klimato katastrofomis
pasaulio mokslininkai para$¢ ir zurnale BioScience atspausdino straipsnj — Antrasis pasaulio mokslininky
perspéjimas Zmonijai, Kuriame paaiskintos svarbiausios klimato kaitos priezastys ir pasekmés [1]. Jeigu aplinkos
tarSa nesiliaus, mokslininkai pasiryz¢ paskelbti ir treCiaji perspéjima, kuris jau bus paskutinis, nes atkurti
normaly klimata po to jau bus nejmanoma.

Daugumos pasaulio mokslininky nuomone, geriausias ir vienintelis realus biidas aplinkos tarSos ir klimato
kaitos problemoms spresti yra atsisakyti iSkastinio kuro deginimo technologijy ir kuo greifiau pereiti prie
atsinaujinanciyjy energijos iStekliy bei perspektyviy vandenilio energijos technologijy. Atsinaujinanéiyjy iStekliy
elektriniy galios nestabilumo problemos gali biiti sékmingai sprendziamos naudojant jvairiy tipy energijos
kaupyklas [2, 3]. Prie S§iy problemy sprendimo gali svariai prisidéti ir jvairios darniosios vandenilio
technologijos.

2. Lietuvos biities Simtmec¢io energetikos raida

2.1 Salies elektros energetika iki Lietuvos valstybés atkiirimo

Pirmoji Lietuvoje elektriné buvo jrengta 1892 m. Rietave. Elektrinéje 110 V generatoriy suko garo
masina. Tais paciais metais balandzio 17 d. (per Velykas) Rietavo dvare, baznyc¢ioje ir parke buvo uzdegtos
pirmosios elektros lemputés. Rietavo elektriné veiké iki 2015 m., nes per karg ji buvo sugadinta. Gana
greitai Lietuvoje buvo pastatytos ir kitos elektrinés, kuriy galia jau buvo didesné.

Pirmoji Lietuvoje pramonés jmonéje jrengta elektriné pradéjo veikti Kaune 1898 m. broliy Tilmansy
gelezies apdirbimo fabrike. Pirmoji centriné miesto elektriné Kaune buvo jrengta 1900 m. sausio 8 d. Joje
buvo jrengtos 8 dinamo masinos, kurias suko 4 garo masinos. Generatoriy suminé galia buvo 350 kW.
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Pirmoji Klaipédos centriné elektriné taip pat buvo pastatyta 1900 m. Elektrinés galia buvo 900 kW. Ji
tieké elektros energija Klaipédos miesto tramvajy linijai ir apSvietimui.

Pirmoji nedidelés galios hidroelektriné Lietuvoje buvo pastatyta 1903 m. Zemaitijoje ant Virvytés upés
Kairiskiy dvaro popieriaus gamykléléje.

Vilniuje pirmoji nedidelé elektriné pradéjo veikti taip pat 1903 m. ISaugus elektros energijos
poreikiams, 1912 m. Vilniuje buvo pastatyta gana galinga 950 kW elektriné. Jos generatoriy suko garo
turbina.

2.2 Nepriklausomos Lietuvos energetikos pradzia

Atktirus Lietuvos valstybe 2018 m., salies elektrifikavimo darbai tesési toliau. 1923 m. pradéjo veikti
6 kV generatorinés jtampos ir 270 kW galios Bacitiny durpiy kuro $iluminé elektriné ir Panevézio dyzeliné
elektrine.

1928 m. Lietuvos universitetas Kaune i§leido pirmaja inzinieriy elektriky laida.

1929 m. pradéjo veikti 6 kV generatorinés jtampos ir 1500 kW galios Siluminé Klaipédos elektriné ir
mieste i§vystytas kabelinis elektros tinklas.

1930 m. pradéjo veikti 6 kV generatorinés jtampos ir 800 kW galios Siluminé PetraSitiny elektriné ir 15
kV elektros linija iki Jonavos.

1941 — 1942 m. pradéjo veikti 6 kV jtampos, 2500 kW galios durpiy kuro Siluminé Rekyvos elektriné ir
30 kV elektros linija iki Panevézio.

2.3 Pokario laikotarpio Lietuvos energetika

1955 — 1959 m. suformuota unikali 63,5 km? ploto ir 460 x10° m* talpos Nemuno uztvanka prie Pazaislio —
Kauno marios ir prie jy pastatyta 100 MW galios Kauno hidroelektriné, kuri pradéjo veikti 1959 m.

1962 — 1972 m. Elektrénuose pastatyta dujomis ir mazutu varoma 1800 MW galios Siluminé Lietuvos
elektriné.

1978 — 1984 m. pastatyta 900 MW galios (4 hidroagregatai po 225 MW) Kruonio hidroakumuliaciné
elektriné (HAE), skirta elektros energetikos sistemos stabilumui palaikyti sukaupiant vandens potencinés
energijos rezerva aukstutiniame elektrinés baseine. Sioje elektringje vanduo j aukstutinj baseing pumpuojamas i$
Kauno mariy.

1974 — 1983 m. jrengta ir pradéjo veikti dviejy energobloky (2 x 1 500 MW galios) Visagino atominé
elektriné su RBMK tipo reaktoriais, kuri po neilgos, bet sékmingos eksploatacijos buvo uzdaryta laikotarpyje
tarp 2004 ir 2009 m.

2.4 Lietuvos elektros energetika Siandien 2015 m. duomenys
Siluminiy elektriniy jrengtosios galios MW
Lietuvos (Elektrény) elektriné 1955
Vilniaus termofikaciné elektriné 389
Mazeikiy termofikaciné elektriné 194
Kauno termofikaciné elektriné 170
Panevézio termofikaciné elektriné 35
Klaipédos termofikaciné elektriné 11
Petrasitiny termofikaciné elektriné 8
Kitos elektrinés 94
IS viso 2856
Hidroelektriniy jirengtosios galios MW
Kauno hidroelektriné 101
Kruonio hidroakumuliaciné elektriné 900
Mazosios hidroelektrinés 27
IS viso 1028
Atsinaujinanciyjy istekliy elektriniy galios MW
Véjo elektrinés 511
Biokuro elektrinés 100
Saulés elektrinés 74
IS viso 685
Elektros energijos importas % (nuo viso importo)
IS Suomijos per Estijg ir Latvija 37
Per NordBalt jungtj 27
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Per LitPolLink jungtj 5

IS Rusijos, Baltarusijos ir kity regiony 31

IS viso 100

Pastaruoju metu Lietuva importuoja daugiau nei 70% suvartojamos elektros energijos.
Atsinaujinanciyjy iStekliy energijos naudojimas % (nuo visos gamybos AIE)
Véjo elektrinés 48,1

Saulés elektrinés 4,2

Biokuro elektrinés 23,2

Hidroelektrinés 24,5

IS viso 100

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

Parametras Vnt. 2012 2013 2014 2020 2030 2050
Elektros energijos suvartojimas TWh 9,66 9,65 9,84 - - -
Elektros energijos gamyba TWh 4,7 4.4 4,05 — — —
Elektros energijos pirkimas TWh 4,96 5,25 5,79 — — —
Prognozuojamas energijos poreikis TWh - — — 11 13 18

Lietuvoje didzioji dalis elektros ir §iluming energija generuojanciy technologijy yra uzsilikusios nuo masiny
amziaus laiky (nuo 20 a). Jos yra mazo efektyvumo, jrenginiai fiziSkai ir moraliSkai paseng. Norint, kad $ios
technologijos atitikty sistemy amziaus (21 a.) reikalavimus, jrenginius biitina renovuoti arba pakeisti visiskai
naujais (LITGRID informacijos $altiniai).

Enerqgijos naudojimo efektyvumas

Lietuva vis dar smarkiai atsilicka nuo iSsivysCiusiy Saliy pagal energijos naudojimo efektyvuma. Pagal
Vakary standartus mes dar esame tikri energijos §vaistiinai. Siuo metu tik apie 8% miisy pastaty jau tenkina
energijos taupymo standartus.

Sildymui sunaudojame vis dar apie tris kartus daugiau energijos palyginus su $iuolaikinémis biisty $ildymo
technologijomis. Vykstant pastaty renovacijai, $is rodiklis po truputj geréja.

Dabar $ildymui sugebame panaudoti tik apie 30%, o elektros energijai gaminti dar maziau — apie 20%
pirminés energijos.

Baltijos regiono Saliy energetikos perspektyva

Dabar §io regiono $aliy energetiné sistema veikia BRELL’o (Baltarusijos, Rusijos, Estijos, Latvijos ir
Lietuvos) ziede, kurj valdo dispeceriné Maskvoje ir jos veikimas priklauso nuo Rusijos elektros sistemos.

Kity mety (2019) birzelio mén. bus vykdomi Baltijos regiono Saliy elektros sistemos (18 val. trukmés)
autonominio veikimo bandymai.

Prisijungimo prie Europos Sgjungos elektros energetikos sistemos projekta planuojama baigti 2025 m.
Projektuojama dvigrandé LitPolLink jungtis, kurios galia bus apie 700 MW. Siuo metu atlickama Baltijos 3aliy
elektros sistemy sinchronizavimo su ES dinaminio stabilumo studija.

3. Tvariosios energetikos vystymosi raida, problemos ir perspektyvos

Zaliosios energetikos plétros perspektyva Lietuvoje

Lietuva §iuo metu jau neturi pakankamai dideliy efektyviai dirbanéiy elektros energijos gamybos
pajégumy, elektrg gaminanciy uz priimting savikaing. Todél dabar didele dalj elektros energijos importuojame
ir ateityje dar ilgai importuosime i§ Skandinavijos, Rusijos ar ES valstybiy energetiniy sistemy.

Biity racionalu mazinti centralizuotos elektros energijos vartojima, kad jos reikéty pirkti maziau arba
gaminti maziau Lietuvoje naudojant brangius ir politiniais aspektais susietus energinius resursus.

Siekiant energetinés nepriklausomybés, reikéty stengtis kuo daugiau elektros energijos pasigaminti
patiems i§ §variy, vietiniy, aplinkos neter§ian¢iy ir nemokamy atsinaujinanéiyjy energijos istekliy. Siy istekliy
tiekimu netgi nereikia ripintis, nes jie patys atkeliauja j elektrines. Todél valstybei buty tikslinga skatinti ir
finansiSkai remti dideliy véjo jégainiy parky ir saulés elektriniy plétra. Labai palanki aplinkybé tokiy
elektriniy plétrai yra ta, kad mes jau turime galinga jrankj jy gaminamai nestabilios galios energijai suvaldyti
— Kruonio hidroakumuliacing elektring. O jrengti reikiamus patobulinimus elektros energetikos sistemos
tinkluose taip sukuriant iSmaniuosius tinklus bei jy valdymo sistemas ir iSmokti juos eksploatuoti yra kur kas
mazesné problema.
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Be to, Lietuvoje turime Simtus mazy gyvenvieCiy ir deSimtis tikstanc¢iy privaciy gyvenamyjy namy,
nedideliy jstaigy ir bendroviy, i$ kuriy beveik kiekviena(s) savo reikméms galéty pasigaminti elektros ir net
Siluming energijg, ypac jei tai bent Siek tiek skatinty valstybé. Taip Sie mazieji vartotojai labai sumazinty
elektros energijos poreikius i§ centralizuoty Saltiniy, bty nukrauti energijos skirstomieji tinklai (nes didzioji
pagamintos energijos dalis biity suvartojama vietoje), sumazéty energijos perdavimo nuostoliai juose,
smarkiai padidéty Salyje pagaminamos ir suvartojamos zaliosios energijos dalis. Taip bty racionaliai
igyvendinami ES planai gaminti daugiau $varios energijos, vystoma realioji energetiné nepriklausomybeé.
Pereiti prie zaliosios energetikos skatina ne tik energetinés nepriklausomybés siekis, bet ir noras prisidéti prie
pasaulio pastangy mazinti aplinkos tarSa ir stabdyti klimato kaita [1]. Neatidéliotinai pertvarkai jgyvendinti
energetikos, transporto ir kituose su energijos naudojimu susijusiuose $alies Tikio sektoriuose reikia misy
ryzto, inovatyviy idéjy, aukstos kvalifikacijos specialisty, kuriuos mes rengiame ir jy turime pakankamai.
Jiems turi buti kuriamos aukstos kvalifikacijos reikalaujancios ir gerai apmokamos darbo vietos ne uzsienyje,
o Lietuvoje.

Galimybiy jgyvendinimo issikiai ir problemos

Mokslo ir technologijy srityje 21 amziuje laukiama, kad didziausia konkurencija ir varzybos pasaulyje vyks
ne dél finansiniy iStekliy, o dél inovatyviy idéju ir talenty. Todél idéjy turinCius, darbscius ir talentingus
darbuotojus reikia labiau vertinti ir stengtis iSlaikyti Lietuvoje, skiriant juos j jy kompetencijai adekvacias
pareigas su padoriu atlyginimu. Turéty biiti sukurta talentais apdovanoty zmoniy ugdymo sistema, veikianti nuo
mokyklos suolo iki moksly daktaro laipsnio jgijimo prestiZiniuose universitetuose.

Mums yra dél ko susimastyti: bitiny atlikti namy darby yra daug, o i§ jy svarbiausi — tai kiirybingy
asmenybiy bei talenty ugdymas, pilietinés visuomenés Svietimas, inovacijy diegimas bei plétra.

Nors visi savo valstybéje esame pilieCiai, taciau turime rimta problema: niekaip nesilipdo pilietiné
visuomené, o be jos nebiina nei tikros demokratinés valstybés (Vytautas Rubavicius).

Yra ir kita Lietuvai labai aktuali problema, kurios pagrindinius aspektus yra pateikes akademikas J. Grigas
mokslo populiarinimo knygoje Ateitis jau atéjo. Cia akcentuojama, kad esame viena i§ pirmaujanciy 3aliy
pasaulyje pagal universitety, mokslo instituty, mokslo ir verslo sléniy skai¢iy milijjonui gyventojy. Miisy
mokslininkai spausdina tiikstancius straipsniy geriausiuose pasaulio Zurnaluose, taciau §ias vertingas ir brangiai
kainuojancias naujoves pasauliui atiduodame veltui, o labai daznai uz straipsnio spausdinima dar reikia ir
nemazai primokéti. Taciau kodél tuose straipsniuose skelbiamuy idéjy nepanaudojame Lietuvoje?

Energetinio saugumo problemos ir jy sprendimas

Itampa pasaulyje veréia i§ naujo permastyti energetinio saugumo savoka: teroristiniy akty, gamtos kataklizmy
ir Siuolaikinio klastingo karo atveju miisy energetinis saugumas gali biiti sunaikintas per akimirkg. Teroristams ir
kitiems potencialiems prieSams nebiity labai sunku tai padaryti nejdedant daug pastangy, kai beveik visa
energijos gamyba yra sukoncentruojama tik vienoje kitoje labai didelés galios jégainéje.

Vienintelis blidas valstybei garantuoti energetinj sauguma, tai intensyviai vystyti paskirstytaja energetika,
kuriai esant, placiai po visg $alj pasiskirste energijos vartotojai patys gaminasi kuo didesne dalj jiems reikalingos
energijos. Be to, energija reikia stengtis gaminti i§ tokiy iStekliy, kuriy nereikia pirkti, ripintis jy tiekimu ir dél
kuriy negali bati keliami politiniai reikalavimai ar spaudimas. Tik tuomet biity galima pasiekti tikraja energeting
nepriklausomybe, kadangi aplink esancios potencialios grésmés tik didés (JAV ir Lietuvos universitety
déstytojas, dr. doc. R. Baltaduonis).

Siuolaikiné miisy visuomené asocijuojasi su korty nameliu: piktavaliskai pasinaudojant silpniausiomis jo
vietomis, nesudétinga viska netikétai sugriauti. Tikétina, kad tai gali jvykti kibernetinéje erdvéje. Néra nei vieno
valstybés sektoriaus, kuriam energetinis saugumas nebiity aktualus, o ypa¢ tai aktualu energetikos sistemai ir jos
strateginei infrastruktiirai. Kibernetinio saugumo incidenty skai¢ius nuolat auga, tafiau misy kibernetinio
saugumo priemonés apie 10 mety atsilicka nuo kibernetiniy atakos priemoniy. Pirmiausia §ios priemonés
aktyvinamos | energetinj sektoriy — | centralizuota energijos gamyba, tiekima ir koordinacinj valdyma.
Neatsitiktinai ziniasklaidoje sklando laki frazé apie misy valstybe kaip korty namelj: agresyvioji Rusija,
uzsimaniusi ,,i§jungti Lietuva, ta gali padaryti be tanky ir ,,specnazo®, o panaudodama tik kibernetines arba
,»black clouds weapon* (grafitiniai sprogmenys) priemones.

Taigi, jvertinant miisy geopoliting situacija, reikia sparciai plésti decentralizuota energetika: energija biitina
tvariai ir efektyviai generuoti jos vartojimo vietose.

Lietuvos energetikos vystymosi aspekty ir prioritety fragmentai

Viena i§ svarbiausiy tvaraus miisy visuomenés vystymosi salygy yra mazinti energijos vartojima didinant jos
vartojimo efektyvuma. Siekiama, kad iki 2030 m. apie 45 % energijos blity gaminama i§ atsinaujinan¢iyjy
energijos iStekliy (AEI). Tik taip galime sumazinti energijos iStekliy importg bei aplinkos tar$a.

Akcentuojama buitiniy prietaisy energetinio naudingumo standarty svarba, priimti padidinti reikalavimai
naujiems ir renovuojamiems pastatams, skatinama pasyviyjy pastaty statyba, bitina siekti kiek jmanoma
sumazinti nuostolius energijos gamybos, perdavimo ir paskirstymo etapuose.
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Pagal sudaryta energetikos strategija energija reikia tiekti uztikrinant visuomenés sauguma ir aplinkos
apsauga, plétoti energijos gamyba naudojant vietinius atsinaujinanciuosius bei atliekinius energijos iSteklius. Bus
skatinama aplinkai nekenksmingy energijos gamybos, perdavimo, skirstymo technologijy plétra. Siekiant
energetinés nepriklausomybés ir energijos tiekimo patikimumo, jos gamyba turéty buti palaipsniui
decentralizuojama ir gaminama jos naudojimo vietose.

Tvariyjy energetikos technologijy naudojimas

Dabar mes gyvename techniniy sistemy amziuje, kuriame, jvertinus masiny amziaus energetikos triikumus ir
panaudojus naujus mokslo pasiekimus, intensyviai kuriamos automatizuotos kur kas efektyviau dirbancios
sistemos jvairiose technikos srityse.

Naujos sistemos kuriamos ir vandenilio energijos technologijy srityje. Siose sistemose pirminiy $altiniy
energija be zalos aplinkai pakeic¢iama j vandenilio energija, kuri gali biiti efektyviai, ekologiskai Svariai gaunama
jos naudojimo vietoje i§ atsinaujinanciy energijos istekliy ir ten pat suvartojama biisto, tikio bei asmeniniy
transporto priemoniy energetiniams poreikiams tenkinti. Tai yra perspektyvi mokslinés-inzinerinés veiklos sritis,
kuri vadinama vandenilio technologiju paskirstytoji energetika. Tokiose sistemose pirminiy $altiniy (saulés,
véjo, vandens ir kt.) energija sutelkiama vandenilyje — ji vandenilizuojama, todél ja galima iSmaniai naudoti
neterSiant aplinkos ir naudoti Zenkliai efektyviau, nes vandenilis yra ekologiskai §varus energijos 3altinis. Siuo
metu jau yra sukurta ir iStirta daug ekologiskai $variy vandenilio gamybos technologijy vandens elektrolizés
biidu naudojant saulés, véjo ir kity atsinaujinanéiyjy istekliy energija [4-8].

Naudojant tokias inovatyvias technologijas galima sukurti chemotronines elektrines, kuriose nebtity katilinés,
atgyvenusiy garo energija varomy turboagregaty, atidirbusio garo auSintuvy, supaprastéty elektrinés
infrastruktiira ir priezitira, zenkliai sumazéty aplinkos tarsa.

Jos greitai jrengiamos ir automatizuojamos, patikimos ir, tikétina, kad, jas naudojant, zenkliai sumazéty
pirminés energijos sagnaudos, o tai yra labai svarbus energijos tausojimo faktorius.

Akmens amzius baigési ne todél, kad baigési akmenys. Todél ir tvaraus bei efektyvaus energijos neséjo
vandenilio naudojimas jau prasidéjo, nelaukiant kol pasibaigs nafta bei anglys ir kol mes galutinai uzter§ime
miisy Zydraja planetg iskastinio kuro deginimo produktais.

Visi reik§mingi dideli darbai prasideda nuo mazy zingsneliy. Pradzioje reikia mastyti, galbiit, net fantazuoti ir
kurti bei realizuoti bent kuklias id¢jas ir pasidalinti jomis su kitais (Aleksandras Pogrebnojus).

4. Saulés-véjo-metanolio mikrojégainés demonstracinis modelis

Siame skyrelyje pateikiama Lietuvos taikomyjy moksly akademijoje vykdomos galimybiy studijos projekto
koncepcija, mikrojégainés modelio sukiirimo tikslai, praktinio realizavimo struktiiros, metanolyje sukauptos
vandenilio energijos virsmo procesy modeliai, jy tyrimo rezultatai, projekto praktinio realizavimo etapai, veiklos
rezultaty panaudojimo sritys ir perspektyvos.

Metanolis kaip kuras yra gana patogus jj naudoti ateities energetikos technologijose. Tuo galima jsitikinti
palyginus jvairiy rusiy degaly parametrus, pateiktus 2 lenteléje.

2 lentelé. Kai kuriy degaly turiniai ir gravitaciniai energijos tankiai

Degaly rusis Tdrinis energijos tankis, Gravitacinis energijos tankis, Pastaba
kWh/m? kWh/kg

Vandenilis 600 33,3-39,41 Suslégtas iki 200 bar
Vandenilis 2 380 33,3-39,41 Suskystintas
Gamtinés dujos 2 000 14,47 Suslégtos iki 200 bar
Gamtinés dujos 5800 14,47 Suskystintos
Benzinas 11 000 12,28 - 13,15 Vidutinio kaloringumo
Metanolis 4 300 5,47 Natiiraliai skystas
Etanolis 5 854 7,47 Naturaliai skystas
Dyzelinas 9983 11,8 Natiiraliai skystas

Dabar LTMA vykdoma tiriamoji karybiné veikla, pagal kurios programg tiriama inovatyvi energetiné

mikrosistema, kurios svarbiausig dalj sudaro atsinaujinanciosios energijos vandenilizavimo—metanolizavimo
chemotroniné jégainé. Si autonominé energijos konversijos mikrosistema gali naudoti $varig atsinaujinanéiaja
saulés, véjo arba hidro energijg ir generuoti stochasting nuolatinés srovés elektros energija, kuri toliau jégainéje
naudojama stabiliy ir standartiniy parametry elektros energijai gaminti, o vandenilizavimo—metanolizavimo
bloke — vandeniliui ir metanoliui gaminti. Siame energijos virsme naudojama vandens arba karbamido
elektrolize, atlickama elektrolizeriu su polimerinio elektrolito membrana (PEM EL), o proceso metu gautas
vandenilis ir deguonis naudojami uzdarame virsmo procesy cikle.
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1 paveikslélyje pateikta atsinaujinanciosios energijos vandenilizavimo — metanolizavimo elektrocheminiy
virsmo procesy struktiira. Siame paveikslélyje naudojami tokie Zyméjimai: SE — saulés elektrine, EL PEM —
elektrolizeris su polimerinio elektrolito membrana, Ah — procesiné §iluma, VP — vandens pasildytuvas, AT PEM
KE — kuro elementai su aukstos temperattiros polimerinio elektrolito membrana (anglika santrauka HT PEM
FC), MH2 — metanolizuoto vandenilio (metanolio) talpa, SE — saulés elektring, VE — véjo elektriné, G — elektros
generatorius, NS — nuolatiné srové, KS — kintamoji srové, Tr — transformatorius, A — bsto elektrinés apkrovos
(tarp jy ir biisto Siluminés energijos sistema), ET — kintamosios srovés elektros tinklas, U(I) q-const — elektros
sroves sistema, I(U) g-const — elektros jtampos sistema, ISK — inverteris — sistemos konverteris, L — kintamosios
srovés lygintuvas, VS — valdymo sistema, EK — elektros energijos kaupiklis (akumuliatoriy baterija), EM —
metanoliu varomas elektromobilis su kuro elementais, S1 — S3 — jungikliai sistemos darbo rezimams komutuoti.
Nepaminéti zyméjimai yra tarptautiniai konvenciniai cheminiy elementy ir junginiy simboliai.

AT PEM tipo kuro elementai ¢ia naudojami dél to, kad jie turi reikSmingy pranasumy pries klasikinius PEM
tipo kuro elementus. Visy pirma, jy membranos gali dirbti 130°-200°C temperatiiroje, o dél to Sie kuro
elementai pasizymi kur kas didesne anglies monoksido tolerancija ir Zymiai geresnémis S$iluminés energijos
panaudojimo galimybémis ir kitomis geresnémis savybémis [9-11].

Pateiktame paveikslélyje pavaizduotas modernios vandenilio technologijy jégainés, kuri yra skirta gaminti
elektrg bastui ir kurg elektromobiliui, modelis. Tokioje jégain¢je metanolis CH3OH naudojamas kaip efektyvi
cheminé terpé energijai sukaupti. Joje naudojamas vandenilio ir deguonies gamybos agregatas — vertikalaus
veleno mazoji véjo elektriné su birinio tipo véjaraciu, nedidelés galios saulés elektriné bei vandens
elektrolizeris. Hibridinés saulés ir véjo jégainés generuojama nuolatinés srovés (NS) elektros energija tickiama
EL PEM tipo elektrolizeriui, kuris generuoja vandenilj ir deguonj, naudojamus metanoliui gaminti.

Modelio eksperimentinis tyrimas atliekamas siekiant patikrinti teorinio tyrimo rezultatus ir tirti galimy
prototipy sukiirimo problemas, o taip pat realiems vandenilio energijos virsmo procesams vaizdZiai
demonstruoti. Jvertinus atlikto tyrimo rezultatus ir sukaupta patirtj, gali biiti sukurtas ir pagamintas praktinio
naudojimo vandenilio-metanolio mikrojégainés prototipas, skirtas $ios sistemos monitoringui atlikti ir jos
veikimo efektyvumui bei patikimumui demonstruoti.
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1 pav. Atsinaujinanciosios energijos keitimo, kaupimo ir iSmanaus
naudojimo elektrocheminiy energijos virsmy struktiira

Panaudojus sukaupta mokslinj bei inzinerinj jdirbj, jgyta tiriant §j chemotroninés mikrosistemos modelj, buty
galima pradeéti vykdyti Siuos perspektyvius inzinerinius projektus:
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1) ekologisko decentralizuoto energijos irenginio, skirto individualiam bustui, tkiui ir personalinei
transporto priemonei, sukiirimas ir tyrimas,

2) inovatyvios efektyviai veikianCios atsinaujinanciyjy iStekliy elektriniy gaminamos stochastinés
energijos kaupimo sistemos sukiirimas ir tyrimas,

3) chemotroninio  elektros  energijos Saltinio, skirto elektrinéms transporto  priemonéms
(elektromobiliams, maziesiems elektriniams laivams bei léktuvams ir jvairiy tipy skraidykléms)
sukiirimas ir tyrimas.

5. Tvariosios energetikos raidos perspektyva

Prognozuojama, kad ateities energetikos sektoriuje vyraus paskirstytos nedidelés galios atsinaujinanéiyjy
iStekliy elektros ir Siluminés energijos sistemos bei mikrotinklai, kurie gamins energija vietiniams vartotojams.
Taip bus sickiama iSvengti gana dideliy nuostoliy energijos perdavimo ir skirstomuosiuose tinkluose, o
atsinaujinanciyjy istekliy energijos vartojimas uztikrins minimalig aplinkos tar$g ir stabdys sparciai Ziauréjancia
ir stipréjancia klimato kaitg. Jau dabar galima numatyti, kad ateities energetikoje bus svarbiausios dvi kryptys:

1) elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciyjy istekliy ir gautos energijos naudojimas jvairiy pastaty
elektros energijos imtuvams maitinti, visy riisiy transporto priemonéms varyti ir pastatuose Siluminei
energijai gaminti (visa tai vyksta jau dabar),

2) saulés, véjo ir kity atsinaujinanciyjy iStekliy elektrinése pagaminta energija be zalos aplinkai bus
pakeic¢iama | vandenilio ir kity vandenilio cheminiy junginiy energija, kuri galés biiti saugiai
sukaupiama ir pakankamai ilgai laikoma (8ios technologijos taip pat jau naudojamos ir tobulinamos —
keturios didelés automobiliy kompanijos HONDA, HYUNDAI, NISSAN ir TOYOTA jau mazomis
serijomis gamina ir pardavinéja vandeniliu varomus elektromobilius su kuro elementais).

Siame straipsnyje apsiribota atsinaujinandiyjy istekliy energijos konversijos j vandenilj technologijy
nagrinéjimu. Siuo atveju biisto, {ikio, personalinei transporto priemonei reikalinga energija bus efektyviai bei
ekologiskai gaunama jos naudojimo vietoje, o jos perteklius arba trikumas subalansuojamas energijos srautais |
arba i§ centralizuoto elektros tinklo. Prognozuojama, kad iki 2020 m. investicijos ] tokias pastato integruotasias
energetines mikrosistemas atsipirks mazdaug per 6—8 metus, o po deSimtmecio — dvigubai greiciau.

Siekiant uzsibrézty tiksly, buvo sudarytos biodujy ir gamtiniy dujy autonominiy energijos konversijos
sistemy (AES) struktiiros, kurios pateiktos atitinkamai 2 ir 3 paveiksléliuose. Juose pavaizduota, kaip Siose dujy
energijos konversijos sistemose vyksta energijos keitimo, kaupimo bei i§manaus praktinio naudojimo procesai.

Biodujy AES naudoja standartines biodujas i$ talpyklos BD (2 pav.) ir generuoja anglies monoksidg CO,
vandenilj H, bei procesing §iluma Ah nuolatinés srovés (NS) elektros energijai bei metanoliui CH;OH gaminti.
Visi kiti pazyméjimai 2 paveikslélyje yra tie patys, kaip ir 1 paveikslélyje.
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2 pav. Biodujy energijos keitimo, kaupimo ir iSmanaus naudojimo elektrocheminiy energijos virsmy struktiira
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Gamtiniy dujy AES naudoja buitines gamtines dujas i$ talpyklos GD (3 pav.) ir generuoja CO,, vandenilj H,
bei procesing Silumg Ah nuolatinés srovés elektros energijai bei metanoliui CH30H gaminti. Kiti pazyméjimai
Siame paveikslélyje taip pat lieka tie patys, kaip ankstesniuose paveiksléliuose.

Pateikta informacija sudaro prielaidas jgyvendinti tai, kas skelbiama mokslinése prognozése: artimiausiy
deSimtmeciy bégyje, pereinant i§ masiny | sistemy amziy, jvyks revoliuciniai pokyciai ne tik energetikos bei
transporto srityse, bet ir socialinéje sferoje. Reikia pazyméti, kad kol kas bendruomenés intelektas Zenkliai
atsilieka nuo moderniyjy technologijy praktinio naudojimo galimybiy.

Tikétina, kad sudétingi energetinio saugumo, taupaus energijos vartojimo ir neigiamo tarSiosios energetikos
bei atgyvenusiy transporto priemoniy poveikio gamtai ir klimatui veiksniai paskatins vis placiau naudoti
atsinaujinanciuosius energijos iSteklius ir perspektyvias vandenilio energijos technologijas.
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3 pav. Gamtiniy dujy energijos keitimo, kaupimo ir iSmanaus
naudojimo elektrocheminiy energijos virsmy struktiira
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Mokslo grupés vadovas Povilas Bal¢itinas — technikos moksly habilituotas daktaras, profesorius, LTMA
akademikas, KTU akademinis emeritas yra jsipareigojes ir toliau sieks pagal savo galimybes vykdyti akademijos
istatuose akcentuotg aktualig veikla:

1) toliau rengti mokslo monografija Darniosios energijos faziniy virsmy procesai naudojantis $iuo metu
atliekamy moksliniy tyrimy rezultatais ir gautos informacijos interpretavimo pagrindu,
2) sukurti, pagaminti bei iStirti vandenilio energetikos chemotroninés mikrosistemos model;j ir atlikti jos

eksperimentinius tyrimus,

3) naudojant gautus mikrosistemos tyrimo rezultatus, sudaryti teorinius pagrindus ir rekomendacijas
inZineriniams darniosios plétros chemotroniniy mikrosistemy projektams parengti bei jy prototipams
pagaminti,

4) vykdyti eksperting veikla vandenilio energetikos chemotroniniy mikrosistemy ir atsinaujinanciyjy
iStekliy energetikos srityje.
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6. ISvados

1. Energetikoje, Zvelgiant j ja globaliai, vyksta fundamentaliis poky¢iai: per artimiausig deSimtmetj
energetika pasikeis neatpaZjstamai. Siandien pasaulyje vykstantys poky¢iai suteikia Lietuvai galimybe
sekti paZzangiausiy pasaulio $aliy pavyzdziu ir tapti pavyzdine $variosios energetikos $alimi. Tai yra
LTMA bei KTU institucijy aktyvo iniciatyva ir idéja Lietuvai, kurig galima jgyvendinti panaudojus
turimas galimybes ir iSteklius, sutelkus pastangas vystyti darniosios decentralizuotos energetikos mokslo
tyrimus, pilotinius projektus ir tuose projektuose Lietuvos sglygomis patikrinty technologijy tolimesnés
plétros veikla.

2. Dabartinéje geopolitingje situacijoje milsy energetinis saugumas gali biti sunaikintas per akimirka.
Svarbiis faktoriai stiprinant energetinj sauguma yra peréjimas prie vietiniy atsinaujinan¢iyjy energijos
iStekliy ir intensyvi paskirstytosios (decentralizuotos) energetikos plétros.

3. Taip pat sitlome kurti ir plétoti inovatyvias vandenilio energijos technologijas bei jy panaudojimo
priemones individualiems energijos vartotojams.

4. Sialome ir toliau vykdyti mokslinius tyrimus siekiant pritaikyti inovatyvias MH2 ir CH4 vandenilio
technologijas sausumos, vandens ir oro transporto priemoniy elektros traukos sistemoms (jau yra
parengta iy tyrimy galimybiy studija).

5. Skatintume Lietuvoje iSvystyti dvejopos paskirties nepriklausomy energijos Saltiny gamybg ir tuos
Saltinius iSmaniai naudoti personaliniy elektriniy transporto priemoniy bei buitiniy elektros ir Siluminés
energijos imtuvy poreikiams tenkinti.

6. Pateikta interpretuota moderniosios energetikos vystymosi raidos, jos aspekty ir ateities vizija sudaro
prielaidas objektyviai jvertinti moderniyjy energetikos technologijy plétros problemas, apsvarstyti ir
priimti pagristus sprendimus apie ty technologijy praktinio naudojimo galimybes Lietuvoje.

7. Autoriaus vertinimu, padaryta tik labai nedaug i§ to, kg deréjo padaryti ir kg toliau deréty daryti, taciau
reik§mingi ir dideli darbai prasideda nuo mazy Zingsneliy. Siame straipsnyje akcentuojamos tik misy
gauty tyrimo rezultaty panaudojimo galimybés ir tikétinos perspektyvios ateities veiklos kryptys.

Padéka

Nuosirdziai dékoju buvusiam bendradarbiui ir veiklos kolegai dr. Vytautui Adomaviciui uz prasminga, didelj
ir kruopsty darbg papildant, patikslinant ir susisteminant Siame straipsnyje pateikta medziaga.
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EVOLUTION OF ENERGETICS IN LITHUANIA
DURING THE YEARS FROM INDEPENDENCE RESTORATION
AND OUTLOOK OF ITS SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Povilas Bal¢iinas
Summary

This paper, as well as this issue of this journal, is devoted to the one hundredth anniversary of Lithuanian state
independence restoration, which was carried out in 1918 by the Lithuanian nation. The paper presents some
important 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
Virvyté River in Kairi§kiai 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% — by 2030 and 100% — by 2050. Similar milestones are
also foreseen for all types of consumed energy (electric power, heat, cooling and transport): 30 % — by 2020,
45% — by 2030 and 80 % — 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.

Gauta 2018 06 21
Spausdinti rekomendavo: prof. habil. dr. S. Gecys, dr. V. Adomavicius
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MOKSLINE VEIKLA LIETUVOJE TVARIOSIOS ENERGETIKOS 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 institucijy veiklos atsinaujinanéiyjy istekliy energetikos srityje apzvalga. Pateikta
informacijos apie svarbiausiy $ioje srityje dirban¢iy $alies mokslinio tyrimo institucijy veiklos sritis. Daugiau démesio buvo skirta buvusiam
Kauno technologijos universiteto Atsinaujinan¢iyjy $altiniy energijos technologijy centrui ir jo veiklos rezultatams. Apzvelgti centro atlikti
mokslinio tyrimo darbai, kurie apima vir§ 20 nacionaliniy ir tarptautiniy projekty, vir§ 200 moksliniy straipsniy (svarbiausi moksliniai
straipsniai pateikti literatiros sgrase), 2 mokslo monografijas, 4 moksly daktaro disertacijas, 2 nacionalinius ir 24 uZsienio patentus bei 13
mokomuyjy knygy.

PAGRINDINIAI ZODZIAL: atsinaujinantieji energijos istekliai, Lietuvos mokslinio tyrimo institucijos, veiklos sritys, nacionaliniai ir
tarptautiniai projektai, svarbiausios publikacijos.

IZanga

Siame laikotarpyje viena i§ svarbiausiy Lietuvos dvasiniy dimensijy, lemian¢iy sékmingg Salies ekonomikos
plétra, yra moksliné-techniné dimensija. Esame maza Europos Sajungos valstybélé su labai ribotais ir prastai
iSnaudojamais intelektualiniais bei materialiniais iStekliais, taiau dedame per daug pastangy misy
intelektualiyjy idéjy plétrai uzsienyje ir jy citavimo indeksui skleisti. Tuo tarpu moksliniy publikacijy citavimy
galéty buti naudojami tik kaip rodikliai mokslininky kvalifikacijai ir kompetencijai jvertinti ir tuo pagrindu
atlyginimams diferencijuoti. Kaip daZnai pabrézdavo LTMA prezidentas, akademikas Vilius Zidonis, reikia
nuolat riipintis, kad miisy inovatyvios idéjos ir jy realizavimo techniniai sprendimai visy pirma tarnauty Lietuvai
ir tik po to Europos Sajungai ir visam pasauliui.

Miisy dabartiné kukli kiirybiné veikla yra glaudZziai susieta su universiteto studijy kokybés problemomis bei
Salies energetinio saugumo problemy sprendimu. Misy tikslas yra kuo svariau prisidéti prie teorinés,
eksperimentinés ir metodinés bazés sudarymo paskirstytosios energetikos moderniyjy technologijy idiegimui
Lietuvoje. Lietuvos, kaip mazos Salies, intelektas turéty buti pats brangiausias turtas. Deja, visos Salies
bendruomenés intelektas zenkliai atsilieka nuo Siuolaikiniy technologijy galimybiy. Daugelyje mokslo centry
turime akivaizdy tinkamai parengty kadry ir moksliniy idéjy stygiy. Mokslo darbuotojai jauciasi paZzeminti ir
skriaudziami gaudami kur kas maZzesnj atlyginima negu kaimyninése Salyse ir apie keturis kartus mazesnj
atlyginimg negu jy kolegos Europos Sajungoje. Tokia Salies valdanciyjy per deSimtmecius toleruojama tvarka
daugumai darbuotojy iki minimumo sumazina norg uoliai dirbti mokslinio tyrimo institucijose ir universitetuose.
Kaip sako liaudies patarlé, kg paséjai, tg ir pjausi. Todél neatsitiktinai daug geriausiy proty ir perspektyviy
darbuotojy pasirenka kelig | tas uzsienio $alis, kurios sugeba geriau tvarkytis. Lietuvai tai yra jsakmus signalas
veikti nedelsiant.

1. Lietuvos mokslinés institucijos, ju veiklos sritys ir rezultatai

Pirmieji mokslinio tyrimo darbai saulés energijos technologijy srityje KTU buvo pradéti 1994 m., Kai
Lietuvos Mokslininky sajungos direktoriaus prof. S. JanuSonio pasitilymu tuometiniame KTU Elektrotechnikos
ir automatikos fakultete Bendrosios elektrotechnikos katedroje buvo istirtos Lietuvos Puslaidininkiy fizikos
institute pagaminty saulés mikroelektriniy eksperimentinés charakteristikos (V. Adomavicius, mokslinis vadovas
doc. dr. P. Balcitnas).

Isitikinus dideliais atsinaujinanciyjy iStekliy energetikos pranasumais prie§ tarSigja iSkastiniu kuru pagrista
energetikg ir jos perspektyvumu, 2000 m. balandzio 19 d. KTU Elektrotechnikos ir automatikos fakultete
rektoriaus prof. K. Kris¢itino jsakymu Nr. A-91 buvo jkurtas Atsinaujinanéiy $altiniy energijos technologijy
centras (ASETC). ASETC steigéjas ir mokslinis vadovas buvo habil. dr. prof. P. Bal¢iiinas. Per trumpa centro
veiklos laikotarpj sukurta moderni, minimaliy poreikiy laboratoriné ir metodiné bazé, dalyvauta nacionaliniuose
bei jvairiuose tarptautiniuose projektuose ir programose, buvo vykdoma ir plétojama inovatyvioji inZineriné-
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iSradybiné veikla. Centre taip pat buvo sékmingai vykdoma Sios srities pedagoginé-metodiné, mokslinio tyrimo
bei visuomenés Svietimo veikla.
Pagrindiniai Centro tikslai taikomojo mokslinio tyrimo ir eksperimentinés plétros srityje buvo Sie:

>
>

>

dalyvauti nacionalinése ir tarptautinése mokslinése programose, inovaciniuose projektuose ir studijose,
bendradarbiaujant su Salies ir uZsienio mokslo ir verslo partneriais spresti svarbias atsinaujinanciyjy
iStekliy energijos technologijy ir mikrotinkly problemas,

Centre kaupti mokslo informacijg apie atsinaujinanciyjy istekliy energijos technologijas, apie
energetiniy sistemy optimizavima ir jy valdyma,

spresti paskirstytos generacijos Saltiniy valdymo ir jy jungimo j mikrotinklus ir elektros energetikos
sistemg problemas,

skleisti naujausius Centro pasiekimus mokslinése konferencijose, simpoziumuose, seminaruose, o taip
pat visuomenei skirtuose informacijos sklaidos renginiuose atsinaujinanciyjy iStekliy energijos
technologijy srityje,

prisidéti prie atskiry misy universiteto ir Salies mokslo padaliniy veiklos koordinavimo
atsinaujinanciyjy iStekliy energijos technologijy srityje,

vykdyti mokslo eksperty funkcijas atsinaujinanciyjy iStekliy energijos technologijy ir energijos
konversijos srityje.

Igyvendindamas i$vardintus tikslus, fakulteto Atsinaujinanciyjy Salininiy energijos technologijy centras
dalyvavo jvairiose mokslo ir mokymo programose, vykdé tarptautinius projektus, tarp kuriy reik§Smingesni yra

Sie:

10.

11.

12.

13.

14.

Lietuvos Valstybinio mokslo ir studijy fondo (LVMSF) programa Saulé ir kiti atsinaujinantieji Saltiniai
Zemeés tikiui, 1996-19909.

PHARE partnerystés programos projektas The cycle of training and consultations in area of thrift and
renewable energy in micro-region Ladruva, 1999-2000, kartu su ALTEI fondu ,,Zalioji sodyba “.
LVMSF programa Saulés energijos konversija ir naudojimas (2000-2003).

SOCRATES-Agreement mokymo programa 1999-2008, remiama ES.

Vokietijos fondy finansuotas projektas Dalinis branduolinés energijos pakeitimas forsuotai
panaudojant atsinaujinanciuosius energijos Saltinius Lietuvoje, 2001-2003.

PHARE programos projektas Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos technologijy mokymas, propagavimas
ir naudojimo jgidziy ugdymas, 2002—-2003 kartu su Alantos TVM.

Europos Sajungos 6-sios Bendrosios Programos (FP6) projektas THERMOGEN — A Biomass Fuelled
Low Cost Micro-CHP System Using Thermoelectric Generators. Parai$kg pagal Centro pateikty idéja
parengé projekto konsorciumas koordinuojant JK mikroelektronikos jrangos jmonei EXTEC ir pateikta
2003 m. (Grantas neskirtas).

UNESCO projektas EURONETRES — European Network for Education and Training in Renewable
Energy Sources, 2004—2007.

Europos Sajungos 6-sios Bendrosios Programos (FP6) projektas RESCUE — Central & Eastern
European SMEs towards Renewable Energy Sources, 2005-2008. Pasitilymo/Kontrakto nr. 023438.
Europos Sajungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas LASTBEG — Large scale tool for
power balancing of electricity grids. Parai$ka pagal Centro pasitlytg idéja parengé projekto
konsorciumas koordinuojant Pranciizijos kompanijai Nanotech SAS. Projekto pasitilymas pateiktas
2010 m. Projektas praéjo konkursg ir jam buvo skirtas grantas (> 11 mln. eury, Grant agreement no.:
249801).

Dalyvavimas Europos Sgjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projekto JORIEW — Integrating
Europe's neighbours into the ERA — Activity ERA-WIDE - INCO.2010-6.2 for International
Cooperation with Mediterranean Partner Countries moksliniy tyrimy tinkle, 2011-2013.

Europos Sajungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas SOLARSAVINGS - Integrating Solar
Collectors in Water Heating Systems of Soviet-Era Apartment Buildings for Substantial Energy
Savings, 2012. Paraiska pagal Centro pateikta idéja parengé projekto konsorciumas koordinuojant
Liuksemburgo konsultacinei firmai Intelligentsia Consultants Sarl. Projekto pasitlymas pateiktas 2012
m. ir buvo pripazintas tinkamu finansuoti.

Atnaujintas Europos Sgjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7) projektas LASTBEG — Large scale
tool for power balancing of electricity grids, 2013. (> 10 mln. eury, Grant agreement no.: 249801).
Europos Sajungos COST projektas Stable Next-Generation Photovoltaics: Unravelling degradation
mechanisms of Organic Solar Cells by complementary characterization techniques (Patvariis naujos
kartos saulés elementai: organiniy saulés elementy degradacijos mechanizmy isaiskinimas remiantis
papildomais charakterizavimo metodais). COST veiklos Nr. 1307, 2014-2017.
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Kaip matome pateiktame vykdyty programy ir projekty sarase, Lietuvai svarbiis moksliniai darbai buvo
vykdomi ir prie§ Centro jkiirima. Kol dar nebuvo Centro, jvairius mokslinius darbus atsinaujinanciyjy istekliy
energetikos srityje vykdé fakulteto Elektros ir §viesos inZinerijos katedros darbuotojai ir doktorantai. Jie véliau
buvo perkelti dirbti § 2000 metais jkurta Centra. Dalyvavimas parengiant ir vykdant iSvardintus projektus Centro
darbuotojams sudaré palankias sglygas generuoti inovatyvias idéjas, leido jgyti patirties ir pasiekti reikSmingy
rezultaty, Zenkliai pagerino jy kompetencijas Zaliosios energetikos srityje ir gebé&jimus dirbti tarptautiniuose
mokslininky konsorciumuose.

Svarbiausia Centro mokslinés-kiirybinés veiklos sritis buvo Technologijos mokslai (T 000), o svarbiausios
mokslinés kiirybinés veiklos kryptys buvo dvi: Elektros ir elektronikos inzinerija (01T) bei Energetika ir
termoinzinerija (06T). Atsinaujinanciy Saltiniy energijos technologijy centre buvo jkurtos dvi laboratorijos, kuriy
iktiréjas ir vadovas buvo habil. dr. Prof. Povilas Bal¢iiinas:

v’ Lazeriy maitinimo Saltiniy mokslinio tyrimo ir inZinerinio dizaino laboratorija (01T),
v Atsinaujinanciy Saltiniy energijos technologijy moksliniy tyrimy laboratorija (06T).

Siuo metu prof. P. Bal¢iiinas visuomeniniais pagrindais nuo 2017 m. kuria nauja moksline laboratorija, kuri
vadinasi Darniosios vandenilio energetikos technologijy tyrimo ir praktinés plétros laboratorija (06T).

Reik$mingiausi LMSF mokslo programose Saulés ir kiti atsinaujinantieji Saltiniai Zemés iikyje ir Saulés
energijos konversija ir naudojimas (1996-2003) atlikty tyrimy rezultatai — jvertinti Lietuvos saulés energijos
iStekliai [1, 2], kurie naudojami ir dabar jvairiuose skaiciavimuose ir projektuose, bei sukurtas LSEI tyrimo
kompiuteriuotas monitoringo posto modelis [3, 4].

Dalyvavimo PHARE partnerystés programos projekte, vykdytame kartu su ALTEI fondu ,,Zalioji sodyba*,
svarbiausias tikslas buvo Ladruvos regiono (Lazdijai, Druskininkai, Varéna) regiono specialisty kvalifikacijos
ir kompetencijos kélimas taupiosios ir atsinaujinanciyjy istekliy energetikos srityje per jiems surengty mokymy
ir konsultacijy ciklg bei mokymo priemoniy parengima [5, 6]. Viso to Lietuvoje tuomet labai triiko.

Dalyvavimas tarptautinéje Socrates programoje su Stralzundo (VFR) technikos universitetu prasidéjo 1999
m. ir tebevyksta iki Siol. Veiklos rezultatai — tikslinis Sios srities aukstos kvalifikacijos specialisty parengimas.
Sios programos tiksliné grupé buvo ir iki Siol tebéra KTU Elektros ir elektronikos fakulteto Elektros energetikos
sistemy katedros studentai.

1999 m. geguzés 21 d. Vilniuje buvo surengta istoriné pirmoji nacionaliné moksliné konferencija
atsinaujinanéiyjy istekliy energetikos srityje — Atsinaujinantys energijos Saltiniai Lietuvoje. Joje dalyvavo ir
KTU Atsinaujinanciyjy Salininiy energijos technologijy centras su trimis praneSimais [2, 3, 7]. Konferencija
parémé UNESCO, o ja organizavo Lietuvos mokslininky sajungos institutas (MSI), KTU ASETC, Lietuvos
zemés iikio inZinerijos institutas (LZUII) ir Lietuvos mokslo ir technologijy parkas. Konferencija pasveikino LR
nuolatiné atstové prie UNESCO Ugné Karvelis bei nacionalinés UNESCO komisijos mokslo komiteto
pirmininkas dr. Vygintas Gontis. Viso konferencijoje buvo perskaityta 18 pranesimy, kuriuos skait¢ MSI, LZUII,
KTU ASETC ir LEI atstovai.

Vokietijos fondy finansuota projekta Dalinis branduolinés energijos pakeitimas forsuotai panaudojant
atsinaujinanciuosius energijos Saltinius Lietuvoje 2001-2003 m. vykdé KTU Mechanikos fakulteto Silumos ir
atomo energetikos katedra ir ASETC bendradarbiaudami su Vokietijos inZinieriy bendrove GmbH GERTEC.
Svarbiausias §io projekto tikslas buvo istirti ir jvertinti reik§mingiausiy Lietuvos atsinaujinanciyjy energijos
iStekliy potencialus prie§ Ignalinos atominés elektrinés uzdarymg. Pagal projekto programa Magdeburge buvo
surengti mokymai KTU darbuotojams apie Vokietijos politika skatinti atsinaujinanéiyjy iStekliy energijos
istekliy naudojimg jy Salyje ir suorganizuota labai jdomi ekskursija po Siaurés Reino Vestfalijos Zeméje
veikian€ius atsinaujinanéiyjy istekliy energetinius objektus. Vokietija jau tuomet (2002 m.) Sioje srityje buvo
daug pasiekusi, todél ten buvo i§ ko pasimokyti.

2003 metais pirmg kartg Elektros ir valdymo inzinerijos fakulteto istorijoje Europos Sgjungos Bendrajai
Programai (FP6) buvo pateiktas projekto pasitilymas, kurj kartu su projekto konsorciumu parengé projekto
koordinatorius pagal Centro darbuotojy pasitlyta idéja. Projekto lietuviskas pavadinimas — Biomase kiirenama
nebrangi kogeneraciné mikrosistema su termoelektros generatoriais (projekto angliskas akronimas —
THERMOGEN). Nors Siam projektui finansavimas ir nebuvo skirtas, bet Centrui tai buvo gana reikSmingas
projektas. Jo parengimas buvo labai gera praktika naujoms idé¢joms generuoti, dirbti tarptautiniame konsorciume
ir pasiruosti kity projekty pasitilymy parengimui.

Kita PHARE programos projekta Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos technologijy mokymas, propagavimas
ir naudojimo jgidziy ugdymas Centras vykdé bendradarbiaudamas su Alantos Technologijy ir verslo mokykla
(TVM) 2002-2003 m. Svarbiausias $io projekto tikslas buvo sukurti mokymo, metoding ir laboratoring baze,
skirtg déstyti atsinaujinanciyjy iStekliy energetikos dalykus Alantos TVM moksleiviams. Pagal projekto
programa buvo sukurta keletas laboratoriniy stendy, demonstraciniy objekty ir mokomuyjy knygy [8 — 10]. Dvi
mokomasias knygas parengé LZUII mokslininkai [11, 12]. Sukurta mokomaja baze dalinai naudojosi ir Utenos
kolegijos studentai.
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2004-2007 metais Centras dalyvavo vykdant UNESCO finansiskai i§ dalies remta projekta EURONETRES,
kurio lietuviskas pavadinimas — Europos mokymo ir ugdymo tinklas atsinaujinanciy energijos istekliy srityje.
Jungtinés Tautos ir jy organizacija UNESCO visada buvo ir yra labai susirlpinusios ekologinémis ir klimato
kaitos problemomis, todél rémé ir remia priemones Sioms problemoms spresti. Taciau jy finansinés galimybés
yra gana menkos. Projekto koordinatorius buvo Maskvos visos Rusijos zemés tkio elektrifikavimo institutas, o
projekto vykdymo konsorciuma sudaré mokslininkai i§ jvairiy Europos Saliy. Tarp jy buvo Rusijos, Graikijos,
Lietuvos (KTU ASETC), Italijos, Serbijos, Ispanijos, Baltarusijos ir kity aliy universitety atstovai. Projekto
tikslas buvo prisidéti prie aukstosioms mokykloms skirtos mokymo, metodinés ir laboratorinés bazés kiirimo ir
sukurty priemoniy sklaidos siekiant paspartinti atsinaujinanciyjy iStekliy energetikos plétra visame pasaulyje.
Dalyvavimas Siame projekte buvo naudingas, nes jame dirbant buvo galima susipazinti su kity Europos $aliy
pozitiriu ] atsinaujinanc¢iyjy iStekliy energetika, pasidalinti jzvalgomis apie ateities perspektyvas ir informacija
apie Sioje srityje pasiektus rezultatus bei universitetines studijy programas. Gauta informacija ir jgytos zinios
stiprino jsitikinima, kad Sioje srityje verta dirbti nepaisant to, kad tuo metu Lietuvoje apie atsinaujinaniyjy
iStekliy energetika vyravo perdém neigiama nuomoné. ,,Pas mus néra saulés“ buvo mégstamiausias Salies
pilieciy, turinCiy sprendimy priémimo galig, ,,argumentas®. Dalyvavimas projekte taip pat buvo naudingas
sustiprinant Centro studijy laboratoring baze — Graikijos Atény Zemés fikio universiteto profesorius Petros
Axaopoulus Centrui padovanojo saulés kolektoriy vandeniui $ildyti virtualy laboratorinio darbo stenda, kuriuo
daug mety naudojosi miisy ir Utenos kolegijos studentai.

2005-2008 m. Centras buvo pakviestas dalyvauti tarptautiniame Europos Sajungos 6-tosios Bendrosios
Programos (6-th Framework Programme, santrumpa FP6) projekte Vidurio ir Ryty Europos mazosios ir vidutinés
jmoneés kelyje link atsinaujinanciyjy istekliy energetikos (projekto akronimas RESCUE) kaip konsorciumo narys
ir partneris. Ir tai buvo pirmasis kartas Elektros ir valdymo inZinerijos fakulteto istorijoje, kai jo atstovai
(ASETC) dalyvavo ES Bendrosios Programos projekte. Sio projekto tikslas buvo padéti mazoms ir vidutinéms
verslo jmonéms aktyvinti moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros veikla, naudoti vietinj intelekta ir
modernias technologijas, integruotis | ES moksliniy tyrimy erdve atsinaujinanciyjy istekliy energetikos srityje.
Veiklos rezultatai — mokslo ir technologijy ziniy sklaida, sukurti inovatyvis sprendimai, pasiiilymai jmonémis
ieSkoti naujy idéjy [13] ir bendrai dalyvauti Europos Sajungos FP6 ir FP7 programose tyrimy ir technologijy
srityje. Projekto veiklose dalyvavo vir§ 20 Lietuvos mazyjy ir vidutiniy jmoniy.

2010 m. ES 7-jai Bendrajai Programai (FP7) buvo pateiktas projekto pasitilymas LASTBEG. Jo darbo
paketuose buvo suplanuota iSbandyti Kruonio hidroakumuliacinés elektrinés (HAE) ir kity priemoniy galimybes
galiai Lietuvos energetikos sistemos elektros tinkle rezervuoti ir balansuoti, kai energetikos sistemoje veikia
pakankamai didelés suminés galios atsinaujinanciyjy istekliy elektrinés (planuotu projekto vykdymo laikotarpiu
tai turéjo buti véjo elektriniy parkai, kuriy suminé galia turéjo sudaryti apie 200 MW). Taciau, nors projektui ir
buvo skirtas gana didelis grantas (> 11 mln. €), Sio projekto likimas susiklosté nesékmingai. Paaiskéjo, kad
projekto koordinatorius neatitiko visy jam keliamy reikalavimy, todél projekto finansavimo sutartis tuo metu
negaléjo biiti sudaryta.

2011-2013 m. Centras buvo pakviestas dalyvauti Europos Sgjungos 7-sios Bendrosios Programos (FP7)
projekto JORIEW moksliniy tyrimy tinkle. Pilnas projekto pavadinimas — Integrating Europe’s neighbours into
the ERA — Activity ERA-WIDE - INC0.2010-6.2 for International Cooperation with Mediterranean Partner
Countries. Tai buvo ES tarptautinio bendradarbiavimo projektas su VidurZzemio juros $alimis, Siuo atveju su
Jordanija. Projekto koordinatorius buvo Jordanijos Hasimity (Hashemite) universitetas. Miisy uzduotis buvo
projekto partneriams kas pus¢ mety teikti informacija apie Centre atliktus mokslinio tyrimo darbus
atsinaujinanéiyjy iStekliy energetikos srityje.

2012 m. ES 7BP pateikto projekto SOLARSAVINGS lietuviskas pavadinimas — Saulés kolektoriy
integravimas j daugiabuciy namy vandens Sildymo sistemas siekiant dideliy Siluminés energijos santaupy. Pagal
Centro pateikta idéja i§ vandentiekio atbégantis Saltas vanduo pradzioje turéjo biti paSildomas saulés
kolektoriais, o po to, jeigu paSildyto vandens temperatiira yra nepakankama (nesiekia 55-60 °C), tai jj turi
pabaigti pasildyti tipinis $ilumokaitis, naudojantis termofikacinj vandenj, gaunamg i§ Silumos tinkly. Tokioje
hibridinéje sistemoje nuo kovo iki spalio ménesio galima sutaupyti labai daug i§ Silumos tinkly gaunamos
Siluminés energijos, kuri yra pakei¢iama nemokama saulés energija. Nors projektas buvo pripazintas tinkamu
finansuoti, tac¢iau konkuruojantys projektai surinko Siek tiek daugiau baly, todél grantas jam nebuvo skirtas.

2013 m. susidaré salygos inicijuoti ES Bendrosios Programos projekto LASTBEG atgaivinima ir pasinaudoti
Europos Komisijos $iam projektui skirtu grantu. Atsirado naujas koordinatorius, kuris sutiko projektui vadovauti
ir tenkino visus reikalavimus — Lietuvos AB Litgrid. Taip susidaré reali galimybé § projektg vykdyti.
Koordinatorius perzituréjo ir Siek tiek pakoregavo projekto darbo pakety aprasymus pagal savo pageidavimus.
Bet, kai beliko tik pasirasyti finansavimo sutartj, paskuting dieng iki pasiraS§ymo termino projekto koordinatorius
apsigalvojo ir granto sutartj (Grant Agreement) pasiraSyti atsisaké, o tuo paciu visam konsorciumui atémeé
galimybe vykdyti §j finansavima jau laiméjusj ES projekta.

COST (European Cooperation in Science and Technology) yra Europos Sgjungos finansuojama programa,
sudaryta siekiant remti ir koordinuoti mokslinio tyrimo veiklas Europoje perspektyviose mokslo bei technologijy
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srityse. Tyrimy koordinavimas prasideda, kai pagal §ia programa sukuriamas toje pacioje srityje dirbanciy (ta
pacia arba panaia veikla uzsiimangiy) mokslinio tyrimo institucijy tinklas. Siuos tinklus sudaro jvairiy 3aliy
nacionalinés mokslinio tyrimo institucijos. Veiklos moksliniy tyrimy tinkluose gali biti jvairios, todél kiekviena
i$ jy identifikuojama suteikiant jai numerj. 2014 m. Centras jsijungé i§ vieng i§ tokiy ES tinkly, kuris vykdé
veikla Patvariis naujos kartos saulés elementai: organiniy saulés elementy degradacijos mechanizmy
iSaiskinimas remiantis papildomais charakterizavimo metodais (COST veiklos Nr. 1307). Projektas pagal Sia
COST programos veiklg tesési iki 2017 m.

Be paminéty mokslo programy ir tarptautiniy bei uzsienio fondy finansuoty projekty, Centras per savo
egzistavimo laikotarpj atliko daug nacionaliniy mokslinio tyrimo studijy. Viena i$ tokiy galimybiy studijy,
atlikty 2006 m., buvo skirta pasirengti pateikti projekto pasiilyma ES 6-tajai Bendrajai mokslo programai (FP6)
— Elektrocheminiy generatoriy bandomyjy pavyzdziy sukiirimas ir tyrimas. Svarbiausias $ios studijos rezultatas
— veikiantis srautinés baterijos sistemos modelis. Modelio tyrimo rezultatai panaudoti P. NorkeviCiaus daktaro
disertacijoje, kuri buvo sékmingai apginta 2010 m. Viso Centre 1999-2011 m. moksly daktaro disertacijas
parengé ir apgyné G. Petrauskas, S. Sakalauskas, P. Norkevi¢ius ir V. Adomavicius [14 — 19].

Moksliniai tyrimai Centre buvo atlieckami ne tik pagal doktorantiiros programas [17]. Vykdyta stochastinés
elektros energijos dualizmo ir keitimo procesy tyrimo bei jy praktinio panaudojimo veikla [22], atlikti vandenilio
ir kuro elementy energijos virsmo procesy bei galimy veikimo rezimy tyrimai. Centre parengtos ir publikuotos
dvi mokslo monografijos [21, 22] ir rengiama trecioji:

v’ Auksto daznio jtampos-srovés galios keitikliy teorijos sintezé, 1994, (01T),
v Dualiyjy elektros sistemy grandiniy teorija ir praktika, 2011, (01T),
v Darniosios energijos faziniy virsmy procesai (rengiama monografija).

Rengiamoje monografijoje nagrinéjamos aktualios atsinaujinan¢iyjy iStekliy energijos naudojimo temos,
plétojami jy energijos virsmo elektros energija teoriniai tyrimai, sprendziamos efektyviy praktinio naudojimo
technologijy sukirimo problemos.

Centro mokslinio tyrimo rezultaty inovatyvumas ir kiirybos lygmuo jvertintas dviem Lietuvos Respublikos
patentais [23, 24]. O i§ viso buvo sukurti 26 uzsienio valstybése ir Lietuvoje pripazinti iSradimai ir patentai,
kurie panaudoti praktiskai. Svarbesni i§ jy bei aktualiis dar ir dabar yra Sie:

Lighting System US patent NR. 4441055,
Beleuchtungsystem BRD patent NR. 3152093,

Lighting System Canadian patent NR.1192605,

Systéme d’éclairage Frangaise Brevet d’invention NR.2522915,
Biidas ir jtaisas termoelektros energijai generuoti Lietuvos patentas LT 5370B,

Elektros sistemy dualizmo budas ir jrenginys stochastinei energijai konvertuoti LT H02P9/00 H02M5/000.

Centro darbuotojy publikacijos atspausdintos tarptautiniuose auksto reitingo zurnaluose [20, 25], tarptautiniy
konferencijy mokslo darbuose, uzsienio $aliy moksliniuose zurnaluose [25 — 90]. Cia pateiktas tik svarbesniy
publikacijy mokslinés-kiirybinés veiklos tematika sgraSas, o bendras publikacijy skaicius per visg Centro veiklos
laikotarpj virSija du Simtus.

Atgavus Salies nepriklausomybe, Salyje buvo jkurtos ir kitos mokslo institucijos bei laboratorijos, dirbancios
atsinaujinanciyjy istekliy srityje. Lietuvos energetikos institute (LEI) nuo 1994 m. veikia Atsinaujinanciyjy
energijos Saltiniy mokslin¢ laboratorija (AESL), kuri dabar vadinama Atsinaujinanéiyjy istekliy ir efektyvios
energetikos moksline laboratorija. Jos tyrimy kryptys yra Sios [http://www.lei.lt/main.php?m=448&k=1]:

véjo srauty kaitos jvairiuose Lietuvos regionuose tyrimai, modeliavimas,

véjo elektriniy galios kitimo prognozavimo modeliy ir metodiky kiirimas ir tyrimas,

biodujy ir biodegaly gamybos procesy ir aplinkosauginiy problemy tyrimai,

pramoniniy ir mazyjy véjo elektriniy darbo efektyvumo ir poveikio aplinkai aspekty tyrimai, véjo
elektriniy ikiprojektiniy studijy rengimas,

kietosios biomasés istekliy, kuro paruosimo ir deginimo technologijy plétros tyrimai,

atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo darnios plétros analizé ir tyrimai,

pazangiy energijos gamybos technologijy, naudojanciy vietinius ir atsinaujinancius energijos
iSteklius, analizé, duomeny baziy formavimas, paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos
sklaida visuomenei.

AN NI NN

ANRNIN

LEI taip pat jsteigtas Vandenilio energetikos technologijy centras (VETC), kuris atitinka Europos vandenilio
ir kuro elementy technologijy platformos §vietimo ir praktinio mokymo programos strategija.
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Veiklos partneriy bazéje sutelkta VETC kompleksinio pobiidzio veiklai reikalinga vandenilio technologijy
sintezés ir testavimo jranga. Sia jranga atviros prieigos pagrindu gali naudotis miisy ir kaimyniniy Saliy
mokslininkai, o taip pat studentai. Centras atlicka $iuos tyrimus [http://www.lei.lt/main.php?m=418&k=1]
vandenilio energijos technologijy srityje:

vandenilio atskyrimo membrany sintezé ir savybiy analizé,

vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metaly ir jy lydiniy nanodalelémis,

metaly ir jy lydiniy hidridy, skirty vandeniliui saugoti, sintezé ir savybiy analizé,

vandenilio kuro elementy anody/elektrolity/katody sintezé, taikant fizikinius medZziagy nusodinimo
metodus,

v' NiMH baterijy elektrody savybiy analizé.

ANANENEN

Tikimasi, kad §io LEI Centro veikla galéty prisidéti prie dabartiniy pereinamojo laikotarpio i§ masiny ]
sistemy amziy energetikos problemy sprendimo, padéty jsisavinti moderniyjy technologijy panaudojimo
igidzius, ugdyti mokslo darbuotojy profesinj pasirengimg vandenilio technologijy srityje, kaupti Sios ilgalaikiai
perspektyvios srities profesinés-inovacinés veiklos patirtj.

Dar nuo sovietiniy laiky aktyvia veikla atsinaujinanciyjy iStekliy energetikos srityje pasizyméjo Lietuvos
zemes iikio inZinerijos institutas (LZUII) Raudondvaryje ir Lietuvos zemés tikio akademija (LZUA, dabar A.
Stulginskio universitetas — ASU). Siy institucijy mokslininkai dirbo daugelyje Lietuvai svarbiy sri¢iy: saulés
kolektoriy orui Sildyti, vandeniui sﬂdytl biodujy, biodegaly, biomasés, energetlmq augaly, véjo energetikos,
saulés energija naudojanéiy pasyviyjy ir aktyviyjy patalpy Sildymo sistemy ir kitose srityse. Siuo metu LZUII
yra prijungtas prie ASU.

2001 m. buvo jsteigta Lietuvos taikomyjy moksly akademija (LTMA), kurios steigéjas ir pirmasis
prezidentas buvo habil. dr. prof. V. Zidonis. Svarbiausias §io akademijos veiklos tikslas yra sutelktomis
mokslininky pastangomis vystyti Lietuvoje taikomuosius mokslus valstybei ir pilieCiams aktualia tematika.
Prioritetinis démesys dabar ir ateityje LTMA veikloje bus teikiamas atsinaujinanciyjy itekliy ir alternatyviosios
energetikos problemoms spresti. ISsamesné informacija apie LTMA veikla pateikta interneto svetaingje
http://Itma.lt/ .

LTMA S$iuo metu yra sukurta biisto vandenilio mikrojégainés modelio struktiira ir parengta hibridinés Saulés-
véjo-metanolio mikrojégainés su PEM tipo kuro elementais demonstracinio modelio sukiirimo galimybiy studija.
Mikrojégainés demonstracinis modelis yra inovatyvios paskirstytosios iSmaniosios energetikos technologijos
pavyzdys (prototipas), skirtas tiriamiesiems darbams. Sj modelj baty tikslinga naudoti eksperimentiniams tyrimo
darbams, veikimo monitoringui ir demonstravimui seminaruose bei parodose. Akademijoje vedamos paskaitos ir
mokslo techniniai seminarai akademiniams partneriams ir praktinés veiklos institucijoms.

Praéjusio Simtmecio pabaigoje Dzikijoje, Ladruvos regione buvo jkurtas Alternatyviosios energetikos
informacinis fondas (ALTEI fondas) ,,Zalioji sodyba®, kurio veiklos sritis buvo informacijos sklaida, specialisty
kvalifikacijos kélimas, dalyvavimas ,,Balttechnikos* ir kitose tarptautinése parodose, projektuose ir kituose
renginiuose, moksleiviy bei visuomenés Svietimas atsinaujinan¢iyjy iStekliy energijos naudojimo srityje. Fondo
ikiiréjas bei pirmasis vadovas buvo Zinomas Lietuvoje ultragarso technologijy specialistas doc. dr. Enrikas
Jaronis. Sis fondas aktyviai bendradarbiavo su kitomis atsinaujinandiosios energetikos srityje dirban¢iomis
Lietuvos institucijomis jvairiuose projektuose, Sios srities literatliros leidyboje, vietinése ir tarptautinése
parodose ir kituose renginiuose.

Tuo laikotarpiu, kai buvo sukurtas KTU Atsinaujinanéiyjy $altiniy energijos technologijy centras (2000 m.),
pasaulyje vyravo nuomoné, kad energetikoje nuo iskastinio kuro prie atsinaujinanéiyjy energijos itekliy reikés
pereiti palaipsniui ir tas peréjimas uztruks apie 500 mety, kai Zeméje issibaigs iskastinio kuro atsargos. Dabar
dauguma mokslininky mano, kad peréjimas prie darniosios energetikos turi baigtis mazdaug apie 2050 metus
arba netgi dar greiciau, nes aplinkos tarSa jgavo labai grésmingg mastg, klimato kaitos procesas labai pagreitéjo,
o jos sukeliami nuostoliai sparciai didéja. Todél dabar manoma, kad reikia kuo grei¢iau pereiti prie
atsinaujinanciyjy energijos istekliy naudojimo, o iSkastinj kura palikti po Zeme. Pasaulio valstybés viena po kitos
priima jsipareigojimus iki 2050 m. visa sunaudojamg elektros energija gamintis i§ atsinaujinanciyjy istekliy.
2018 m. birzelio 21 dieng ir Lietuvos Seimas panasy jsipareigojima priémeé naujojoje Nacionalinéje energetinés
nepriklausomybé strategijoje. Pagal Sia strategija i§ atsinaujinanciyjy istekliy pagaminta elektros energija 2020
metais turi sudaryti 35 %, 2030 metais — 70 %, o 2050 metais — 100 % misy Salyje sunaudojamos elektros
energijos. Nors misy $alis ir nebus tarp pirmyjy pasaulio valstybiy §ioje srityje (nes jau 2012 m. buvo apie 40
Saliy, kurios nuo 70 iki 100 % jy sunaudojamos elektros energijos gaminosi i§ atsinaujinanciyjy energijos
iStekliy), bet dziugu, kad pagaliau Lietuva jsijungé j pazangiyjy pasaulio Saliy gretas ir kad dauguma musy Salyje
sprendimy priémimo galig turin¢iy pilieCiy jau nekalba, kad ,,pas mus néra saulés®.
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2. KTU Atsinaujinanc¢iyjy Salininiy energijos technologiju centro veikla studijy srityje

Daug darbo buvo jdéta Elektros energetikos sistemy katedroje parengiant atsinaujinanciyjy iStekliy
energetikos studijy ir laboratoring baze. Pirmuosius du studijy modulius Lietuvoje suktiré prof. habil. dr. P.
Balcitinas: Atsinaujinantieji energijos Saltiniai (T140 B010) ir Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos konversijos
technologijos (T190 MO001). Viso prof. P. Balditinas parengé ir vedé bakalaurantams, magistrantams,
doktorantams §iuos profesiniy bei bendratechniniy studijy modulius:

T140B-010 — Atsinaujinantieji energijos Saltiniai,

T190M-001 — Atsinaujinanciy Saltiniy energijos konversijos technologijos,
T190M-011 - Atsinaujinancios elektros energijos galios keitikliai,
T190D-107 - Elektriniai energijos keitikliai ir sistemos,

T-190B-270 — Elektrische und elektronische Kreise,

T-190B-373 - Anwendungelektrotechnik,

T-190M-170 — Moksliniy tyrimy ir techninés kiirybos pagrindai,
T-140M-004 — Energijos tausojimo strategijos pagrindai,

Eksperimentinis modulis — Mokslinés-kairybinés veiklos etika ir kultara.

Prof. P. BalCilinas kartu su bendraautoriais i§ Lietuvos MSI taip pat parasé¢ pirmaja knyga apie saulés
energetika [91], kuri buvo naudinga miisy ir kity universitety bei kolegijy studentams.

Pirmajj vadovélj Sioje srityje Atsinaujinantys energijos Saltiniai 2006 m. parasé Elektros energetikos sistemy
katedros doc. dr. S. Kytra [92]. Po to 2012 — 2015 m. buvo parengta ir ileista didelio pasisekimo sulaukusi trijy
mokomuyjy knygy serija [93 — 95], uz kurias jy autoriams buvo paskirta KTU Rektoriaus premija, ir laboratoriniy
darby kompaktinis diskas [96]. Rengiami dar trijy mokomyjy knygy rankras$ciai, kuriuos planuojama isleisti
2018/19 m. m.

Nepaisant to, kad fakulteto Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos technologijy centras per beveik visa jo
veiklos laikotarpj turéjo labai menkus zmogiskuosius isteklius, kuriuos, neskaitant studenty (doktoranty ir
magistranty), sudaré direktorius (0,25 etato) ir vienas jaunesnysis mokslo darbuotojas, jis pasieké gana gery
veiklos rezultaty. Kaip rodo Siame straipsnyje pateikta informacija, Centras svariai prisidéjo prie specialisty
parengimo, visuomenés $vietimo Lietuvoje ir moksliniy tyrimy atsinaujinanciosios energetikos srityje. Taciau
2014 m. Centras netikétai buvo uzdarytas. Pradzioje buvo uzdaryta Centro interneto svetainé, o po to ir pats
Centras. Paradoksalu ir kartu jdomu, kad jo uzdarymas fakultete buvo aiSkinamas tuo, kad Centras nerodé
veiklos rezultaty.

Uzdarius Elektros ir elektronikos fakulteto Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos technologijy centra jo
funkcijas i§ dalies perémé fakulteto Elektros energetikos sistemy katedra ir Elektros energetikos sistemy
laboratorijy skyrius.

Nuo 2014 m. pertvarkyta akademiniy padaliniy strukttira siekiant sutelkti materialiuosius ir zmogiskuosius
iSteklius bei sukurti efektyvesnj padaliniy valdymo modelj, kad susidaryty galimés siekti aukstesnés studijy ir
moksliniy tyrimy kokybés.

Elektros ir valdymo inZinerijos ir Elektronikos fakultety bazéje buvo sukurtas Elektros ir elektronikos
fakultetas. Jame, sujungus buvusiy dviejy fakultety katedry grupe, Zenkliai iSplésta Elektros energetikos sistemy
katedra. Katedroje toliau plétojama ir vystoma Atsinaujinanciosios energetikos centro pradéta veikla, plétojamos
ir modernizuojamos laboratorijos.

Nuo 2016 m. pradéta modernizuoti Elektros energetikos sistemy laboratorijy skyriaus Atsinaujinanciyjy
iStekliy energijos sistemy ir kaupikliy moksliné ir mokomoji laboratorija. Ant fakulteto stogy jrengiamas
galingos ir modernios saulés elektrinés fotoelektrinis modulynas, 0 fakulteto pastatas bus $ildomas Silumos
siurbliais. Tai bus moderniausia Pabaltijo Salyse tokio pobudzio atsinaujinanciyjy iStekliy energijos sistema,
kurioje saulés energija naudos Silumos siurbliai, fakulteto elektros energijos imtuvai, tarp jy apSvietimo sistema
ir kita jranga.

Siuo metu katedroje ir, ko gero, visame fakultete, jokie ES ar tarptautiniai projektai mokslinio tyrimo srityje
nevykdomi. Néra tam pasirengusiy ir gery idéjy turinCiy tyréjy, o be to, ES projektus vadovybé jvertino kaip
168y Svaistyma ir pinigy plovima“. Bet vykdomi kiti katedrai ir fakultetui reikalingi didelés reik§més projektai.
Kuriama iSmaniojo elektros mikrotinklo sistema plataus masto moksliniams tyrimams vykdyti ir jy rezultatams
demonstruoti. Minéta fakulteto saulés elektriné padengs didele dalj fakulteto elektros energijos sgnaudy ir bus
naudojama mokymo procese. Elektros energetikos sistemy katedros Atsinaujinanéiy istekliy energijos sistemy ir
kaupikliy mokslinéje laboratorijoje vykdomi generuojamos stochastinés energijos keitimo, kaupimo bei
iSmanaus energijos panaudojimo sistemy tyrimo ir kiirimo darbai. Laboratorinius ir mokslinio tyrimo darbus ¢ia
atlieka visy studijy pakopy studentai.
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3. ISvados

XX a. pabaigoje ir XXI a. pradzioje, Lictuvoje, kaip ir daugumoje pasaulio $aliy, pradéjo kurtis naujos
mokslinés laboratorijos ir institucijos, kuriy svarbiausias veiklos tikslas buvo prisidéti prie pasaulio
darniosios plétros pastangy, kurti naujas ekologiskai Svarias energijos gamybos technologijas, pagristas
neiSsenkanciy atsinaujinanéiyjy energijos iStekliy naudojimu, rengti Sios srities specialistus bei Sviesti
visuomene.

Salia kity Lietuvos institucijy bei laboratorijy, jau dirbusiy atsinaujinanéiyjy istekliy energetikos srityje,

jsakymu Nr. A-91 buvo jkurtas Atsinaujinanéiy 3altiniy energijos technologijy centras (ASETC).

Per savo trumpa egzistavimo laikotarpj (2000 — 2014 m.) KTU Atsinaujinanéiy S$altiniy energijos
technologijy centras, turédamas labai mazus zmogiskuosius isteklius (1,25 etato) pasieké gana gery
veiklos rezultaty, kurie apima vir§ 20 nacionaliniy ir tarptautiniy projekty, vir§ 200 moksliniy straipsniy
(svarbiausi moksliniai straipsniai pateikti literatiiros sarase), 2 mokslo monografijas, 4 moksly daktaro
disertacijas, 2 nacionalinius patentus ir 24 patentus uZsienio $alyse bei 13 mokomyjy knygy.

Nors Centras jau neegzistuoja, buves jo direktorius technikos moksly habilituotas daktaras, profesorius,
LTMA akademikas, KTU akademinis emeritas Povilas Bal¢itinas yra jsipareigojes ir toliau pagal savo
galimybes vykdyti akademijos jstatuose akcentuota aktualig veikla — naudodamasis jo atliekamy
moksliniy tyrimy rezultatais ir gautos informacijos interpretavimo pagrindu toliau rengia nauja mokslo
monografija Darniosios energijos faziniy virsmy procesai, atlieka Kitus tyrimus bei vykdo eksperting
veikla.

Mokslinés veiklos Lietuvoje tvariosios energetikos srityje kontekste pazymétina, kad 2000 m. KTU
ikurtas Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos technologijy centras, kaip patvirtina ¢ia pateikti jo veiklos
fragmentai, ne tik pasieké savo veiklos strategijos pagrindinius tikslus, bet dar ir dabar jame atlikti
darbai turi pripazinimg $alyje ir uzsienyje bei palankia perspektyva darniajai plétrai ateityje.
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A SHORT REVIEW OF SCIENTIFIC ACTIVITIES
IN AREA OF SUSTAINABLE ENERGETICS IN LITHUANIA

Gytis Petrauskas
Summary

Short history and profiles of the Lithuanian scientific institutions involved in area of renewable energy
technologies are reviewed in the paper. Former Centre of Renewable Energy Technologies at Kaunas University
of Technology and the main results of its activities are included there too. The Centre was founded in April 19,
2000 and successfully operated up to 2014. Main results of the Centre activities are presented and discussed.
First of all, Laboratory of renewable energy systems and power storage was set up at the Department of Electric
Power Systems. The laboratory is being constantly updated and used for studies and researches. Other results of
the Centre activities shortly can be described by the following numbers: published scientific papers — over 200
(some of them are included in the list of references [1-4, 13, 20, 25-90]), published educational books and
handbooks — 13 [5, 6, 8-12, 91-96], defended PhD theses — 4 [14-19], published scientific monographs — 2 [21,
22], recognized foreign patents — 24, national patents — 2 [23, 24], total number of carried out national and
international research projects and studies — over 20. The results were achieved despite the low human resources
of the Center — apart from PhD students, almost always we had only one junior researcher and part time director
(0.25 part of full time).

Gauta 2018 06 21
Spausdinti rekomendavo: doc. dr. J. Valickas, doc. dr. R. Balsys

46



VANDENILIS ATEITIES ENERGETIKOJE IR TRANSPORTE

Vytautas Adomavicius
Kauno technologijos universitetas

Anotacija. Straipsnyje pateikta energetikos ir transporto sektoriuose perspektyviy ir jau dabar naudojamy vandenilio technologijy
apzvalga ir jy plétros galimybés. Panagrinétos dazniausiai naudojamos vandenilio gavybos technologijos, apzvelgti vandenilio
transportavimo bei laikymo biidai, dazniausiai naudojamy kuro elementy technologijos ir prognozuojami perspektyviausiy kuro elementy
techniniai parametrai. Nagriné¢jamos vandenilio technologijy naudojimo perspektyvos ateities energetikos ir transporto sektoriuose. Pateikta
vandenilio kaupyklos su véjo elektriniy parku funkciné schema, panagrinétos tokiy kaupykly energetinio efektyvumo problemos.

Pagrindiniai ZodZiai: vandenilis, atsinaujinantieji energijos istekliai, energijos kaupikliai, energetinis efektyvumas, energetikos
sistemos, galios balansavimas, elektrinis transportas, aplinkos tar§os mazinimas.

Abstract. Review of already existing and promising in future hydrogen technologies applied in power and transport sectors is presented
in this paper. Here are reviewed mostly used hydrogen production technologies, the ways of hydrogen transportation and storage, the most
advanced technologies of fuel cells and their predicted technical parameters which, as it is expected, should appear in the nearest future. The
prospects for the use of hydrogen technologies in future power and transport sectors are discussed. The functional scheme of the hydrogen
storage plant operating together with park of wind turbines is presented and energy efficiency of hydrogen based power storage is analysed.

Key words: hydrogen, renewable energy, power storage, energy efficiency, power systems, power balancing, electrical transport,
reduction of environment pollution.

Ivadas

Vienas i§ svarbiausiy iSskirtiniy bruozy 21 amziaus energetikos, transporto, namy statybos bei eksploatavimo
sektoriuose yra labai auksti reikalavimai elektros ir $iluminés energijos gamybos ir vartojimo efektyvamui
ir energijai tausoti. Dabar jau géda prisiminti praéjusio Simtmecio véjo kiaurai perpu¢iamus pastatus, kurie
daugiau $ildé org lauke negu patalpas tuose pastatuose, daug degaly ,.,ryjancias® ir aplinka smarkiai terSiancias
transporto priemones, mazutu, angliais ir kitu iSkastiniu kuru varomas elektrines, kurios pirminius energijos
Saltinius iSnaudodavo vos apie 20 %, o visa kita jos dalis biidavo sunaudojama Siluminei ir cheminei aplinkos
tarSai skleisti. Dabar stengiamasi visais jmanomais biidais mazinti bendrasias energijos sanaudas ir aplinkos tar$g
kartu didinant BVP gamybos apimtis (kaip tai daro Danija ir kitos pazangios Salys). Siekiant patenkinti minétus
aukstus energijos naudojimo efektyvumo ir ekologinius reikalavimus jau dabar yra gana daug pasiekta: renovuoti
pastatai sunaudoja 2—-3 kartus maziau Siluminés energijos patalpoms S$ildyti, elektrinés transporto priemonés
sunaudoja kur kas maziau energijos, neterSia aplinkos, keleta karty sumazéja jy eksploatacijos iSlaidos, o
didziajai daliai visame pasaulyje naujai pastatomy elektriniy jokio kuro i$vis nereikia, kadangi elektrai gaminti
jos naudoja tokius $varius ir bediimius atsinaujinanciuosius energijos iSteklius kaip saulé, véjas ir vanduo. Naujy
elektriniy statybos srityje pasaulyje uztikrintai pirmauja véjo ir saulés elektrinés, kurios pagal suming jrengtaja
galia tiesiog triuskina visy tipy naujai pastatomas iSkastinio kuro elektrines, tarp jy ir atomines.

Paskirstytas elektros ir Siluminés energijos generavimas taip pat zenkliai padidinty energijos tausojimo
mastus, nes Siuo atveju eliminuojami dideli energijos nuostoliai, susij¢ su energijos perdavimu ir paskirstymu,
susidaro salygos konkurencijai ir prielaidos efektyviai naudoti atskiry rajony vietinius ir atsinaujinanciuosius
energijos Saltinius. Tai yra didziulis energijos tausojimo ir aplinkos tarSos mazinimo potencialas, kuris Lietuvoje
dar tik pradedamas iSnaudoti [1].

Yra daug veiksniy, kurie skatina kuo greiiau pereiti prie naujy 21 amziaus standarty energijos gamybos, jos
vartojimo efektyvumo ir visokeriopo jos tausojimo srityje. Visy pirma tai turi buti padaryta siekiant stabdyti
didziule ir kol kas praktiskai labai menkai ribojama aplinkos tarsa, sukeliamg visy iskastinio kuro degintojy. Si
tarSa sukelia dvi labiausiai nepageidaujamas pasekmes: kenksminga terSaly poveikj Zmoniy bei gyviiny
sveikatai, o §iltnaminés dujos, pateke j Zemés atmosfera, sukelia klimato kaita, kuri, jei nebus sustabdyta, gali
visai sugriauti normaly, gyvybei egzistuoti tinkama klimatg ir sukelti katastrofinius padarinius, kurie jau dabar
gana daznai pasireiskia labai tragiSkame lygmenyje klimato kaitai jautresniuose planetos regionuose. Bet tai dar
toli grazu néra galutinis gamtos atsakas. Jei iSkastinio kuro degintojy sukeliama labai didelio ir nuolat didéjancio
masto atmosferos tarSa ir toliau nesiliaus, greitai sulauksime kur kas tragiskesniy pasekmiy.

Kaip yra teigiama jvairiuose moksliniuose ir populiariuose straipsniuose, diskusijose ir pasisakymuose,
dabartiné pasaulio Zmonijos karta yra pirmutiné, kuri suprato didelio masto aplinkos tarSos Siltnaminémis
dujomis ir kitais terSalais keliamas grésmes ir pasekmes. Taip pat teigiama, kad taip pat §i Zzmonijos karta yra ir
paskuting, kuri dar galéty iSspresti arba Zymiai suSvelninti su aplinkos tarSa susijusias problemas, kol dar nevélu.
Manoma, kad, norint $ias problemas i$spresti, biitina kuo greiéiau pereiti nuo iSkastinio kuro deginimu pagrjsty
energijos gamybos technologijy prie atsinaujinanciyjy energijos iStekliy naudojimo paskirstytose energijos
gamybos sistemose. Tai yra nelengvas, bet jvykdomas uzdavinys, kurj visos pasaulio Salys turi spresti vieningai,
glaudziai bendradarbiaudamos ir koordinuodamos savo pastangas, mobilizuodamos problemos mastui
adekvacias priemones ir pajégas.
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1. Vandenilio gamybos technologijos

Vandenilio energetikos sri¢iai priklauso sistemos, kuriose vandenilis yra energijos ne$éjas viename i§
energijos gamybos proceso etapy. Sis apibrézimas neapima kai kuriy §iuo metu populiariausiy vandenilio
naudojimo atvejy, pavyzdziui, vandenilio, naudojamo naftos perdirbimo ir tra§y gamybos procesuose bei
kosminiy rakety varikliuose. Su energetika taip pat nesietinas vandenilio naudojimas maisto pramonéje,
medicinoje ir jvairiems kitiems technologiniams tikslams.

Siuo metu apie 90 % vandenilio gaunama i§ gamtiniy dujy ir naftos produkty. Vandenilis taip pat gali bati
gaunamas 1§ vandens naudojant elektroliz¢ arba auksStatemperatiirj vandens garo skaidymo procesa. Vandenilj
iSgaunant i§ organinio kuro tradiciniais termocheminiais metodais | aplinkg iSmetama daug klimato kaita
sukelian¢iy CO, dujy, suvartojama kitiems tikslams reikalinga Zaliava, todél Siuo metu vis daugiau démesio
skiriama $varesnéms vandens skaidymo ir kitoms vandenilio gavybos technologijoms. Tyriné¢jamos arba jau
naudojamos §ios technologijos:

v’ vandens elektrolizé [2—4], kurig ekonomiskai efektyviau atlikti naudojant elektros energijg i§ energetikos
sistemos nakties metu, kai energijos kaina joje yra mazesné, arba naudojant atsinaujinanciyjy energijos
iStekliy elektrinése pagamintg elektros energija;

v tiesioginé vandens fotolizé naudojant saulés energijg [5];

v’ vandens skaidymas i§ maisto ir kity atlieky naudojant naujus biotechnologinius procesus [6—10].

Taciau visos iSvardintos technologijos, iSskyrus paprastaja elektrolize, dar yra fundamentiniy tyrimy
stadijoje. Sioje srityje jau yra kai kuriy pasiekimy, bet dar turi praeiti nemazai laiko, kol bus sukurta brandi
vandenilio ekonomika, galinti efektyviai konkuruoti su tradicine ekonomika, pagrjsta iskastiniu kuru.

Gamtinés dujos ir nafta §iuo metu yra pagrindiniai $altiniai vandeniliui gaminti. Angliavandeniliams skaidyti
dazniausiai taikomi Sie trys termocheminiai metodai: katalitinis reformingas vandens garais, daliné oksidacija ir
autoterminis reformingas. Reformingu vadinamas toks vandenilio gamybos biidas, kai vandenilis iSskiriamas i§
degaly ir kity dujy, savo sudétyje turinéiy daug vandenilio.

Reformingas naudojant gara yra gerai Zinoma, efektyviausia ir geriausiai jsisavinta technologija, pasizyminti
auk$tu konversijos laipsniu [11]. Tai yra endoterminis reformingas garu, kuris vyksta vandens garams
saveikaujant su kuru. Vandenilis i$skiriamas naudojant specialias membranas ir separuojant i§ kuro issiskiriantj
vandenilj. Metodo trikumas yra tas, kad §is procesas yra endoterminis (jam vykdyti yra reikia $iluminé energija).

Kitas reformeriy tipas yra dalinés oksidacijos (POX — partial oxidation) reformeriai [11]. Dalinés oksidacijos
reakcijose iSsiskiria §iluma, todél papildomos energijos vandeniliui isskirti Siuo atveju reikia nedaug. Taciau Sio
metodo efektyvumas yra mazesnis uz angliavandeniliy reformingg garu.

Autoterminiame reforminge siekiama sujungti abu Siuos metodus taip, kad dalinés oksidacijos Siluma biity
panaudojama palaikyti reformingo reakcijoms, vykstan¢ioms naudojant vandens garus [12]. Si vandenilio
i8skyrimo technologija buvo sékmingai iSbandyta skaidant gamtines dujas, metanolj, Sviesius naftos produktus.
Taciau neisspresti lieka Sie svarbils uzdaviniai — technologijos pritaikymas vandenilio gamybai i$ didesne anglies
dalj turin¢iy ir sunkiau jsisavinamy angliavandenilio iStekliy, t. y. i§ biokuro, naftos perdirbimo atlieky (mazuto),
naftos produkty atlieky (naudotos alyvos, panaudoty padangy) ir kity atlieky.

Angliavandeniliy skaidymo procesas turi baiti organizuotas taip, kad kuo daugiau jo palaikymui reikalingos
Silumos biity gaunama i§ anglies oksidacijos (deginimo), o vandenilis likty produktuose, kurie galutinéje
stadijoje yra lengviau suskaidomi ir atskiriami.

Vandenilis yra gaunamas i§ bet kurio angliavandenilinio kuro — gali bati naudojamas metanolis, etanolis,
gamtinés dujos, naftos distiliatas, skystas propanas ir gazifikuoti akmens anglys. Sis metodas pla¢iai naudojamas
ten, kur vandeniliui saugoti néra tinkamy salygy.

Vandenilis gali buti i$skiriamas naudojant bakterijas ir dumblius [13]. Ciano bakterija — placiai paplitgs
vienalgstis organizmas, kuris savo veikloje i§skiria vandenilj. Si bakterija gali bati auginama ore arba vandenyje.
Ji naudoja energija, kurig gauna i§ saulés spinduliy, ir skaido vandens molekules. Proceso metu issiskiria
vandenilis. IS kuro elementy grjztantis vanduo vél gali biiti naudojamas bakterijy ,,maistui“. Taip sudaromas
uzdaras ciklas. TaCiau kol kas S§iy naujyjy technologijy efektyvumas yra nedidelis ir jos dar nepasieké
komercializavimo stadijos.

Naudojant saulés, véjo ir kitus atsinaujinanciosios energijos iSteklius elektrai gaminti, vandenilj galima gauti
i§ vandens elektrolizés buidu. Vandenilj galima gaminti, kaupti didelés talpos vandenilio kaupyklose ir naudoti
toje pacioje vietoje prie atsinaujinanciyjy istekliy elektriniy. Taip pat vandenilj galima transportuoti i§ jo
gamybos vietos | kitas vietas, jj kaupti ir naudoti elektromobiliuose su kuro elementais, su vidaus degimo
varikliais arba gaminti elektros energija kiekvienu atveju, kai jos reikia. Vystantis atsinaujinanciyjy istekliy
energetikai, jvairiy tipy energijos kaupykly poreikis sparCiai didéja [14]. Vandenilio kura naudojanciose
elektrinése energija gaminama neterSiant aplinkos, nes Salutinis vandenilio oksidacijos produktas yra §varus
vanduo.
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2. Vandenilio transportavimo bei laikymo budai

Vandenilis yra energijos ne$¢jas, kurio naudojimas ateityje gali i§ esmés pakeisti kai kurias elektros ir
Siluminés energijos gamybos ir perdavimo technologijas. Jau dabar yra sukurta visiskai Svariy transporto
priemoniy, kuriose naudojamas vandenilio kuras. Jos tobulinamos ir komercializuojamos. Transporto
priemonése vandenilis gali biiti naudojamas dviem budais:

v/ transporto priemoneése, turinciose vidaus degimo variklius, vandenilis greitos oksidacijos reakcijos metu
konvertuojamas j mechaning ir §iluming energijas (maziau perspektyvus, nes variklis neefektyvus),

v’ grynai elektrinése transporto priemonése, turiniose kuro elementus, vandenilis elektrocheminiy reakcijy
metu konvertuojamas j elektros ir Siluming energijas.

Abiem atvejais vykstanciy reakcijy produktas téra vanduo arba vandens garai, o jokiy aplinkai kenksmingy
terSaly nesusidaro. Kur kas efektyvesnés yra technologijos su kuro elementais, nes vidaus degimo varikliy
efektyvumas daug Zemesnis. Todél jie neperspektyviis ir jiems gana greitai ateis laikas keliauti | muziejus.

Vandeniliui gaminti gali buti naudojama daugelis pirminiy energijos Saltiniy — nafta, gamtinés dujos, visy
risiy atsinaujinantieji energijos istekliai, atominé energija. Vandenilis néra pirminis energijos $altinis, toks kaip,
pavyzdziui, naftos produktai ar anglys. Jis gaunamas naudojant specialias technologijas ir kitus pirminius
energijos Saltinius kaip parodyta 1 paveikslélyje.

Pirminiai Energijos H2 Transpor- Kaupimas Naudojimo
saltiniai konversija gamyba tavimas Saugojimas sritys
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1 pav. Vandenilio gamybos, transportavimo, saugojimo ir kaupimo technologijos bei naudojimo sritys

Vandenilis — labiausiai paplites cheminis elementas Visatoje, tadiau Zeméje jis neegzistuoja laisva forma
dideliais kiekiais. Zemés atmosferoje vandenilio yra vos 0,00005 %. Bet jo yra labai daug jvairiuose
organiniuose junginiuose ir vandenyje. Norint panaudoti vandenilj energetinése sistemose, reikia jj i§ minéty
cheminiy junginiy iSskirti. Tam reikalingas pirminés energijos Saltinis, kurio energija biity naudojama vandenilio
turinCioms medziagoms skaidyti. Kaip buvo minéta, kol kas vandenilis dazniausiai gaminamas reformingo biidu
i gamtiniy dujy arba naftos. Paveikslélyje taip pat parodytos kuriamos ir tobulinamos fotokonversijos
technologijos bei biotechnologijos. Pagamintas vandenilis, jei vietoje nenaudojamas, gali biti transportuojamas
jvairiomis specialiomis transporto priemonémis ir vamzdynais. Vandenilis daZniausiai laikomas specialiose jam
skirtose talpose, balionuose suslégty dujy pavidalu arba suskystintas bei metaly hidriduose [4, 15].
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Vandenilio laikymas dujiniame pavidale komerciskai yra prieinamas, bet brangus [4]. Siuo metu geriausias
variantas yra laikyti dujinj vandenilj anglies pluosto inde suslégta iki 350—-800 bary. Vandenilis tokiu atveju tame
inde sudaro 6—10 % pagal svorj.

Suskystinto vandenilio laikymas taip pat komerciSkai prieinamas, bet irgi brangus. Geriausias variantas
skystam vandeniliui laikyti yra kriogeniné izoliuota talpa (angl. k. — dewar). Vandenilio dalis tokioje talpoje
sudaro apie 20 % pagal svorj, temperatira — minus 253 °C, slégis — 1 baras [4].

Vandenilio laikymo kietame pavidale biidai §iuo metu yra tyrimy ir tobulinimy stadijoje. Kol kas dar sunku
prognozuoti, koks vandenilio laikymo kietame pavidale biidas bus geriausias. Siuo metu geriausias istirtas biidas
laikyti vandenilj kietame pavidale yra metaly hidridai. Tokiu biidu pagal svorj juose galima sukaupti > 8 %
vandenilio, kas sudaro > 90 kg/m?® vandenilio, esant 10-60 bary slégiui. Yra gana daug jvairiy hidridy, kuriuose
galima kaupti vandenilj. Kaip pavyzdj galima pateikti $iluminius cheminius natrio-boro hidridus, kuriuose
vykstancios vandenilio dekompozicijos reakcijos pateiktos 1 lentelgje [4].

1 lentelé. Siluminiy cheminiy hidridy dekompozicijos temperatiiros, reakcijos ir vandenilio jkrovos tankis

o B Dekompozicijos temperatiira H, jkrovos tankis pagal svorj
Dekompozicijos reakcija
°C % H,
NH,BH, — NHBH; + H, <25 6.1
NH;BH; — NH3;BH; + H, <120 6,5
NH,BH, — NHBH + H, >120 6.9
NHBH — NB +H, >150 7.3

2 paveikslélyje vandenilio laikymo budai palyginti pagal vieno kilogramo H; dujy uzimama tirj litrais [16].
Didziausiu tiriniu tankiu pasizymi talpos vandeniliui laikyti su metaly hidridais (MH).
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2 pav. Vieno kilogramo vandenilio uzimamas tiiris priklausomai nuo jo laikymo technologijos

Siame paveikslélyje matome, kad laikant vandenilj metaly hidriduose (MH) gaunamas maziausias vandenilio
1 kg uzimamas ttiris — 9 Itr/kg. Skystam vandeniliui (SkH,) 8is rodiklis yra 14, o sulégtam dujiniam vandeniliui
jis yra tuo didesnis, kuo slégis mazesnis. Suslégto tik iki 350 bary (Su350b) dujinio vandenilio 1 kg uZzimamas
taris yra dvigubai didesnis negu suskystinto vandenilio. Aktyvuotos anglies laikmena (AA) turi vidutiniska
vandenilio tlirinio energijos tankio rodiklj. Bet visumoje tai yra gana geri rodikliai, nes reikia prisiminti, kad 1 kg
vandenilio uzimamas tiiris prie normalaus slégio ir 21 °C temperatiiros uzima apie 12 m® arba 12 000 litry.

Kaip pavaizduota 1 paveikslélyje, vandenilis daugiausiai naudojamas energetikoje, transporte, pramongje,
buityje (norint energijos pasigaminti savo name, galima naudoti KE), o maZesne apimtimi — ir Kitose srityse.
Svarbiausias vandenilio pranasumas energetikos ir transporto sektoriuose yra tas, kad jis, kaip kuras, yra
ekologiskai Svarus.
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3. Kuro elementy technologijos

Kuro elementai (KE, angly k. — Fuel Cells, tarptautiné santrumpa FC), nors yra israsti beveik pries 200 mety,
rinkoje i§ esmés yra gana naujas, iki Siol pasaulinéje praktikoje dar mazai kur naudojamas elektrocheminis
energijos $altinis, elektros energija ir §ilumg gaminantis elektrocheminiu btidu. Artimiausiu laiku (ateinanc¢iame
desimtmetyje) prognozuojamas ilgai lauktas $iy energijos Saltiniy komercializavimas ir atéjimas j rinka. Siuo
metu kai kuriy tipy kuro elementai jau yra pasieke subrendusios technologijos lygj, o kiti dar tobulinami ir jau
yra arti komercializavimo slenkscio. KE yra iSbandomi kaip energijos Saltiniai neSiojamuose kompiuteriuose,
telefonuose, kamerose, transporto priemonése (automobiliai, laivai, léktuvai, traukiniai, krautuvai) ir
Stacionariuose energijos gamybos jrenginiuose (elektros ir §iluminés energijos tiekimas namy iikiams, jstaigoms
ir pramonei). KE struktara yra artima elektros energijos kaupikliy (baterijy, akumuliatoriy) struktarai, tik jy
nereikia jkrauti ir jie ,,nenuséda” — jie dirba tiek laiko, kiek jiems yra tiekiamas vandenilio kuras. Deguonj KE
dazniausiai pasiima i§ aplinkos oro. Siuose jrenginiuose vandenilio konversija j energija vyksta be spartaus
degimo (oksidacijos) proceso. Kuro elementuose vyksta vadinamasis ,,Saltas degimas® — cheminé vandenilio ir
deguonies susijungimo reakcija. Tai yra létas vandenilio oksidacijos procesas, kurio metu issiskiria elektros bei
Siluminé energija ir susidaro vanduo arba jo garai. Energijos gamyba juose yra labai efektyvi lyginant su
iSkastiniu kuru varomomis elektrinémis, nekeliamas triukSmas ir vibracijos.

Vandenilio kuro elementy mokslas yra zinomas nuo 1838 mety, kai William Grove sukiiré baterija, kuri buvo
pavadinta ,,Grove cel¢”. Siame elemente vykdavo reversinis vandens elektrolizés procesas. Keraminiai kuro
elementai atsirado 1899 metais, Nernstui iSradus kieto oksido elektrolitus. Nuo 1945 mety, trys mokslinés grupés
(JAV, Vokietijos ir buvusioje TSRS) intensyviai dirbo vandenilio kuro elementy srityje. Sio darbo pasékoje
atsirado Siemens ir Pratt&Wittney kuro elementy koncepcijos. Vandenilio kuro elementai buvo naudojami
NASA Apollo programoje 1960 metais. Nuo 1980 mety JAV, Kanados ir Japonijos vyriausybés labai padidino
vandenilio energetikos programy finansavima. Siuo metu intensyviai tobulinamos vandenilio technologijos,
kurios leisty naudoti vandenilj kaip energijos $altinj stacionariose elektros energijos generavimo sistemose ir
visy rasiy transporte' sausumos, vandens ir oro.
socialinis ir ekologinis, susij¢s su §varios energetikos poreikiu ir noru kuo grei¢iau ir kiek jmanoma 1ab1au
sumazinti atmosferos tar§a kenksmingais iskastinio kuro deginimo produktais. Todél labai nezymus KE poveikis
aplinkai ir geros jy pritaikymo galimybés energetikos pramonéje bei transporte, atsinaujinanciyjy istekliy
energetikos pranasumai lyginant su iSkastinio kuro energetika, aplinkos tarSos ir klimato kaitos keliamos
grésmés yra svarbiausi klausimai, lemiantys kuro elementy perspektyvuma.

Siuo metu siekiama i§vengti energetinés ir ekologinés krizés, todél stengiamasi energija gaminti ir vartoti
efektyviai. Ekologiskos energetikos sukiirimas ir atsinaujinanciyjy energijos iStekliy pasirinkimas yra batini
zingsniai siekiant uztikrinti pasaulinés ekonomikos gerove ir susvelninti Siltnamio efekto keliamas grésmes.
Kuro elementai yra tokius standartus atitinkanti technologija. Naudojant vandenilj ir naujas energijos konversijos
formas, energija galima gaminti efektyviai, nedarant zalingo poveikio aplinkai. Tipiné kuro elemento sandara ir
jo veikimo principas pavaizduoti 2 paveikslélyje.

Elektros apkrova
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3 pav. Vieno kuro elemento funkciné schema
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Kuro elementas susideda i§ 2 sandiiry elektrodas-membrana ir dviejy lauko srauto ploksteliy. Vandenilis
jteka per kanalus | anodo lauko plokstele. Tarp membranos ir anodo jdétas plonas platinos sluoksnelis veikia
kaip katalizatorius — padeda atsiskirti protonams ir elektronams. Vandenilis gali bti tickiamas j kuro elementg
tiesiogiai i§ jam laikyti skirty talpy (baliony) arba i§ gamtiniy dujy, metanolio ar naftos kuro reformeriy, kurie,
taikant cheminés katalizés reakcija, angliavandenilius pavercia vandeniliu ir anglies dvideginiu. Kiekvienas KE
turi du elektrodus (anoda ir katodg), prie kuriy yra priklijuotas labai plonas katalizatoriaus sluoksnis. Oro srautas
kanalais paduodamas i katodo plokStuma. Vandenilio protonai migruoja per membrang ir jungiasi su deguoniu
sudarydami vandens molekules, o elektrony srautas prateka iSorine grandine sudarydamas elektros srove.
Reakcijos metu iSsiskiria Siluminé energija. Vandenj (arba jo garus) elektrocheminio proceso metu pasalina oro
tékmé. Dujos (vandenilis ir oras) prie elektrody patenka per specialiai KE pakete tam padarytus kanalus. Taigi,
kuro elementai elektros energija generuoja tiesiogiai vykstant katalizinéms elektrocheminéms reakcijoms —
vandenilio oksidacijai ant anodo ir deguonies redukcijai ant katodo, o vandenilio protonai perneSami per jiems
laidzig membrana.

Generuojama elektros galia priklauso nuo kuro elementy matmeny ir elementy skaiciaus pakete: norint gauti

didesne kuro elementy paketo jtampa, didinamas elementy skaiCius pakete, o generuojama elektros srové
priklauso nuo kuro elemento ploto (visi KE paketg sudarantys kuro elementai yra vienodi). Norint gauti dar
didesne galia, KE paketus galima jungti nuosekliai (didéja junginio jtampa) ir lygiagreciai (didéja srové).
Kuro elementy efektyvumas yra daug didesnis, negu tradiciniy elektros gamybos biidy. Kogeneraciniy jégainiy
su kuro elementais elektrinis efektyvumas dabar siekia apie 40—60 %, o bendras kuro naudojimo efektyvumas
(kai naudojama ir reakcijos metu issiskirianti Siluminé energija) — iki 90-95 %. Tuo tarpu, pavyzdziui, iSkastinj
kura naudojanciy Siluminiy elektriniy efektyvumas elektrai gaminti gana daznai tesiekia ir 20-30 %. Taip pat
jokiu budu nereikia pamirsti iSkastiniu kuru varomy $iluminiy elektriniy daromos didziulés zalos aplinkai ir visy
pirma orui, kuriuo mes visi kvépuojame.

Svarbiausi KE tipai, jy pagrindiniai parametrai ir technologijy skirtumai nurodyti 1 ir 2 lentelése. Siuo metu
labiausiai paplitg Sie kuro elementy tipai:

e PEMFC - KE su polimerinio elektrolito membrana (PEM — angliskas pavadinimas Polymer Electrolyte
Membrane Fuel Cells) ,

e SOFC - KE su kieto oksido (KO) elektrolitu (Solid Oxide FC),

e PAFC —KE su fosforo riigsties elektrolitu (Phosphor Acid FC),

e MCFC - KE su lydyto karbonato elektrolitu (Moulted Carbonate FC),

e AFC — Sarminiai kuro elementai (Alkaline FC),

e DMFC - tiesioginiai metanolio KE (Direct Methanol FC),

e RFC —regeneratyviniai KE (Regenerative FC).

1 lentelé. Svarbiausi kuro elementy tipai ir jy technologiniai parametrai

Elemento tipas Elektrolitas Darbo_ Kuras Oksidatorius N'V'k'.
temperatiira elektrai
Sarminis (AFC) KOH 50-200°C |Grynas vandenilis O,/oras 50-55%
Tiesioginis metanolio . onnd~ |Metanolis (vandenilis EEo
(DMFC) Polimeras 60-200°C imamas i metanolio) O,loras 40-55%
(F;’;fgg; rugsties Fosforo riigstis 160-210°C [Vandenilis i alkoholio| Oy/oras | 40-50%
Sieros riigsties . o o~ |Alkoholis ar negrynas )
(SAFC) Sieros rugstis 80-90°C vandenilis O,/oras 40-50%
Polimerinio elektrolito [Polimeras, protony a0 - )
membranos (PEMFC) |mainy membranos 50-80°C |Grynas vandenilis O,loras 40-50%
ISlydyto karbonato . eE0 Vandenilis, CO, 200
(MCFC) I8lydytos druskos 630-650°C gamtinés dujos CO,/0O,/oras| 50-60%
Kietojo oksido Keramikos; YSZ ir _10n0°~ |Gamtinés dujos arba RO
elektrolito (SOFC) perovskitai 600-1000°C propanas Oforas 45-60%

Protoninés keramikos |Plonasluoksné bario

0 ags
(PCFC) cerio oksido membrana 600-700°C |Grynas vandenilis O,/oras 45-60%
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2 lentelé. Kai kuriy tipy kuro elementy technologijy palyginimas

Kuro | Dazniausiai | Tipiné
elementy| pasitaikantis | sistemos | Pritaikymas Privalumai Trukumai
tipas elektrolitas galia
Transportas Kietas elektrolitas
Nesiojamas sumazina korozijg ir Reikia brangiy katalizatoriy
Lo <1kW — |energijos $altinis |elektrolito valdymo Jautrumas kuro uzterStumui
REMIBE [Polimerinis 250kW |Mazos galios problemas Nepanaudojama zemos
elektros Zema darbo temperatiira |temperatiiros atiduota §iluma
generatoriai Mazas paleidimo laikas
Atsarginis Didelis n.v.k. Auksta temperatiira padidina
maitinimo Kuro lankstumas korozija ir KE paketo
. 5kW — |3altinis Didelis katalizatoriy komponenty nusidévéjima
SOFC |Keramikos 3MW |Didelés galios  |pasirinkimas llgas paleidimo proceso
generatoriy Nesudétinga elektrolito  |laikas
sistemos prieZitira
Matrica, Didelés galios  |Padidintas atsparumas Brangus katalizatorius —
PAEC uzpildyta 50kW — |generatoriy vandenilio terSalams platina
skysta fosforo| 1MW |sistemos Didelis miSraus ciklo Zema atiduodama srové
rugstimi Transportas n.v.k. Dideli gabaritai ir masé
. Didelis naudingumo Auksta temperatiira padidina
Matricoje - .
. - . koeficientas korozija ir KE paketo
patalpintos K Didelés galios K K asini |k A
MCEC [izlydytos licio <1kW — generatoriy La_m s.tumas kuro rasiai ompgnentq numdgvepmq
. 1MW |2 Didelis katalizatoriy Sudétinga elektrolito
ar kalio sistemos irinki o
druskos pasirinkimas prieziiira o _
Tinka mi§riam ciklui llgas KE paleidimo laikas
. Kosmoso ir . .
Kalio $armas | 10kW — e . - . |Brangus CO; pasalinimas i§
AFC (KOH) 100kW karln!a! _ Geros dinaminés savybés H, ir O, srauty
jrenginiai

Tiesioginiai metanolio kuro elementai (MKE) — Direct methanol fuel cells (DMFC)

Dauguma kuro elementy yra varomi vandeniliu, kuris yra paduodamas tiesiogiai j kuro elementa arba
gaminamas pacioje kuro elementy sistemoje reformuojant vandenilio turintj kurg, tokj kaip metanolis, etanolis
arba kitus angliavandenilio turin¢ius degalus j vandenilj. Tiesioginio veikimo MKE yra varomi vandeniu
atskiestu grynu metanoliu, kuris yra sumaiSomas su garo srautu ir paduodamas tiesiogiai i kuro elementy anodus.
Sio tipo kuro elementy technologija yra gana nauja, lyginant su vandenilio kuro elementy technologijomis, ir,
galima teigti, kad kol kas ji dar yra atsilikusi (dar nekomercializuota Zymiu mastu).

Tiesioginiai metanolio kuro elementai neturi tiek kuro saugojimo problemy, kaip kiti kuro elementai, kur

kurui saugoti reikalingas aukStas slégis ar zema temperatira. Metanolis turi didesnj energetinj tankj negu
vandenilis, bet mazesnj negu benzinas ar dyzelinis kuras. Metanolis yra lengvai transportuojamas, nes jis
skystas. Jam tiekti galima naudoti tg pacig infrastruktiirg kaip ir benzinui.
Tiesioginiy metanolio kuro elementy didZiausia generuojama galia néra didelé, bet jie gali gaminti nedidelj
energijos kiekj ilga laiko tarpa. Todél Sio tipo kuro elementai nenaudojami ten, kur reikalingas didelis ir greitas
energijos atidavimas. MKE tinka mazy galiy technikai — mobiliyjy telefony baterijoms pakeisti, skaitmeninéms
kameroms, neSiojamiems kompiuteriams ir kitai aparatiirai maitinti, o taip pat nedidelés galios elektrinéms
transporto priemonéms.

Tiesioginiy MKE veikimo principa galima paaiskinti naudojantis 3 paveikslélyje pateikta schema. Siy KE
darbo efektyvumas priklauso nuo metanolio oksidacijos reakcijos, vykstancios ant anodo, efektyvumo. Ji vyksta
veikiant katalizatoriui, kad susidaryty anglies dvideginis. Vanduo yra naudojamas ant anodo ir gaminamas ant
katodo. Vandenilio jonai, susidar¢ ant anodo, yra praleidziami (transportuojami) pro protony membranos filtra
prie katodo, kur jie reaguoja su deguonimi sudarydami vandenj. Elektronai teka per iSoring granding i§ anodo j
katodg sudarydami elektros srove.

Reakcija ant anodo: CH3;OH + H,0 =CO, + 6H" + 66" Reakcija ant katodo: (3/2)0, + 6H" + 68" = 3H,0

Metanolis yra absorbuojamas ant katalizatoriaus, dazniausiai platinos (Pt) tol, kol lieka tik anglies
monoksidas (CO). Dar naudojamas ir antrasis katalizatorius - dazniausiai rutenis (Ru) ar auksas (Au), kad
oksiduoty vandenj ir pasigaminty vandenilio hidroksidas, kuris reaguoja su monoksidu CO ir suformuoja CO,.
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Elektros srové
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v
Korétas anglies ) )
anodas \ Korétas anglies
N / katodas
+
6H V%
Metanolis (CH3OH]) S Oras (O5)
Protonams laidi
membrana —
Temperatdra: 50 - 85°C
Pt-Ru N. v. k.: esamas — 45%,
katalizatorius — -~
/ prognozuojamas — 50%.
Anodo reakcija:
Katodo reakcija:

CH:OH+ H,0 <~ CO;+ 6H*+ 6€”

3/20; + 6H*+ 6e’<—= 3H,0

H,O

4 pav. Tiesioginiy MKE veikimo schema

Kadangi reakcijos metu ant anodo yra naudojamas vanduo, tai grynas metanolis negali biiti paduodamas | §io
tipo KE. Metanolis thri biiti skiedZiamas distiliuotu vandeniu. Vanduo sumazina energijos tankj metanolyje,
todél gaunamas mazesnis KE darbo efektyvumas.

Kaip katalizatorius reakcijoms, vykstan¢ioms anode ir katode, yra naudojama platina. Tai sumazina kuro
elemento generuojama jtampa, nes metanolis, patekes | katoda, oksiduojasi. Metanolio prasiskverbimo pro
membrang problema Zymiai maziau jtakoty kuro elemento jtampa, jei oksidacijos reakcijai blity surastas kitas
katalizatorius, o ne platina. Kadangi platina yra labai brangi, tai ji labai padidina ir kuro elemento kaing. IeSkoma
pigesniy katalizatoriy Sio tipo kuro elementams atpiginti.

Vandenilis energetikoje gali biiti naudojamas ne tik kaip energijos ne$éjas kuro elementams. Jis jau yra
naudojamas ir jprastose dujy turbinose, bet tik labai specifiniams tikslams. Pavyzdziui, pikinei elektros energijai
generuoti.

Kuro elementy patrauklumas susijes su jy technologiniu paprastumu ir energetiniu efektyvumu. Be to, kuro
elementai yra visiSkai betriukSmiai lyginant su vidaus degimo varikliais. Gaminant vandenilj elektrolizés,
biotechnologijy ir fotokonversijos budais, kenksmingy terSaly emisija j atmosfera btity minimali.

Vandenilio kaupimo sistemy kiirimas sudaryty salygas atsirasti rinkai, kuri atsinaujinanciyjy Saltiniy
naudojima padaryty ekonomiskai patrauklesniu ir sudaryty salygas i elektros energetikos sistemg integruoti
daugiau nestabilios galios atsinaujinanéiyjy iStekliy elektriniy. Be to, vandenilio ir elektros energijos naudojimas
transporto priemonése taip pat padéty smarkiai sumazinti oro tarsa. Oro tarSa yra labai aktuali problema, nes nuo
jos pasaulyje kasmet pirma laiko mirsta keli milijonai Zmoniy. Ir tai yra ketvirtoji pagal masiskumg pirmalaikiy
miréiy priezastis.

4. Vandenilio naudojimo energetikoje sritys ir perspektyvos

Svarios ir isteklius tausojancios energijos gamybos technologijos bei taupus jos naudojimas pramonéje,
transporte, pastatuose, Zemeés tkyje, buityje ir kitur yra svarbiausi biidai mazinti aplinkos tar§g. Daug mokslo ir
technologijy srityse pirmaujanciy Saliy labai stengiasi, kad kuo greiciau jsigaléty Svariosios energetikos
technologijos ir kitos darniosios technologijos visuose pasaulio ekonomikos sektoriuose. Jos yra ne tik Svarios,
bet labai daznai ir kur kas efektyvesnés energetiskai (pasyvis namai, elektromobiliai, hiperkilpos ir kt.).

Svarios energijos gamybos technologijos yra glaudziai susije su naudojimu nemokamy atsinaujinanéiyjy
energijos istekliy, kuriy budingiausias bruozas yra nepastovi galia. Norint §iuos iSteklius naudoti Svariai energijai
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gaminti dideliais kiekiais ir uztikrinti nepertraukiama energijos tiekima, reikia turéti labai efektyvias ir
ekologiskai Svarias energijos kaupimo priemones.

Esant energijos pertekliui elektros energetikos sistemos tinkle ar didelés galios véjo elektriniy parke, ar
mikrotinkle, sistemos operatorius gali priimti jvarius sprendimus:

v’ nutraukti perteklinés elektros energijos gamyba,

v padidinti energijos vartojima jjungus papildomas apkrovas,

v jkrauti energijos kaupiklius (hidroakumuliacinése elektrinése, suslégto oro energijos kaupyklose, i3
nuolatinés srovés baterijy sudarytose kaupyklose ir kity tipy kaupyklose),

v naudoti pertekling energija elektrolizés biidu gaminti ir kaupti vandenilj, o po to ji naudoti jvairiais
buidais (esant poreikiui, kuro elementuose elektrai gaminti, elektromobiliuose su kuro elementais arba
tiekti | gamtiniy dujy dujotiekj),

v/ gaminti pastatams reikalinga Siluming energija naudojant technologija ,,Power to heat (P2H —
patalpoms Sildyti ir karStam vandeniui ruosti).

Turint daug pigios atliekamos elektros energijos (pavyzdziui, gaminamos véjo elektrinése arba kai
energetikos sistemoje yra energijos perteklius, ypa¢ naktimis), Siuo biidu galima prisigaminti ir sukaupti
vandenilio. Sukaupus pakankamas vandenilio atsargas, esant reikalui, jas galima naudoti elektrai gaminti
naudojant §varias kuro elementy (KE) technologijas arba naudoti kaip dujinj kura.

Siuo metu daugiausia vandenilio pagaminama i3 gamtiniy dujy, ta¢iau tai néra ekologiskai $varios vandenilio
gamybos technologijos. Elektrolizés badu i¥ 1 m® vandens galima $variai pagaminti apie 290 m* vandenilio
(nesuslégto) ir apie 145 m® deguonies (nesuslégto).

Sprendziant problemas, susijusias su AEI elektriniy galios nestabilumu, vandenilis gali baiti naudojamas kaip
energijos kaupiklis. Vandenilis ateities energetikoje ir transporte gali buti naudojamas $iais tikslais:

kuro elementy (KE) elektrinése kaip rezervinis autonominis elektros ir Siluminés energijos Saltinis,
elektros energetikos sistemose galiai rezervuoti naudojant KE elektrines su stabilia elektros galia,
elektros energetikos sistemose galiai balansuoti naudojant KE elektrines su reguliuojama elektros galia,
elektros energetikos sistemose dazniui palaikyti naudojant KE elektrines su reguliuojama elektros galia,
kaip ekologiskai §varus dujinis kuras jvairiy tipy transporto priemonése.

ANENENENEN

Energetikoje jau rengiamasi panaudoti PEM ir kietojo oksido (KO) tipy kuro elementus [17]. 3 lenteléje
pateikti PEM ir KO tipy kuro elementy, skirty stabiliai galiai generuoti, techniniai parametrai, o 4 lenteléje —
pladiose ribose reguliuojamos galios PEM tipo KE, skirty galiai balansuoti, parametrai (NMVOC - lakigji
organiniai junginiai).

3 lentelé. PEM ir KO tipy KE, skirty pastoviai galiai generuoti, rodikliai

Rodikliai Matavimo vnt. 2020 2030 2050
Vieno modulio galia MW 1 10 100
Bendras naudingumo faktorius % 92 95 97
Elektrinis naudingumo faktorius % 55 60 63
esant 100 % apkrovai
Elektrinis naudingumo faktorius % 50 52 55
esant 25 % apkrovai
Darbo temperatira PEMKE °C 80 80-100 100-180
Darbo temperatiira KOKE °C 750 650 650
Darbo amzius metai 15 20 20
Irengimo kaina €W 15 0,8 0,5
Priezitiros i§laidos €/MWh 10 4 3
Tersaly islakos
S02 mg/kWh 0 0 0
NOXx kg/GJ kuro 0,0001 0,0001 0,0001
CH4 (nereikSmingos) mg/kWh ~0 ~0 ~0
CO kg/GJ kuro <0,003 <0,003 <0,003
NMVOC (nereik§mingos) mg/kWh ~0 ~0 ~0
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4 lentelé. PEMFC tipo KE, skirty galiai balansuoti, rodikliai

Rodikliai Matavimo vnt. 2015 2020 2030
Vieno modulio galia MW 0,1 0,5 0,5
Bendras naudingumo faktorius % 85 92 92
Elektrinis naudingumo faktorius % >50 >55 >55
esant 100 % apkrovai

Elektrinis naudingumo faktorius % 45 50 52
esant 25 % apkrovai

Isilusio KE paleidimo laikas S 60 60 60
Darbo temperatiira °C 70 80 80
Irengimo trukmé metai 1 1 1
Darbo trukmé metai 3 5 5
Jrengimo kaina €/W 2,0 0,4 0,4
Priezitiros islaidos €/MWh 25 10 10

Kaip rodo lentelése pateikti duomenys, abiejy tipy kuro elementy naudingumo faktoriai yra gana auksti ir jie
iSlicka pakankamai auk$ti jy apkrovos galiai kintant placiose ribose. Taip pat geri Siy kuro elementy
prognozuojami kainos indeksai, pakankamai nedidelés jy santykinés priezitiros i§laidos ir geri kiti parametrai.

5 paveikslélyje pateikta vandenilio energijos kaupyklos prie véjo elektriniy parko (VEP) funkciné schema.
Panasios energijos kaupyklos nagrin¢jamos daugelyje publikacijy, tarp jy ir [18]. Tokia sistema, priklausomai
nuo vandenilio talpos H, dydzio, VEP bei KE PEM galios, elektros energetikos sistemai gali teikti jvairias
paslaugas, tarp jy galios rezervavimo, galios balansavimo bei daZnio stabilizavimo. Si kaupykla turi savo
vandens distiliavimo jrangg VD, distiliuoto vandens talpg d H,O ir vandens elektrolizés jrangg EL PEM
(elektrolizerj su polimerinio elektrolito membrana), kurio sandara labai panasi | KE PEM sandarg. Lygintuvas L
Sioje sistemoje naudojamas, kai reikia gaminti vandenilj, o inverteris INV — kai i§ vandenilio reikia gaminti
elektros energijg ir tiekti ja j elektros energetikos sistemos elektros tinklg (ESET).
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5 pav. V¢jo elektriniy parko su vandenilio energijos kaupykla funkciné schema

Elektriné vandens distiliavimo jranga naudoja daug elektros energijos, o dél to smarkiai sumazéja visos
sistemos energetinis efektyvumas. Apie tai aiSkinama kitame $io straipsnio skyrelyje apie vandenilio naudojimo
perspektyvas transporto sektoriuje. Norint, kad visos sistemos energetinis efektyvumas bty kuo didesnis, geriau
biity pasirinkti vandens distiliavimo technologija su saulés kolektoriais vandeniui Sildyti. Vamzdiniai
vakuuminiai saulés kolektoriai saulés spinduliy energija vercia j Siluming energija su naudingo veikimo
koeficientu, siekianciu iki 90 %. Tokiuose vandens distiliatoriuose pagaminto vandens savikaina yra viena i$
maziausiy [19,20]. O véjo ar saulés elektriniy pagaminta elektros energija buty naudingiau ir efektyviau
sunaudoti kuriems nors kitiems energijos vartotojams maitinti, pavyzdziui, elektromobiliy baterijoms jkrauti.

Kai kurie autoriai siiilo elektros energija kaupti panaSiose kaupyklose kaip pavaizduota 5 paveikslélyje, bet
papildyta dar viena grandimi — su gauto vandenilio metanizacija. Tokiu biidu pagamintos metano dujos toliau
bty naudojamos elektrai gaminti kombinuoto ciklo dujy elektrinése, kuriy energetinis efektyvumas elektrai
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gaminti siekia 60 %. 6 paveikslélyje parodyta tokios kaupyklos su konversija j vandenilj ir metang energetinio
efektyvumo diagrama (Saltinis — Fraunhoferio institutas). Nepanaudojama Siluma diagramoje pavadinta §ilumos
nuostoliais, o panaudojama — tiesiog Siluma. Diagramoje pateiktas ir visy kity technologijy energetinis
efektyvumas procentais, iSskyrus véjo elektriniy parka, kurio pagaminta elektros energija prilyginta 100 %.

VE PARKAS H,0 elektrolizé 75% | Metanizacija 80% | Komb. ciklo dujy elektriné 60%
ELEKTROS ELEKTROS
ENERGIJA VANDENILIS METANAS ENERGIJA

100 % 75 % 60 % 36 %

g g ————— ‘ Silumos nuos-
5 toliai 20 %
_________ ‘ Siluma 20 %

Siluma 20 %

---------- "

Silumos nuos-
toliai 25 %

6 pav. VE parko elektros energijos kaupyklos su konversija j vandenilj ir metang efektyvumo diagrama

Kaip matome Sioje diagramoje, tokios sistemos bendras energetinis efektyvumas $iuo atveju yra mazesnis
negu 5 paveikslélyje pavaizduotos sistemos, nes €ia prisideda dar viena konversija, kurioje taip pat pasireiskia
energijos nuostoliai. Todél bendras véjo elektriniy parko pagamintos elektros energijos panaudojimo
efektyvumas tokioje kaupykloje tesiekia 36 %. Be to, Sioje diagramoje nejvertintos energijos sanaudos vandens
distiliavimui. Bendras sistemos efektyvumas dar labiau sumazéty, jeigu Sias energijos sanaudas jvertintume,
ypac jeigu vandeniui distiliuoti bity naudojami elektriniai distiliatoriai. Tuomet bendras sistemos energetinis
efektyvumas nukristy iki mazdaug 18 %, o tokios sistemos eksploatuoti neapsimokeéty, nes yra pakankamai
elektros energijos kaupikliy, kuriy viso jkrovos-iSkrovos ciklo energinis efektyvumas siekia 70—90 %.

7 paveikslélyje pateikta dar 20 amZiuje naudotos vandenilio kaupimo technologijos funkciné schema. Sios
technologijos tarptautiné santrumpa yra P2G (power to gas). Tokios kaupyklos ir dujotiekiy vamzdynai buvo
tiriamos ES, JAV ir kitose $alyse [21, 22].

DUJOTIEKIS
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7 pav. Vandenilio energijos kaupimo technologijos P2G funkciné schema
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P2G elektros energijos kaupimo sistemg patogu naudoti galiai balansuoti vartotojy imamos galios padidinimo
biidu. Sj biida galima panaudoti tais atvejais, kai energetikos sistemoje, didelés galios mikrotinkle ar dideliame
véjo elektriniy parke yra galios perteklius. Pertekliné elektriné galia Siuo atveju naudojama galingame
elektrolizeryje, kuris skaido distiliuota vandenj j vandenilj ir deguonj. Vandenilj kompresorius slegia i
magistralinj gamtiniy dujy dujotiekj, kuris tickia dujas buitiniams vartotojams ir pramonei. Ir jokios kitos
vandenilio energijos konversijos S§iuo atveju nereikalingos. Tokios elektros energijos konvertavimo j
vandenilj jdiegimas Lietuvoje leisty dalj dujinio kuro pasigaminti patiems ir tuo paciu padidinti miisy Salies
energetinés nepriklausomybés laipsnj.

Vykdant ES Sestosios bendrosios programos (FP6) projekta NaturalHy [21, 23, 24] buvo nustatyta, kad,
priklausomai nuo gamtiniy dujotiekiui jrengti panaudoto plieno markeés, vandenilio dalis tame dujotiekyje gali
sudaryti iki 50 %. Dujotiekiams tiesti naudojami skirtingy plieno markiy vamzdziai, o taip pat jau ir plastikiniai
vamzdziai, kuriy sieneliy pralaidumas vandeniliui Siek tiek skiriasi. Skiriasi ir pro vamzdyno sieneles j aplinka
prasiskverbusio vandenilio ir kity dujy kiekiai (dujy nuostoliai). Todél kiekvieno konkretaus dujotiekio atveju
leistina (nepavojinga) vandenilio dalis dujy miSinyje turi biiti nustatyta atskirai. Mazesnés vandenilio
koncentracijos (nuo 5 iki 20 %) gali bati priimtinos bet kuriame gamtiniy dujy dujotiekyje be didelio galimy
avarijy rizikos padidéjimo. Pana$is tyrimai buvo atlikti ir JAV Atsinaujinanéiosios energijos laboratorijoje (US
National Renewable Energy Laboratory — NREL). Sio projekto rezultatai paskelbti laboratorijos parengtoje
ataskaitoje [21] ir jy iSvados yra panasSios, kaip NaturalHy projekto vykdytojy.

Europoje vandenilio tiekimas i dujotieki naudojamas jau keli deSimtmeciai. Iki 1969 Jungtinés Karalystés
dujotiekyje buvo naudojamas dujy miSinys, kuriame vandenilio buvo 60 %. Toks miSinys buvo vadinamas
miesto dujomis. Prie$ keleta mety nauji vandenilio tiekimo j dujotiekj projektai buvo vykdomi Vokietijoje
(Ibbebiiren, Thiiga) ir Jungtinéje Karalystéje. Vokietijoje buvo pasiektas 77 % elektrolizerio efektyvumas.
Siuose projektuose buvo nustatyta, kad esant 12 % vandenilio koncentracijai, dujy miinio savybés dujotiekyje
iSlieka tokios pacios, kaip gryny gamtiniy dujy. Istirta, kad 20 % vandenilio koncentracija taip pat nereikalauja
jokiy pakeitimy dujotiekio infrastruktiiroje.

Prieita iSvados, kad P2G technologija yra geras ir pigus atlickamos elektros energijos kaupimo biudas
efektyviai dekarbonizuoti energetika, nes degant vandenilj $iltnaminiy dujy nesusidaro.

Siame skyrelyje aprasytos elektros energijos kaupimo technologijos ateityje turi galimybiy biiti ekonomiskai
efektyvesnés, nes prognozuojamas elektrolitinio vandenilio kainy mazéjimas. Sig tendencijg iliustruoja 8
paveikslélyje parodyta elektrolitinio vandenilio gamybos kasty mazéjimo stulpeliné diagrama [4].
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8 pav. Elektrolitinio vandenilio gamybos kasty mazéjimo prognozé
MGD — mazos galios dabartinés gamyklos, DGD — didelés galios dabartinés gamyklos, NVGA— nuolat

veikiancios galingos gamyklos ateityje, NGA — nepikinés galingos gamyklos ateityje
ES — Elektros sgnaudos, KK — kapitaliniai kasStai, DPK — darbo ir priezitros kastai

Pagal ES Horizon 2020 programa buvo vykdomas ir kitas panasus projektas RealValue. Jame atliekama véjo
ir kity atsinaujinanciyjy istekliy elektriniy energija buvo kaupiama pastatuose Silumos pavidalu [25].
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5. Perspektyvios vandenilio naudojimo sritys transporto sektoriuje

Vandenilio technologijy jdiegima transporto sektoriuje, kaip ir visy kity rasiy i§ baterijy maitinamy
elektriniy transporto priemoniy plétra, labai skatina du svarbiausi veiksniai: labai Zymus energijos naudojimo
efektyvumo padidéjimas ir didziulis oro tarSos sumazé¢jimas lyginant su tradicinémis tarSiosiomis transporto
priemonémis. Kaip zinome, tradiciniy transporto sektoriuje naudojamy degaly, pagaminty i§ iSkastinio kuro,
juodoji démé yra kietyjy daleliy (suodziy), anglies dvideginio, lakiyjy organiniy junginiy (NMVOC), anglies
monoksido, angliavandeniliy, jvairiy azoto oksidy, ozono, Svino ir kity terSaly iSlakos i atmosfera. O kur dar
aplinkos tar$a iSgaunant iSkastinj kura, jj transportuojant, perdirbant j transportui skirtus degalus, ty degaly
paskirstymas ir i8veziojimas. Visa tai irgi reikia jvertinti, nes tie nuostoliai tikrai nemazi. Kiekviena paminéta
degaly nueinamo kelio etapa lydi didesné ar mazesné aplinkos tarSa, kurios visapusisSkas kenksmingumas $iuo
metu moksliskai yra labai gerai pagristas. Reikia jvertinti ne tik aplinkos tarSa, bet ir Zmogiskuosius ir
materialinius nuostolius. Pavyzdziui, JAV naftotiekiy ir dujotiekiy avarijose vien tik per 26 metus (1986 — 2012)
uzfiksuotas avarijy skaicius — 7 978, mir¢iy skaicius — 512, suzeidimy skai¢ius — 2 360, materialiniai nuostoliai —
6 838 019 931 $ (Saltinis: US Department of Transportation Pipeline and Hazardous Materials Safety
Administration).

Elektrinio transporto oponentai sako, kad peréjus prie elektriniy transporto priemoniy, iSkastinio kuro
kilmés terSaly iSlakos j ora persikelia j elektrines. Taciau dideliy Siuolaikiniy iSkastinio kuro elektriniy naSumas
zymiai didesnis nei tar$igjy automobiliy, todél pirminiai energijos Saltiniai (mazutas, gamtinés dujos ir kt.) jose
yra iSnaudojami geriau. Be to, tokiose elektrinése galima jrengti kur kas efektyvesnius tersaly filtrus negu yra
tradicinése transporto priemonése. Yra dar viena labai svarbi aplinkybé elektrinio transporto naudai — visame
pasaulyje sparciai didéja j elektros energetikos sistemas jjungty atsinaujinanciyjy iStekliy elektriniy skaicius ir jy
suminé jrengtoji galia. Taigi, kai elektromobiliams elektros energija gamina vis daugiau saulés, véjo, hidro ar
branduoliniy elektriniy, dél to oro tar$a elektros energijos gamybos sektoriuje nuolat mazéja.

Nors 21 amziuje energijos naudojimo efektyvumas yra itin svarbus dalykas, mazai kas palygina elektros
energijos naudojimo efektyvuma elektromobiliuose su KE ir elektromobiliuose su baterijomis. 5 lenteléje
pateikti duomenys, kurie leidZia tokj palyginima atlikti. Sie duomenys parodo:

v kiek elektros energijos reikia sunaudoti norint elektriniu distiliatoriumi pasigaminti distiliuotg vandenj i§
1 m® gélo vandens,

v kiek elektros energijos reikia gauto distiliuoto vandens elektrolizei ir kiek vandenilio galima tokiu badu
pasigaminti,

v kiek Siluminés energijos galima gauti pasigamintg vandenilj sudeginus,

v kiek elektros, $iluminés energijos ir energijos nuostoliy (pazyméta n) kilovatvalandémis ir procentais biity
galima gauti pasigamintg vandenilj sunaudojus kaip kura kuro elementuose KE su PEM,

v kiek elektros, Siluminés energijos ir energijos nuostoliy kilovatvalandémis ir procentais biity galima gauti
pasigamintg vandenili sunaudojus kaip kura kuro elektromobilyje su KE PEM (gaunama Siluming
energija galima panaudoti tik Ziemg automobilio salonui apSildyti).

5 lentelé. Vandenilio gamybos ir naudojimo PEM tipo kuro elementuose rodikliai bei jy palyginimas su i$
baterijy maitinamy elektromobiliy energetiniu efektyvumu

Vandenilio gamybos ir Taris | Svoris | Energija Pastabos Tikrasis
naudojimo etapai m° kg kWh efektyvumas

H,0O distiliavimas 1 1000 | —4500 |Distiliatorius elektrinis jvertinus
H,0O elektrolizé 1 1000 | — 4850 |H, iseiga— 1235 m° distiliavima

H, sudeginimas §ilumai gaminti | 1235 | 102,5 | +4372 Fffgéy;)“mas Silumai gaminti | o

+ 2 405 |Elektros energijai — 55 % 25,85 %

H, sunaudojimas KE su PEM 1235 | 102,5 | +1618 |Siluminé energijai — 37 % 17,39 %

+ 349 n |Bendras efektyvumas — 92 % 43,24 %

H, sunaudojimas elektromobilyje +21386 Ig!ektrps energijgi.— 50 % 23,50 %

e e RIEE L | 1235 102,5 + 1530 [Siluminé energijai — 35 % 16,45 %

+ 656 n |Bendras efektyvumas — 85 % 39,95 %

Palyginimas su i§ baterijy maitinamy elektromobiliy efektyvumu

Energijos kiekis, paimtas i§ elektros tinklo | Baterijos jkrovos /iSkrovos Elektromobiliui atiduodamas el.
Li-jony baterijai jkrauti — 100 % ciklo efektyvumas — 90 % energijos kiekis — 90 %
Tas pat, kai naudojama superkondensatoriy | Baterijos jkrovos /iSkrovos Elektromobiliui atiduodamas el.
baterija — 100 % ciklo efektyvumas — 95 % energijos kiekis — 95 %
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Apatingje 5 lentelés dalyje pateikti duomenys apie elektros energijos naudojimo efektyvuma
elektromobiliuose su baterijomis. Kaip matome, elektromobiliai su baterijomis energijos naudojimo efektyvumu
yra kur kas pranasesni. Apie tai akivaizdziai byloja ir 9 paveikslélyje pateikta stulpeliné diagrama.

Lygiai taip pat didesni energijos nuostoliai (ir mazesnis efektyvumas) gaunami ir vandenilio energijos
kaupyklose su KE palyginus su elektros energijos kaupimu baterijose.
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9 pav. Elektromobiliy su baterijomis, superkondensatoriais ir KE energetinio efektyvumo palyginimas

Palankias salygas transporto priemonéms elektrifikuoti visy pirma sudaré labai zymas jkraunamy baterijy
(akumuliatoriy) patobulinimai ir nuolatinis jy kainy mazéjimas. Sio amziaus pradzioje daug vilgiy transporto
sektoriuje buvo siejama su biodegaly technologijy isvystymu ir jy tobulinimu. Buvo tikimasi, kad biodegalai
sudarys galimybes transporto priemonéms eiti zaliosios ateities keliu. Taciau biodegaly gamyba daugeliu atvejy
yra susijusi su zemés naudojimu, o ji yra labai reikalinga Zzemeés akiui. Be to, auginant biodegalams gaminti
reikalingus augalus, naudojamos jvairios trasos, pesticidai, herbicidai ir kitos cheminés medziagos, kurios
uztersia ir nualina zeme. Todél biodegaly gamyba turi ribotas galimybes ir yra gana brangus verslas. Taciau
tikimasi, kad ateityje biodegalai ateities transporto sektoriuje kai kuriais atvejais bus naudojami tam tikrais
atvejais, kai jy naudojimas kai kurioms transporto priemonése bus labiau priimtinas negu elektros energijos.

Palyginus is kuro elementy ir i$ baterijy maitinamas elektrines transporto priemones matome, kad siuo metu
tarp pasaulio autokeliais, gelezinkeliais, vandens ir oro keliais judanciy priemoniy didziaja dalj sudaro tos, kurios
energija gauna is baterijy. Jy skaicius pasaulyje jau skaic¢iuojamas milijonais. Vien tik ES ir JAV jy jau yra
daugiau kaip po milijona. Tuo tarpu veikianciy transporto priemoniy su kuro elementais kol kas yra tik keli
takstanciai. Kai kuro elementai ir vandenilis atpigs, jy bus Zymiai daugiau, bet abejojama, ar jos kada nors savo
populiarumu pralenks elektrines transporto priemones su baterijomis. Neabejojama, kad jos uzims tam tikrg
elektriniy transporto priemoniy rinkos dalj, bet dar sunku pasakyti kokio ji bus dydzio. Ji isryskés varzybose tarp
abiejy technologijy.

Automobiliy keliy transportas

Siuo metu jau yra gaminami nedidelemis serijomis lengvieji elektriniai automobiliai, sunkvezimiai ir
autobusai, kuriuose yra jrengti kuro elementai elektrai gaminti. Kaip kuras siuose kuro elementuose naudojamas
vandenilis. Zinomos stambios automobiliy gamyklos Hyundai, Honda, Nissan ir Toyota gamina nedidelémis
serijomis lengvuosius automobilius su kuro elementais.

Toyotos automobiliy gamykla taip pat jau gamina sunkvezimius uosty krovos darbams. Jy galia — 500 kW,
0 isvystomas momentas — 1800 Nm. Sio sunkvezimio rida su vienu vandenilio jsipylimu — 322 km.
Sunkvezimyje jrengti du kuro elementy paketai ir 12 kWh baterija.
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Pasaulio didmiesciuose sparciai didéja ekologiskai $variy visuomeniniy elektriniy transporto priemoniy
skaigius. Siuo metu elektriniai autobusai energija gauna i$ baterijy, jkraunamy i3 elektros tinklo, arba i§ autobuse
jrengiamy kuro elementy. Yra ir autobusy, kuriuose, be baterijy, ant stogy papildomai jrengiamas dar vienas
elektros energijos saltinis — saulés moduliai baterijoms jkrauti. Kadangi autobusy stogy plotai yra gana dideli, tai
gaunamas pakankamai zymus efektas. Tuomet tokiems autobusams reciau reikia jkraudinéti baterijas ir jy rida su
vienu baterijos jkrovimu padidéja, o autobuso eksploatacijos islaidos dalinai sumazéja.

Autobusy su kuro elementais balionai kuru uzpildomi vandenilio degalinése. Daznai tokie autobusai, kaip ir
jau minétas Toyotos sunkvezimis, dar turi ir baterijas, jkraunamas i$ kuro elementy. I3 baterijy imama energija,
kai reikia forsuoti autobuso jsibégejima. Siuo atveju taip pat galima j baterija atiduoti (rekuperuoti) ir stabdymo
energija (i kuro elementus tai padaryti nejmanoma). Tokiy autobusy rida su vienu vandenilio jsipylimu siekia
400 km ir daugiau.

Gelezinkeliy transportas

Vokietijoje sukurtas ir ishandomas vandeniliu varomas regioninis elektrinis traukinys Coradia iLint
(hydrail). Pagal vokieciy projekta ji pagamino prancizy kompanija Alstom. Traukinyje jrengti galingi elektros
energija gaminantys kuro elementai. Pagaminta energija kaupiama Li-jony baterijoje, i§ kurios maitinami
traukinio elektros varikliai. Traukinio rida su vienu vandenilio jsipylimu — 800 km. Jame gali vaziuoti iki 300
keleiviy.

Pradzioje traukinys buvo bandomas Vokietijoje, o dabar vykdoma platesné bandymy programa. Taip pat sie
traukiniai jau bandomi JAV, Kanadoje ir Kinijoje. (http://www.netnewsledger.com/2016/11/23/hydrail-can-hear-
whistle-blowing-train-track ).

Vandens kelig transportas

Didelius planus naudoti vandenilj transporto sektoriuje turi Japonija. Jie ketina suskystintg vandenilj j savo
salj tiekti dideliais siam tikslui pritaikytais okeaniniais laivas — po 225 000 tony per metus. Tokio dujy kiekio
pakakty trims milijonams Japonijos automobiliy vazinéti istisus metus. Vandenilio gamybg numatoma
organizuoti Australijoje ir Norvegijoje elektrolizés baidu naudojant atsinaujinanciyjy istekliy elektriniy energija.
Vandenilio gamybai Norvegija kasmet sunaudoty 14 TWh §varios elektros energijos, kurios siuo metu net 98 %
gaminama i$ hidro ir véjo energijos (https://www.sintef.no/en/events/on-beyond-oil/petter-neksa/ ).

Vandenilj i perteklinés véjo elektriniy energijos taip pat planuojama gaminti elektrolizés badu Vokietijoje
ir Danijoje. Siuo atvejy vandenilio kurg ketinama naudoti jariniuose keltuose, kuriuose bus jrengti kuro
elementai. Tokio ateities laivo koncepcija sukaré Vokietijos bendrovés Germanischer Lloid dukteriné jmoné
FutureShip. Kuro elementy jrengtoji galia — 8,3 MW, vandenilio talpy taris — 140 m®. Esant 17 mazgy greiciui
(~31,5 km/h), vienos kuro jkrovos pakanka 48 valandoms, o laivo kilometrazas su viena jkrova — 1512 km.
Vandenilio kurui taupyti laive bus naudojama ir véjo energija, todel kiekviename laive bus jrengta po
4 Flettnerio rotorius. Siuos keltus numatoma jdiegti Baltijos jiroje per artimiausiy 5 mety laikotarp;.
(http://www.fuelcelltoday.com/analysis/analyst-views/2012/12-12-05-fuel-cells-for-greener-shipping ).

Oro transportas

Orlaiviy pramonés ekspertai prognozuoja, kad keleiviy srautai léktuvais iki 2050 m. padidés 7 Kkartus, o jy
sukeliama aplinkos tarsa siltnaminémis dujomis, jeigu nebus imtasi jokiy priemoniy, gali padidéti apie 4 kartus.
Todél ekspertai mano, kad labai svarbu visas oro transporto priemones kuo greiciau elektrifikuoti. Jvairiy dydziy
Iektuvai pradedami elektrifikuoti jau dabar.

JAV studentas (Georgia Institute of Technology) pagal NASA konkursg sukaré 4 viety energetiskai ir
ekologiskai efektyvy léktuva su kuro elementais (KE PEM). Jo skridimo nuotolis su vienu vandenilio uzsipylimu
siekia 1480 km. Kreiserinis greitis — apie 280 km/val. Propelerius suka elektros varikliai, kurie dirba labai tyliai
(76 dB) ir labai efektyviai.

Vandenilis gali buti naudojamas visy dydziy Iéktuvuose, kur jis laikomas balionuose. Vandeniliui skirtos
talpos uzpildomas aerouosty H, degalinése. Tokiuose léektuvuose yra jrengiami kuro elementai, kurie vandenilyje
sukaupta energija pavercia j elektros energija, kuria maitinami I¢ktuvo traukos elektros varikliai.

Dideliuose léktuvuose gali btiti naudojami ir vandenilio kurg naudojantys reaktyviniai varikliai. Dutch
airline KLM kompanija Kkartu su Delfto technologijos universitetu kuria keleivinj 300 viety Iektuva AHEAD
(Advanced Hybrid Engine Aircraft Development), skirta naudoti ilgoms kelionéms be tarpiniy nusileidimy,
pavyzdziui, i§ Jungtinés Karalystés i Australija (atstumas tarp jy — apie 14 000 km). Léktuvas turés du
reaktyvinius variklius. Vienas i$ jy naudos kriogeninio vandenilio kura (galimas variantas — suskystintos
gamtinés dujos), o kitas — biodegalus (arba aviacinj kurg).

NASA taip pat kuria vandeniliu varoma ateities reaktyvinj Iektuva. Vandenilio gravimetrinis tankis (MJ/kg)
yra apie tris kartus didesnis negu aviacinio kuro. Todél tokiu kuru uzpildyto kylanéio Iektuvo masé bus zymiai
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mazesné negu naudojant tradicinj aviacinj kura ( https://www.quora.com/If-we-do-run-out-of-fossil-fuels-how-
do-we-plan-to-fly-airplanes ).

Suskystintas vandenilis turi bati laikomas labai zemoje temperataroje. siuo atveju galima naudoti i$ anksto
atsaldytus reaktyvinius variklius, kurie turi didesnj kuro naudojimo efektyvuma ir didesne léktuvo varomaja
jéga.  (http://www.dailymail.co.uk/travel/travel _news/article-3178455/Is-plane-future-Stunning-blended-wing-
design-hydrogen-powered-engines-revealed-KLM-mean-non-stop-flights-UK-Australia-1l-wait-2050.html )

6. Isvados ir diskusija

Didelé pazanga jvairiy transporto priemoniy energetinio efektyvumo bei jy saugaus valdymo srityje, naujyjy
technologijy plétros perspektyvos nagrinéjamos daugelyje moksliniy studijy ir ataskaity. Optimistinés transporto
priemoniy elektrifikavimo perspektyvos pateiktos JAV Stanfordo universiteto ekonomisto Tony Seba ataskaitoje
»Rethinking Transportation 2020-2030% (Transporto permastymas 2020-2030 m. perspektyvoje). Ji kaip virusas
greitai paplito zaliosiose institucijose ir sukélé nerima kai kuriose iskastinio kuro pramonés sakose.

Savo ataskaitoje autorius raso, kad mes esame netoli nuo vieno i§ paciy sparciausiy, giliausiy ir nuosekliausiy
zlugimy virstanés transporto sektoriuje per visg istorijg. Visa transporto rinka persiorientuoja j elektrifikavimg, o
po to seks naftos kainy grittis ir didelio masto naftos pramonés Zlugimas, kokio dar nebuvo per pragjusius 100
mety. Naftos kaina kris iki 25 $ uz barelj. Rusija, Saudo Arabija, Nigerija ir Venesuela dé¢l to gali turéti
reiksmingy ekonominiy problemy.

T. Seba prognozuoja, kad zmonés palaipsniui nustos vairuoti, nes elektrinés transporto priemonés, kuriy
eksploatacija bus 10 karty pigesné negu tradiciniy automobiliy, bus vairuojamos automatiskai. Jy energijos
sanaudos bus labai mazos, o rida per darbo amziy sieks 1 milijona myliy. Tik dideli mégéjai norés turéti
nuosavus automobilius, o dauguma zmoniy pasitenkins bendro naudojimo automobiliais ir juos nuomosis. Laikui
bégant, miestuose, o kiek véliau ir priemies¢iuose bei kitur zmonéms bus uzdrausta vairuoti, kai tik bus gauti
duomenys, kad autopilotai vairuoja saugiau.

Didelj norg kuo greigiau pakeisti tradicinius aplinkai kenksmingus iskastiniu kuru varomus automobilius j
elektromobilius rodo daugelio saliy, automobiliy gamintojy ir didmies¢iy (Miunchenas, Madridas, Mexico City,
Aténai ir daugelio Kity miesty) vadovybés. Jau priimti sprendimai, ribojantys tarsiyjy automobiliy ir Kity
transporto priemoniy naudojima ir gamyba. Pavyzdziui:

Olandija pirmoji pasaulyje 2017 m. elektrifikavo visus savo Salies gelezinkelius,

VOLVO kompanija nuo 2019 m. gamins tik elektrines transporto priemones,

Olandija ir Norvegija po 2025 m. pardavinés tik elektromobilius,

Olandijoje nuo 2030 m. bus neleidziama vazinéti autotransportu su vidaus degimo varikliais,
Vokietija nuo 2030 m. gamins ir pardavinés tik elektromobilius,

Pranctizija nuo 2030 m. pardavinés tik elektromobilius,

Indija nuo 2030 m. gamins tik elektromobilius,

Skotija nuo 2032 m. pardavinés tik elektromobilius,

Jungtiné Karalysté nuo 2040 m. leis vazinéti tik elektromobiliais.

AN N N N NN RN

Estija taip pat ruoiasi svariai prisidés prie aplinkos tar§os mazinimo §iltnaminémis dujomis. Sios Salies
startuolé kompanija NOBE ruosSiasi gaminti nedidelj trijy raty, 3 viety elektromobilj. Variklio galia — 60 AJ, rida
su viena energijos jkrova — 161 km. Elektromobilyje bus 2 baterijos: viena i§ jy skirta vaziavimui, o kita
(iS$imama) — Sviesoms, radijui, automobilio salonui $ildyti (Ziemos metu). Projektas bus vykdomas sutelktinio
finansavimo budu (angliskas terminas — crowdfunding) — prie jo finansavimo galés prisidéti visi norintys Estijos
zmongés. Prognozuojama Sio elektromobiliuko kaina — tik apie 13 tikstan¢iy eury. Turint galvoje, kad
elektromobiliy eksploatacinés iSlaidos yra keletg karty mazesnés uz dyzeliniy ar benzininiy automobiliy, galima
tiketis, kad estiski elektromobiliai bus populiariis tarp miesty gyventojy. Siuo metu daugelyje $aliy didesniuose
miestuose | darba Zmonés labai daznai vazinéja po vieng dideliais Seimyniniais tradiciniais degalais varomais
automobiliais, o tai galima traktuoti kaip samoninga aplinkos tarsa.

Sparti elektrifikacija vyksta ir visuose kituose transporto sektoriuose.

Daug eksperty visame pasaulyje prognozuoja labai spar¢ia visy riiSiy transporto priemoniy elektrifikacija.
Prisimenami laikai, kai Fordui iSradus konvejeri, automobiliai su vidaus degimo varikliais jsivyravo per 25
metus ir iSstimé arkliy traukiamas transporto priemones. Manoma, kad elektrinés transporto priemonés irgi
jsigalés per pana8y laikotarpj — iki 2040 (http://www.greencarreports.com/news/1111781 will-electric-cars-take-
over-as-quickly-as-cars-displaced-horses-from-1900-t0-1925). Bendroje Londono Imperinio koledzo ir
Grantham‘o instituto studijoje prognozuojama, kad didesné pusé automobiliy pasaulio keliuose iki 2040 m.
bus elektriniai. Energija jie gaus arba i$ baterijy, arba i§ vandenilio ir kuro elementy.

Tarptautinio Monetarinio fondo darbo dokumente “Riding the Energy Transition: Oil Beyond 2040," rasoma,
kad pagal optimistinj scenarijy 2040 m. 90 % visy pagaminamy automobiliy bus elektriniai. Jy nuomone,
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naftos, kaip svarbiausio kuro, laikai transporto sektoriuje pasibaigs kur kas grei¢iau negu dauguma Zmoniy
mano. Jie prognozuoja, kad jau ketvirtojo deSimtmecio pradZioje (~ po 15 mety) naftos kaina bus apie 15 § uz
barelj. Atsiras labai daug pasenusiy tradiciniais degalais varomy automobiliy, kuriy verté smarkiai nukris.

Nors KE israsti seniai, jais labiau pradéta dométis nuo kosminés eros pradzios, kai Space Shuttle tipo
erdvélaiviams prireiké pakankamai didelés galios elektros energijos Saltiniy. Gana greitai vandenilio
technologijomis elektrai (ir $ilumai) gaminti susidomégjo ir energetikai. Tyrimams Sioje srityje buvo skiriamas
didelis démesys. Dar 1979 metais JAV energetikos departamentas inicijavo programg, kurios tikslas sukurti
elektros energijos gamybos jégaines, naudojant vandenilio kuro elementus. Siuo metu JAV ir kitose pasaulyje
jau veikia Simtai galingy ir ttkstanéiai mazesnés ir mazos galios elektriniy, kuriose elektra gamina KE ir kuriy
aplinkos tarsos rodikliai yra minimalts. JAV ir kitose salyse taip pat labai intensyviai dirbama, siekiant sukurti
vadinamuosius nulinés tarsos automobilius, kuriuose vietoje vidaus degimo varikliy naudojami vandeniliu
varomi kuro elementai ir elektros varikliai. Elektromobiliy su KE prototipai yra sukurti daugelyje saliy, bet
vandenilio degaliniy tinklas dar ne visur pakankamai gerai isvystytas. Japonijos ir kity Azijos Saliy stambios
elektromobiliy gamyklos jau dabar nedidelémis serijomis gamina elektromobilius su KE.

ISsivysciusios pasaulio Salys energetiniy vandenilio technologijy srityje daug mety intensyviai dirbo ir
tyrimams bei eksperimentinei plétrai skyré daug 1&Sy. 1993 metais buvo inicijuotas WE-NET projektas
Japonijoje, kurio pagrindinis tikslas buvo nuo 2020 mety palaipsniui pereiti prie vandeniliu pagrjstos
energetikos. Europoje tyrimai vandenilio energetikos srityje buvo atlieckami Bendryjy Programy (BP -
Framework Program) rémuose. Visgi daugiausiai tyrimus vandenilio energetikos sektoriuje pasaulyje finansavo
privatus sektorius. Aktyviausi Sioje srityje yra automobiliy ir energijos gamintojai, kurie jvertino ir tolimesnio
pasitikéjimo iSkastiniu kuru pavojus, jo kenksminguma aplinkai, ir naujas galimybes, kurias jiems siilo
besivystanti vandenilio energetika. Tokig iSvada patvirtina skai¢iai, rodantys, kad vandenilio technologijoms per
2001 m. Europos Sajungos valstybés paskyré 200 min. eury, Jungtinés Amerikos Valstijos — 150 min. eury. Vien
tik Daimler Chrysler kompanija per 4 metus j KE investavo 1 milijardg 600 milijony eury. Privatus sektorius j
vandenilio energetikos technologijy vystyma investuoja mazdaug tris kartus daugiau lésy negu valstybinis.

Analizé, atlikta elektros energijos kaupykly su konversija j vandenilj ar metang energetiniam efektyvumui
jvertinti parodé, kad jy efektyvumas néra didelis. Hidroakumuliacinés elektrinés, baterijos, P2G technologija,
energijos tiekimas j Silumos kaupiklius pastatuose (P2H technologija) ir kitos energijos kaupimo technologijos
turi kur kas energetinj efektyvuma. Ateityje, kai kuro elementai ir elektrolizés badu is atliekinés elektros
energijos gaminamas vandenilis atpigs, vandenilio naudojimo galimybés energetikoje ir transporte pagerés.

Eksperty nuomone, vandenilis reik§mingesne vieta energetikoje ir transporte uzims per artimiausius du
desimtmecius. Skubéti ver¢ia milziniska aplinkos tarSa, vykstanti dél iSkastinio kuro deginimo energetikos,
pramonés, transporto, zemés tkio ir kituose viso pasaulio ekonomikos sektoriuose neribotais mastais. Su §ia
problema galima susipazinti perzvelgus pranesimo [26] medZziaga.

Vis daugiau mokslininky pasisako uZ tai, kad dar nepanaudoti iskastinio kuro i$tekliai biity palikti po Zeme,
ypa¢ anglys ir nafta, nelaukiant, kada prasidés aiskus iSkastinio kuro stygius. Pasaulyje §iuo metu masiskai
uzdarinéjamos angliy kasyklos, nes angliy deginimas sukelia pacig didziausig aplinkos tarS$a kenksmingais
terSalais. Vietoje seny uzdaryty anglies sachty daznai statomos saulés elektrinés. Labai didelé pazanga baterijy ir
vandenilio technologijy srityje sudaro salygas spartesnei elektromobiliy transporto plétrai, kuri labai sumazins
aplinkos tar$g kartu su atsinaujinanc¢iyjy energijos iStekliy plétra energetikoje [27], pastatuose [28, 29] ir kituose
pasaulio ekonomikos sektoriuose. Atsinaujinanciyjy istekliy ir vandenilio energijos technologijy perspektyvuma
patvirtina ir daug zadantys nauji mokslo pasiekimy Sioje srityje. Kuriami saulés elementai, kurie vienu metu
galés gaminti elektros energija ir vandenilj bei kita cheminj kurg [30, 31]. Sparciai geréja organiniy saulés
elementy charakteristikos ir didéja jy energetinis efektyvumas [32].

Literatira

1. Klevas V. Energijos tausojimo valstybinés politikos jvadas. Monografija. Kaunas: 1998. 220 p.

Holladay J. D., Hu J., King D. L., Wang Y. An overview of hydrogen production technologies. Catalysis today. VVol. 139 (2009).
P. 244-260.

3. Water electrolysis & renewable energy systems. Fuel Cell today. May 2013. 48 p. Available online:
http://www.fuelcelltoday.com/media/1871508/water_electrolysis___renewable_energy_systems.pdf

4. Hydrogen production and storage. International Energy Agency — Hydrogen Co-ordination Group. IEA, 2006, 38 p. Available
online: https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/hydrogen.pdf

5.  Liao C. H., Huang C. W., Wu J. C. S. Hydrogen production from semiconductor-based photocatalysis via water splitting.
Catalysts, vol. 2 (2012). P. 490-516; doi: 10.3390/catal2040490.

6. LeeK.S., Tseng T. S., Liu Y. W,, Hsiao Y. D. Enhancing the performance of dark fermentative hydrogen production using a
reduced pressure fermentation strategy. International journal of hydrogen energy. VVol. 37 (2012). P. 15556-15562.

7.  Hawkes F. R., Hussy I, Kyazze G., Dinsdale R., Hawkes D. L. Continuous dark fermentative hydrogen production by
mesophilic microflora: Principles and progress. International journal of hydrogen energy. Vol. 32 (2007). P. 172-184.

63


http://www.fuelcelltoday.com/media/1871508/water_electrolysis___renewable_energy_systems.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/hydrogen.pdf

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31

32.

Kotay S. H., Das D. Biohydrogen as a renewable energy resource — prospects and potentials. International journal of hydrogen
energy. Vol. 33 (2008). P. 258-263.

Han S. K., Shin H. S. Biohydrogen production by anaerobic fermentation of food waste. International journal of hydrogen
energy. Vol. 29 (2004). P. 569-577.

Kapdan |. K., Kargi F. Bio-hydrogen production from waste materials. Enzyme and Microbial Technology, vol. 38 (2006).
P. 569-582.

Welaya Y. M.A., El Gohary M. M., Ammar, N. R. Steam and partial oxidation reforming options for hydrogen production from
fossil fuels for PEM fuel cells. Alexandria Engineering Journal, vol. 51 (2012). P. 69-75.

Yan Y., Zhang J., Zhang L. Properties of thermodynamic equilibrium-based methane autothermal reforming to generate
hydrogen. International journal of hydrogen energy, vol. 38 (2013). P. 15744-15750.

Eroglu E., Melis A. Microalgal hydrogen production research. International journal of hydrogen energy, vol. 41 (2016).
P. 12772-2798.

Adomavicius V., Pusinaitis L., Kaminickas M. Elektros energijos kaupimo priemoniy §iuolaikiné buklé ir plétros perspektyvos.
Publikuotas pasauliniame mokslo darby tinkle ResearchGate, 2016 m. kovo 8 d. 22 p. Prieiga internete:
https://www.researchgate.net/publication/303315906_Elektros_energijos_kaupimo_priemoniu_siuolaikine bukle_ir_pletros_pers
pektyvos

Report on Hydrogen Storage and applications other than Transportation. Prepared by Sub-Committee on Hydrogen Storage and
Applications Other than Transportation of the Steering Committee on Hydrogen Energy and Fuel Cells Ministry of New and
Renewable Energy, Government of India, New Delhi. February, 2016. 214 p. Available online: https://mnre.gov.in/file-
manager/UserFiles/Draft%20Report%200n%20Hydrogen%20Storage%20%20&%20Applics%200ther%20than%20Trans.pdf

Pinkerton F.E., Wicke B.G. The Industrial Physicist, February-March (2004). P. 20-23.

Technology data for energy plants. Energinet. DK Styrelsen, Maj 2012. 211 p. Available online:
https://energiatalgud.ee/img_auth.php/4/42/Energinet.dk._Technology Data_for Energy Plants. 2012.pdf

Yu S., Mays T. J., Dunn R. W. A New Methodology for Designing Hydrogen Energy Storage in Wind Power Systems to Balance
Generation and Demand. Proceedings of the IEEE. 2009.

Sifat A. I, Uddin Md. M. Water Distillation Method Using Solar Power. ResearchGate. Awvailable from:
https://www.researchgate.net/publication/290430343_Water_Distillation_Method_Using_Solar_Power

Saxena A. and Deval N. A High Rated Solar Water Distillation Unit for Solar Homes. Journal of Engineering of Hindawi
Publishing Corporation, vol. 2016. 8 p. Available from: http://dx.doi.org/10.1155/2016/7937696 .

Melaina M. W., Antonia O., Penev M. Blending Hydrogen into Natural Gas Pipeline Networks: A Review of Key Issues.
Technical Report, contract No. DE-AC-08G028308. National Renewable Energy Laboratory. March 2013. 131 p. Available
online: https://www.nrel.gov/docs/fy130sti/51995.pdf#page=2&zoom=auto,-205,550b

Capelle J., Gilgert J. Hydrogen effect on fatigue and fracture of pipe steel. Article — January 2009. ResearchGate, uploaded on 31
August 2015, 13 p. Available online: https://www.researchgate.net/publication/267712326

Water Electrolysis & Renewable Energy Systems. FuelCellsToday, United Kingdom, May 2013. 48 p. Available from:
http://www.fuelcelltoday.com/media/1871508/water_electrolysis___renewable_energy_systems.pdf

Garmsiri S., Rosen M. A., and Smith G. R. Integration of Wind Energy, Hydrogen and Natural Gas Pipeline Systems to Meet
Community and Transportation Energy Needs: A Parametric Study. Sustainability, vol. 6 (2014). P. 2506-2526. Available from:
http://doi:10.3390/su6052506 .

Broka Z. Kozadajevs J., Sauhats A., Fin D. P., Turner W. J. N. Modelling Residential Heat demand Supplied by a Local Smart
Electric Thermal Storage System. Paper of 57th International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering of Riga
Technical University. 13-14 October 2016. ResearchGate, 11 December 2016, 9 p. Available online:
http://DOI:10.1109/RTUCON.2016.7763128 .

Adomaviéius, V.; Pusinaitis L. Pollution of Environment by GHG and Climate Change. Prieiga internete:
https://www.researchgate.net/publication/294736425 Pollution_of Environment by GHG_and_Climate_Change

Xapuenko B. B., Anomasuuroc B. B., 'ycapos B. A. Mukpocers Ha ocHoBe BVD kak MHCTPYMEHT KOHLICIIIUH pacHpeeNeHHOi
9HEPreTUKH. MexIyHapOAHbIH HAYYHBIN KypHAT AbmepHamuenas snepeemura u sxonoeusi, Ne 02 (119), 2013. C. 80-85.

V. Adomavicius, Valickas J., Petrauskas G., Pusinaitis L. Concept of RES-based microgrid for apartment building. The 11th
International Conference on Intelligent Technologies in Logistics and Mechatronics Systems (ITMS'2016). Panevézys, Lithuania,
28-29 April, 2016. Medimond Publishing Company, 2016. P. 1-6. Available online:
https://www.researchgate.net/publication/309430727_Concept_of RES-based microgrid_for_apartment_building

Adomavicius V., Valickas J., Petrauskas G. Synchronization of heat pump operation with positive daily gains of ambient air
temperature. Proceedings of the 12th International Conference on Intelligent Technologies in Logistics and Mechatronics Systems
(ITMS'2018). Panevézys, Lithuania, 26-27 April 2018. P. 5-12. Available online:
http://www.edlearning.it/ebook/B427_ITELMS.pdf

Segev G., Beeman J.W., Greenblatt J.B., and Sharp I.D. Hybrid photoelectrochemical and photovoltaic cells for simultaneous
production of chemical fuels and electrical power. Mature materials, 2018, 8 p. Available online:
https://www.nature.com/articles/s41563-018-0198-y .

Avital Y.Y., Dotan H., Klotz D., Grave D.A., Tsyganok A., B. Gupta, Kolusheva S., Visoly-Fisher 1., Rothschild A., and Yochelis
A. Two-site H202 photo-oxidation on haematite photoanodes. Nature Communications, vol. 9 (2018), 10 p. DOI:
10.1038/s41467-018-06141-0.

Yamamoto K., Shahiduzzaman Md., Yamada A., Takaya T, Chikamatsu T., Koganezawa T., Karakawa M., Kuwabara T.,
Takahashia K., Taima T. Molecular orientation control of semiconducting molecules using a metal layer formed by wet
processing. Organic Electronics, vol. 63 (2018), p. 47-51.

64


https://www.researchgate.net/publication/303315906_Elektros_energijos_kaupimo_priemoniu_siuolaikine_bukle_ir_pletros_perspektyvos
https://www.researchgate.net/publication/303315906_Elektros_energijos_kaupimo_priemoniu_siuolaikine_bukle_ir_pletros_perspektyvos
https://mnre.gov.in/file-manager/UserFiles/Draft%20Report%20on%20Hydrogen%20Storage%20%20&%20Applics%20other%20than%20Trans.pdf
https://mnre.gov.in/file-manager/UserFiles/Draft%20Report%20on%20Hydrogen%20Storage%20%20&%20Applics%20other%20than%20Trans.pdf
https://energiatalgud.ee/img_auth.php/4/42/Energinet.dk._Technology_Data_for_Energy_Plants._2012.pdf
https://www.researchgate.net/publication/290430343_Water_Distillation_Method_Using_Solar_Power
http://dx.doi.org/10.1155/2016/7937696
https://www.nrel.gov/docs/fy13osti/51995.pdf#page=2&zoom=auto,-205,550b
https://www.researchgate.net/publication/267712326
http://www.fuelcelltoday.com/media/1871508/water_electrolysis___renewable_energy_systems.pdf
http://doi:10.3390/su6052506
http://DOI:10.1109/RTUCON.2016.7763128
https://www.researchgate.net/publication/294736425_Pollution_of_Environment_by_GHG_and_Climate_Change
https://www.researchgate.net/publication/309430727_Concept_of_RES-based_microgrid_for_apartment_building
http://www.edlearning.it/ebook/B427_ITELMS.pdf
https://www.nature.com/articles/s41563-018-0198-y

HYDROGEN IN FUTURE POWER SYSTEMS AND TRANSPORT

Vytautas Adomavicius
Summary

Review of already existing and promising in future hydrogen technologies applied in power and transport
sectors is presented in this paper. Here are reviewed mostly used hydrogen production technologies, the ways of
hydrogen transportation and storage, the most advanced technologies of fuel cells and their predicted technical
parameters which, as it is expected, should appear in the nearest future. The prospects for the use of hydrogen
technologies in future power and transport sectors are discussed. The functional scheme of the hydrogen storage
plant operating together with park of wind turbines is presented and energy efficiency of hydrogen based power
storage is analysed in this paper. Energetic efficiency of this power storage technology is considered and
compared with other power storage technologies.

Way to the presently happening breakthrough of EV was paved by the significant improvements of batteries.
Previously many hopes and expectations on transport sector were related with development of biofuels and it
was believed that it is the main way of transport sector to the green future. However, production of biofuels in
many cases is linked with use of land necessary for agriculture and usage of soil polluting chemical materials as
pesticides, fertilizers and other. Therefore, production of biofuels is limited and expensive. But biofuels in
transport sector also will be used in future in some cases when usage of electricity will not be reasonable.

The analysis of the energy efficiency of the excess electric power conversion to hydrogen or methane has
shown that their efficiency is not high enough. Hydroelectric pumped storage power plants, batteries, P2G
technology, energy supply to heat exchangers in buildings (P2H technology) and other energy storage
technologies presently have much higher energy efficiency. In the future, when fuel cells and electrolytic
hydrogen become cheaper, the use of hydrogen in power and transport sectors will have better efficiency.

Gauta 2018 06 21
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DARNIOSIOS PLETROS MOKYMO PROGRAMOS GAIRES
TAURAGES ATVIROS PRIEIGOS STEAM CENTRO
SPECIALIZUOTAI LABORATORIJAI

Vytautas Adomavicius
Kauno technologijos universitetas

Anotacija. Straipsnyje argumentuota darniosios tikio plétros butinybé ir i§ to kylantys uzdaviniai, kuriuos reikia nedelsiant spresti viso
pasaulio mastu, siekiant i§vengti dideliy miisy planetai gresianciy problemy. Visy pirma reikia mazinti aplinkos tar$a Siltnaminémis dujomis
visais jmanomais biidais, tarp jy visy pirma atsisakant iSkastinio kuro deginimo technologijy energetikos, transporto namy statybos ir kituose
ekonomikos sektoriuose, pakeisti jas ekologi$kai $variomis technologijomis, pagristomis atsinaujinanciyjy energijos istekliy naudojimu.
Darnioji plétra neaplenkia ir Lietuvos, todél mums taip pat reikia turéti daug gery Sios srities specialisty, kuriuos reikia pradéti rengti nuo
vidurinés mokyklos. Jkuriamai Taurages regioninio STEAM centro specializuotai Darniosios plétros ir Zaliosios energetikos laboratorijai
keliamas uzdavinys svariai prisidéti prie darniosios fikio plétros specialisty parengimo proceso pradiniame etape. Straipsnyje taip pat
pasitilyta $ios laboratorijos misija, vizija, mokymo programos gairés, pateiktos iSvados. Taip pat pateiktas su projektu bei mokymo programa
susijusios papildomos literatiiros sgrasas su nuorodomis  jos prieigas internete visiems, kas noréty placiau susipazinti su straipsnyje
paminétomis problemomis. Darniosios plétros, zaliosios ir alternatyviosios energetikos laboratorija po jos jkiirimo ir toliau turéty bati pagal
iSgales bei galimybes stiprinama, plétojama ir modernizuojama, kol ji taps pajégiu Vakary Lietuvos regiono kompetencijos centru darniosios
plétros srityje ir zaliosios energetikos srityje.

Pagrindiniai ZodZiai: darnioji plétra, aplinkos tar§os mazinimas, klimato kaita, atsinaujinantieji energijos istekliai, energetikos sistemos,
energetinis efektyvumas, elektrinis transportas, energetiskai efektyvis pastatai.

Abstract. The article substantiates the necessity of sustainable economic development and the challenges arising therefrom, which need
to be solved urgently worldwide in order to avoid major problems that threaten our planet. One of the main tasks is the elimination of
environmental pollution by the greenhouse gases in all possible ways, in particular by abandoning fossil fuel combustion technologies in
energy, transport, home construction and other sectors of the global economy, by replacing them with clean technologies based on the use of
renewable energy sources. Sustainable development is also necessary for Lithuania, so we also need to have a lot of good specialists in this
field who need to start preparing from high school. The main task of the specialized Laboratory of Sustainable Development, Green and
Alternative Energetics of Taurage Regional STEAM Centre is to make a significant contribution to the process of preparing specialists of
sustainable development in the initial stage. The article also proposes the mission, vision, curriculum guidelines of the laboratory and
conclusions. A list of references related to the project and the curriculum is also provided together with links to its online accessibility for
anyone who would like to obtain more information on the issues mentioned in the article.

Key words: sustainable development, reduction of environmental pollution, climate change, renewable energy sources, energy systems,
energy efficiency, electric transport, energy efficient buildings.

Ivadas

Darnigja tikio plétra (sutrumpintai — darnigja plétra) yra vadinamas §iuo metu pasaulyje vykstantis peréjimas j
tokius visy tkio (ekonomikos) sektoriy darbo budus, kuriems esant, bet kokios veiklos ir darbai energijos
gamybos, statyby, transporto, Zemés tkio, miskininkystés ir visose kitose srityse, yra labai gerai suderinti su
aplinkos apsaugos reikalavimais, t. y. kai gamta arba visai neter§iama, arba ji ter§iama labai menkai.

Bet kokiy veikly draugiSkumas gamtai yra labai svarbus klausimas, kadangi aplinkos tarSa miisy
vieninteliuose viso pasaulio tauty namuose Zemés planetoje jau seniai jgavo milziniska mastg ir didéja toliau.
Siekiant iSvengti katastrofiniy Sios tarSos padariniy arba bent juos suSvelninti, reikia imtis ryztingy ir galingy
veiksmy. Aplinkosaugininkai primygtinai ragina kaip galima greiciau aplinkos tar§a sumazinti iki kiek jmanoma
minimalaus lygio. Per bet kokiy gaminiy ar jvairiy risiy energijos gamybos bei kity veikly laikotarpius, kol kas
dar naudojamy iSkastiniy energetiniy iStekliy gavybos metu, per visus pagaminty daikty naudojimo, perdirbimo
ar jy suirimo sgvartynuose laikotarpius turi biiti siekiama, kad j aplinkg nepatekty pavojingos medziagos:
kenksmingos dujos ir skys€iai, sunkieji metalai, nuodingi cheminiai junginiai, per Simtmecius nesuyrantis
plastikas ir kitos medziagos. Sios kenksmingos medziagos kenkia zmoniy ir gyviiny sveikatai, visai biosferai, 0
kai kurios i§ jy sukelia klimato kaitos reiskinj — palaipsniui griauna miisy planetos Zemés klimata, kuris iuo
metu gana sparciai darosi vis maziau ir maziau tinkamas gyvybei egzistuoti. Didele dalimi dél aplinkos tarSos ir
klimato kaitos pasaulyje Siuo metu vyksta Sestasis didysis gyvinijos ir augmenijos rasiy iSnykimas.

1. Darniosios plétros mokymo motyvacija

Absoliuti dauguma pasaulio mokslininky klimatology teigia, kad jeigu visame pasaulyje artimiausiu laiku
nebus imtasi ryztingy ir pakankamai veiksmingy priemoniy aplinkos tarSai mazinti ir klimato kaitai stabdyti, tai
ekologiné ir klimato katastrofa Zemés planetoje bus sukelta per viena $imtmetj. 100 mety, lyginant su visa
Zemés planetos egzistavimo trukme (apie 4,5 mlrd. mety), santykinai yra labai trumpas laikotarpis, kuris atitinka
apie 1,5 sekundés per visa vieny Zemés mety laikotarpj. GresianGios klimato katastrofos poZzymius galima
nesunkiai jZvelgti jau dabar: jvairiuose pasaulio regionuose vis dazniau kyla viskg niokojan¢ios liditys, potvyniali,
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milziniskos galios uraganai, kar§¢io bangos, ilgalaikés sausros, misky gaisrai, kurie anksciau pasitaikydavo labai
retai. Sios nelaimés atnesa vis didesnius daugiamilijardinius materialinius nuostolius ir daug Zmoniy auky. Jeigu
naujojo tiikstantmecio pradzioje metiniai materialiniai nuostoliai dél klimato kaitos sudarydavo apie vieng
milijardg JAV doleriy, tai $iuo metu jie jau siekia apie 100 milijardy. Mokslininky antrasis perspéjimas Zmonijai
dél galimy katastrofiniy klimato kaitos padariniy yra pateiktas jy straipsnyje [1], kuriame paskelbti svarbiausi ir
nepaneigiami su klimato kaita susij¢ faktai. Klimato kaitai pastebéti net nereikia kazkokiy ypatingy moksliniy
tyrimy fakty — vyresnio amziaus zmongés be jokiy matavimy ir skai¢iavimy gali pasakyti, kad prie§s 50 mety buvo
kur kas daugiau dieny, kai Zeme dengé sniegas, o labai kar§ty dieny, jeigu pasitaikydavo, tai jos trukdavo viena
kita diena, bet tokios kar$¢io bangos nesitgsdavo savaitémis ar ménesiais.

Jeigu artimiausiu laiku nebus imtasi adekvaciy priemoniy aplinkos tarSai mazinti ir klimato kaitai stabdyti,
mokslininkai zada paskelbti trecig ir paskutinj | 1speJ ima zmonijai, kai klimato kaita pasieks tokia stadija, kai kelio
atgal | normaly klimata jau nebebus, nes dideliy Zemés planetos pavirsiaus ploty albedas (baltumas) apie Siaurés
ir Piety aSigalius bei apie aukstyjy kalnyny virSlines pasikeis i§ saulés spinduliuot¢ labiau atspindinio | ta
spinduliuote labiau sugeriant] (kai aSigaliuose ir kalnuose nutirps sniego ir ledo danga, kurios plotai ir tiiris §iuo
metu sparciai mazéja, o dél to Zemés pavirSius patamses ir sugers daugiau Silumos).

Siuo metu nagrinéjami viso pasaulio suminiy CO, ekvivalento i§laky j Zemés atmosfera kaitos scenarijai
pateikti 1 paveikslélyje [2]. Jame atvaizduoti 4 antropogeninés kilmés §iltnaminiy dujy i$laky scenarijai:

» IKN - kai islaky kiekiai nereguliuojami (didelé tarSa, vedanti j pavojingg atSilimg iki 3,2 — 5,4 © C),

> IVP — Kkai islaky kiekiai apskai¢iuoti pagal pasaulio valstybiy prisiimtus jsipareigojimus po Paryziaus
Klimato konferencijos 2030 metams (galimas at$ilimas iki 2,0 — 3,7 ° C),

» JTKK — kai islaky kiekiai apskaiciuoti pagal 2015 mety JT konferencijos iSkeltg tiksla nevir§yti
priesindustrinés vidutinés oro temperatiiros Zemés pavir§iuje lygio daugiau kaip 2 © C (galimas
atSilimas 1,7 — 3,2 ° C),

» 2C — kai i8laky kiekiai apskai¢iuoti po naujausiy tyrimy pagal Jungtiniy Tauty mokslininky grupés
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) pasitilymg stabdyti klimato atSilimo procesg
spar¢iau maZinant $iltnaminiy dujy iSlakas j atmosferg (galimas atsilimas 0,9 —2,3° C) .
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1 pav. Viso pasaulio $aliy suminiy CO, ekvivalento i§laky j Zemés atmosfera kaitos scenarijai [2]

Kaip matome 1 paveikslélyje, tik sparéiau maZinant §iltnaminiy dujy i$lakas j atmosfera pagal JT IPCC
mokslininky grupés pasiiilyma (2C scenarijus) galima tikétis sustabdyti klimato atSilimo procesg ties dar ne itin
pavojinga riba. Straipsnyje [3] raSoma, kad ir klimato kaita vyksta sparCiau, negu dauguma zmoniy mano.
Vykdant Siltnaminiy dujy (CO, ekvivalento) iSlaky mazinima, po 2070 mety Sios iSlakos turés biiti neigiamos.
Tai bty galima padaryti jvairiais biidais, pavyzdziui, didelius zemés plotus papras¢iausiai apsodinus miskais,
nes augdami medziai anglies dvideginj iS atmosferos sugeria (Siuo metu daugelyje Saliy miskai intensyviai
iSkertami). Taip pat buty galima iSsiurbti CO, pertekliy i§ atmosferos ir sudaryti su Siomis dujomis patvarius
cheminius junginius, kad jos negaléty vél grjzti j atmosfera. Sioje srityje mokslininkai taip pat ie§ko geriausiy ir
efektyviausiy sprendimy.

Zeméje dabar gyvenantiems zmonéms naudinga Zinoti, kokiy klimato at$ilimo pasekmiy galima tikétis, jeigu
niekas nesirtpins klimato kaitos stabdymu. Tyrinédami jau praéjusj klimato kaitos etapa ir jvairiais budais
gautus miusy planetos klimato tyrimy istorinius duomenis, mokslininkai surinko labai daug informacijos, kuri
leidzia prognozuoti tolimesnés klimato kaitos pasekmes ir §io proceso stabdymo galimybes. Informacijos apie tai
yra pateikta 1 lenteléje, kuri yra sudaryta pagal jvairiy $altiniy duomenis.

67



1 lentelé. Galimos klimato kaitos pasekmés priesindustring viduting daugiamete oro temperatiirg vir§ Zemés
pavirsiaus virsijus 1 — 6 °C

AT,
°C

Prognozuojamos pasekmés

Atsilimo proceso
stabdymo galimybés

Pakilus Zemés pavirsiaus temperatiirai 1 © C, labai kartos vasaros sukels
Sacharos stiprumo kar§¢io bangas. Simtai tikstandiy Zmoniy mirs nuo
Siluminiy smigiy.

Zemés tkis daug kur Zlugs, nes derlius laukuose isdegs. Miskai daug kur
perdzius ir i§degs. Sparciau dzius vandens telkiniai ant Zemés pavirSiaus.

Vidutinés Zemés pavirsiaus
temperatiiros padidéjimas
1°C jau yra neiSvengiamas
(jau per vélu).

Tirps ledas ir ledynai Zemés asigaliuose, kalnuose. Esant $iai temperatiirai,
Grenlandijos ledynai istirpty per 140 mety. Kils jury vandens lygis — Miami
ir didzioji Manheteno dalis bus apsemti. Bangkoko, Bomb¢jaus ir Sanchajaus
regionai, zemos salos-valstybés bus vandenyje; apie pusé gyventojy taps
klimato pabégeéliais ir ieSkos aukstesniy viety. Gélo vandens tiekimui Kils
pavojus. Daugiau kaip 1/3 gyvybés rii$iy susidurs su iSnykimo pavojumi.

Yra 93 % tikimybé, kad
temperattros pakilimo 2 ° C
bty galima iSvengti su
salyga, jei Siltnaminiy dujy
iSlakos per 10 mety bus
sumazintos bent 60 %.

Zemés iikis ir maisto pramoné patirs didelj nuosmukj ir milijonams Zmoniy
grés badas. KarStas oras paspartins garavimg, dziovins vegetacija, dirvas ir
vandens telkinius. Dirvose susikaupusi anglis per dzilstancig ir puvancia
vegetacija pateks j atmosfera ir joje padidins Siltnaminiy dujy koncentracija.
80 % Arkties vandenyno ledy istirps ir vandens lygis vandenynuose Zymiai
pakils. Siltesnis vandenyny vanduo labiau garuos, daugiau jo kaupsis
debesyse ir kils daugiau superuragany.

Jeigu temperatiira padidés

2 ° C, tai galimybés isvengti
padidéjimo 3 ° C bus gana
menkos.

Amzinojo jSalo iStirpimas Sibire, Aliaskoje ir Kanadoje iSlaisvins ~500
milijardy tony $iltnaminiy dujy ir labai padidés jy koncentracija atmosferoje.
Vasaros pasidarys ilgesnés, miestai keps 45 ° C ir aukStesnéje temperatiiroje,
o miskai pavirs j lengvai uzsideganéia medieng. Zlugs Kinijos zemés tkis ir
susidarys 1,5 milijardo Zmoniy iSmaitinimo problema.

Zemés asigaliuose sparéiai tirpstantys ledai ir ledynai vandens lygj pasaulio
vandenyne pakels iki 50 m.

Jeigu temperatiira padidés
3°C, tai galimybés iSvengti
padidéjimo 4 ° C bus labai
menkos, nes Sibire,
Aliaskoje, Grenlandijoje,
Kanadoje, jau vyks spartus
amzinojo jsalo tirpimas.

Dings ledas Zemés poliuose. Atograzy miskai virs dykumomis. Jiiros
prasiskverbs toli j kontinentus. Temperatiira Zemés pavirSiuje pasieks ta lygj,
kuris buvo Kainozojaus eros Paleogeno periodo Eoceno epochoje prie§ 55
milijonus mety, kai buvo labai dazni ir galingi vulkany iSsiverzimai, |
atmosferg iSmetantys labai daug metano.

Sugrius socialinés ir politinés sistemos, nebus ekonominés sistemos — nebus
ka pirkti, nes nebus ko parduoti. Konkurencija dél iStekliy likuciy prives prie
skaitlingy regioniniy kary.

Jeigu temperatiira padidés

4 ° C, tai galimybés i§vengti
padidéjimo 5 ° C praktiskai
nebebus, nes visur istirpus
amzinajam jSalui, labai
padidés Siltnaminiy dujy
koncentracija atmosferoje.

Zemés pavir$iuje temperatiira jau buvo 6 ° C didesné¢ negu dabar. Tai buvo
Permas — Paleozojaus eros periodas prie§ 251 min. mety. Tuomet Permo
periodo pabaigoje masiskai iSmiré apie 95 % gyvybés formy. Ir dabar, esant
tokiai temperatiirai, jlrose zity visi deguonimi kvépuojantys vandens
gyviinai nuo planktono iki rykliy. Jeigu tokia temperatiira Zeméje bus, tai
Permo masinis gyvybés iSnykimas pasikartos.

Atkurti normaly klimatg bus
nejmanoma. Zeméje
gyvybés formy liks labai
mazai. Vienintelé islikusi
gyvybés forma bus jvairiis
grybeliai.

2. Atsinaujinanciyjy iStekliy energetikos pranaSumai

Moksleiviy motyvacija mokytis darniosios plétros ir zaliosios energetikos dalyky Sioje STEAM centro
laboratorijoje yra vienas i§ svarbiy veiksniy, padedanciy siekti jiems jgyti kuo daugiau ziniy ir gerg iSsilavinima
Sioje srityje. Todél besimokydami Sioje laboratorijoje jie turi gauti pakankamai informacijos apie darnigjg plétra,
ekologija, iSkastinio kuro deginimo technologijy trikumus, tokiy technologijy naudojimo pasekmes ir
akivaizdzius atsinaujinanciyjy istekliy energetikos pranasumus.

Daugumoje pasaulio $aliy jau vykstancios zaliosios revoliucijos naudingumu aplinkos apsaugai, normalaus
klimato i§saugojimui, energetikai ir kitiems tkio sektoriams galima jsitikinti panagrinéjus konkrety pavyzdj.
Imkime kad ir saulés elektrines. Jos yra vienos i§ gamtai pac¢iy draugiskiausiy budy elektrai gaminti. Jy poveikis
aplinkai yra minimalus, nes jos neiSmeta j aplinka kenksmingy terSaly, tarp jy ir Siltnaminiy dujy, nekelia
triuk§mo, elektrai gaminti jose nenaudojamas vanduo (kaip ir véjo elektrinése), kuris daugelyje Saliy jau tapo
deficitiniu. Saulés elektriniy jrengimas, prieziiira ir iSardymas pasibaigus eksploatacijos laikotarpiui labai
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paprastas, nereikalauja labai aukstos kvalifikacijos specialisty. Ir, Zinoma, elektrai gaminti saulés elektrinése
nenaudojamas joks kuras. Todeél nereikia riipintis kuro tiekimu, bijoti politinio spaudimo dél energetiniy istekliy
tiekimo ar jy pabrangimo, nes saulés spinduliy energija pati atkeliauja i Siy elektriniy jrengimo vietas. Ji visada
buvo ir bus nemokama. Tuo tarpu su iSkastinio kuro zaliavos gavyba, transportavimu, degaly gamyba, juy
paskirstymu ir naudojimu elektrinése, transporto priemonése ir jvairiose kitose masinose bei mechanizmuose yra
susijusi masiné aplinkos tarSa ir didziuliai nuostoliai. Daugiau informacijos apie aplinkos tar$g Siltnaminémis
dujomis, kai naudojamas iSkastinis kuras, ir apie klimato kaitos problemas galima rasti pranesime [4].

Lyginti saulés elektriniy draugiSkuma aplinkai su angliais, mazutu, gamtinémis dujomis varomomis
elektrinémis ar atominémis elektrinémis bty netgi nekorektiska — tarp jy yra per daug didelis skirtumas saulés
elektriniy naudai. Siuo metu pasaulyje masiskai uzdarin¢jamos angliy kasyklos ir elektrinés (jos yra pacios
tarSiausios). Angliy kasykly nusiaubtose vietovése gana daznai jrengiamos saulés elektrinés.

Didesnés ar mazesnés galios saulés elektrines galima irengti vos ne kiekvienoje vietovéje ir vos ne
kiekviename name. Saulés moduliai daznai jrengiami ten, kur jiems nereikia papildomo ploto: ant pastaty stogy,
sieny, vir§ automobiliy parkavimo aiksteliy, ant vandens telkiniy, jie bandomi integruoti j automagistraliy bei
dviraciy keliy dangg ir kitur. Saulés moduliai taip pat tvirtinami ir ant kai kuriy elektriniy transporto priemoniy
virSaus, kad jy baterijas reikéty re¢iau jkraudinéti. Sukurti pakankamai skaidriis fotoelektros moduliai, kurie gali
biti naudojami dideliy pastaty languose vietoje stiklo. Mazi moduliukai tvirtinami ir ant kai kuriy virSutiniy
drabuziy, kupriniy, prietaisy, palapiniy ir kitur.

Saulés modulyng galima jrengti ir ant nederlingos zemés, pavyzdziui, dykvietése ir dykumose. Kai saulés
moduliai jrengiami ant kiek geresnés Zemés, galimas tos Zemés dvigubas panaudojimas. Kadangi saulés
modulynai daznai blina aptverti, tai tuose aptvaruose patogu laikyti avis, ozkas, triusius, vistas ar kitus tinkamus
gyvinus. Kai saulés modulyno plotuose ganosi avys, ozkos ar elniai, tai tuomet nereikia pjauti zolés, nes Sie
gyvuliai jg nuéda.

Saulés elektrinés turi ir daugiau teigiamy savybiy. Jy jrengtoji gali buti labai pladiose ribose — nuo vaty iki
gigavato ir daugiau. Labai naudingas yra paskirstytas elektros energijos generavimo biidas, kai saulés elektrinés
irengiamos energijos naudojimo vietoje (pavyzdziui, pastate, istaigoje, bendrovéje, Tkyje ir t.t.), o jy
generuojama galia ir pagaminamos energijos kiekiai mazdaug atitinka visy vietiniy elektros energijos imtuvy
poreikius. Kiekvienas elektros energijos vartotojas gali jsirengti gana greitai atsiperkancig jo energetinius
poreikius atitinkancios galios elektring. Daugiau jvairios informacijos apie saulés elektrines galima rasti
daugelyje Saltiniy, tarp jy ir straipsniuose [5, 6].

Kai visoje Salyje vyrauja energijos gamyba labai didelés galios elektrinése, pagamintai energijai perduoti
dideliais atstumais ir jg paskirstyti visiems vartotojams reikalinga labai didelé infrastruktiira, j kurig jeina aukstos
itampos elektros energijos perdavimo tinklas, aukstos jtampos skirstyklos, daugybé transformatoriniy pastociy su
jvairiy jtampy ir galiy transformatoriais ir Zemos jtampos elektros energijos paskirstymo tinklas, pasiekiantis
didzigja dauguma zemos jtampos elektros energijos vartotojy. Visose Sios didelés energetikos sistemos grandyse
nei§vengiami elektros energijos nuostoliai, todél energijos vartotojus pasiekia zymiai maziau elektros energijos,
negu jos pagamino visi j sistemg jjungti generatoriai. Energijos nuostoliai iSbarstomi visoje sistemoje pakeliui
nuo generatoriy iki elektros energijos vartotojy. Jie gali sudaryti gana didelg dalj (iki 30 %) visy sistemos
generatoriy pagamintos energijos.

Kaip matome, tokioje energetikos sistemoje nuostoliams tenka paaukoti didele dalj jau pagamintos energijos,
0 pirminés energijos nuostoliai, gaunami elektrinése deginant kura, yra dar didesni, nes visy iSkastiniu kuru
varomy elektriniy energijos gamybos efektyvumas yra gana zemas — nuo 20 % iki 60 % geriausiu atveju. Todel,
jvertinus elektrinése gaunamus elektros energijos gamybos nuostolius ir energijos perdavimo bei paskirstymo
nuostolius, galima jsitikinti, §iuo atveju pirminiai energijos iStekliai (anglys, mazutas, gamtinés dujos ar kiti)
daugiau yra naudojami skleisti aplinkoje Siluming ir cheming tar$a (taip pat ir Siltnamines dujas), negu gaminti
elektros energija. O tuo atveju, kai yra naudojami ekologiSkai §var@is atsinaujinantieji energijos Saltiniai ir
paskirstytas elektros energijos generavimo buidas (kai didZioji energijos dalis sunaudojama jos gamybos vietoje),
energijos nuostoliai ir aplinkos tar$a yra labai menki. Taip yra todél, kad Sioje elektros energijos gamybos
technologijoje nedeginamas joks kuras, o didZioji pagamintos energijos dalis sunaudojama jos gamybos vietoje
ir todél jos nereikia niekur tiekti nei perdavimo, nei skirstomaisiais tinklais, kuriuose susidaro gana dideli su
energijos perdavimu susij¢ nuostoliai, labai biidingi seno tipo energetikos sistemose.

Paskirstytas elektros energijos generavimas nedidelés galios saulés ir kity tipy atsinaujinanciyjy istekliy
elektrinése leidzia ne tik iSvengti didelés tarSos ir dideliy elektros energijos nuostoliy, kurie patiriami energijos
generavimo ir jos perdavimo etapuose. Lyginant su didelémis iSkastinio kuru varomomis elektrinémis, jos turi ir
daugiau pranaSumy, tarp kuriy labai svarbios yra §ios:

v galimybé jgyvendinti visiSka energetinés nepriklausomybés idéja atskiriems energijos vartotojams,

v galimybé reik§mingai padidinti dalinj energijos tickimo patikimuma vartotojams visos 3alies mastu
stichiniy nelaimiy, teroristiniy iSpuoliy ar karo atvejais,

v'  galima daug greiGiau jrengti naujas atsinaujinanéiyjy iStekliy elektrines, atstatyti energijos tiekimg ir
vél jas paleisti, jeigu tokios elektrinés sugenda dél jvairiy priezascCiy, tarp jy ir dél stichiniy nelaimiy.
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Siuo metu Lietuvoje ir kitose 3alyse daug kur pastatai apriipinami energija i§ centralizuoty tinkly naudojant
tris jvadus: elektros energijos, Siluminés energijos ir gamtiniy dujy. Tai garantuoja visiskg energeting
priklausomybg¢ nuo energijos ir gamtiniy dujy tiekéjy diktuojamy kainy, nepageidautiny trumpesniy ar ilgesniy
energijos tickimo nutraukingjimy bei kity tiekéjy keliamy reikalavimy. Tuo tarpu kai naudojamas paskirstytas
energijos generavimo biidas, pastatai gana nebrangiai gali patys visiSkai apsirtpinti ir elektros, ir Silumine
energija. Negana to, sparCiai pingant baterijoms [7] ir populiaréjant elektrinéms transporto priemonéms [8],
pastatai gali perimti ir savo elektromobiliy apriipinima elektros energija. Platiau apie tokius energetiskai
nepriklausomus pastatus galima pasidométi straipsniuose [9, 10], kuriuose yra panagrinétos tokiy autonominiy
energetiniy sistemy jrengimo galimybés. Tokio energetiSkai nepriklausomo 10 buty namo bendras vaizdas
pateiktas 2 paveikslélyje [10]. Pakankamus véjo energijos iSteklius turinCioje vietovéje jis gali pats apsirtipinti
elektros ir Silumine energija nenaudodamas jokio kuro ir dar energija apriipinti namo elektromobilius.

Taip pat yra labai daug jvairiy literaturos Saltiniy, kuriuose aprasyti jvairtis biidai kaip pastatuose galima
sékmingai naudoti saulé¢ Silumos energija patalpoms Sildyti ir karStam vandeniui ruosti apsieinant be jokio
iskastinio kuro deginimo. Sioje srityje dirbama ir Lietuvoje [11 — 13].

2 pav. Energetiskai nepriklausomo 10 buty namo bendras vaizdas [8]

Stabilus ir patikimas elektros energijos tiekimas miisy Salyje Siuo metu dazniausiai sutrinka dél jvairiy
gedimy, remonto darby ir ypac dél tokiy stichiniy nelaimiy, kaip galingi uraganai ir audros. Jos dazniausiai kyla
pajiirio regione, bet pasitaiko ir kitur. Tokiais atvejais iSver¢iami medziai, nutraukiami oriniy elektros energijos
tiekimo linijy laidai ir iki keliasdeSimties tukstan¢iy Salies energijos vartotojy kelioms dienoms ar net savaitei
netenka maitinimo. D¢l to nukentéjusio regiono verslo jmonés ir buitiniai energijos vartotojai patiria didesnius ar
mazesnius nuostolius bei nepatogumus. Be to, energijos tiekimo patikimumui i§ labai galingy elektriniy didelis
pavojus kyla teroristinio i§puoliy arba kary atvejais, kai priesai nori suzlugdyti $alj energetiskai ir ekonomiskai
labai ilgam laikotarpiui. Centralizuota energetikos sistema, kurioje yra tik kelios didelés galios elektrinés, tokj
kenkéjiskg uzdavinj jiems labai palengvina. Tuo tarpu kai veikia po visg $alj paskirstyta energijos generavimo
sistema, kurioje didelé dauguma pastaty savo energijos vartotojy poreikius (jskaitant ir elektromobilius) tenkina
i§ savo autonominiy jokio kuro nenaudojanéiy atsinaujinanciyjy iStekliy elektriniy ir Siluminiy jégainiy, tai,
tikriausiai, suzlugdyti visa tokios Salies energetika bty kur kas sunkiau, gal tik tam tikra dalimi.

Kai taikomas paskirstyto elektros energijos generavimo principas, yra kur kas daugiau galimybiy greiciau
jrengti nauja atsinaujinanciyjy istekliy elektring ir apsirlipinti energija, atstatyti energijos tiekima ir vél ja
paleisti, jeigu tokia elektriné sugenda dél jvairiy priezas¢iy, negu galingos iSkastiniu kuru varomos elektrinés
atveju. Siuos pranasumus lemia tas faktas, kad paskirstyto elektros energijos generavimo sistemose naudojamos
atsinaujinanciyjy istekliy elektrinés biina daug karty mazesnés galios, todél jas galima Zymiai greic¢iau jrengti, jas
lengviau priziliréti, joms jrengti ir eksploatuoti nereikia labai aukStos kvalifikacijos specialisty, saulés elektrinése
néra jokiy judanciy detaliy, nenaudojamas joks kuras ar tepalas, vanduo, jos nekelia triukSmo. Tuo tarpu
galingos Siluminés elektrinés paleidimo procesas trunka nuo 12 valandy iki vienos paros. Kai 2017 m. rugséjo
ménes] uraganas Maria nusiaubé Puerto Riko salg ir jos elektros energetikos sistema, tai po mety energijos
tiekimas buvo atstatytas dar ne visiems vartotojams, o saulés elektrinés savininkas energijos tiekimga atsistaté
sekancig dieng po uragano.
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Dabar pasaulyje vykstantis spartus viso transporto sektoriaus elektrifikavimas [8, 14, 15] kartu su elektros
energetikos sektoriaus peréjimu prie $variyjy energijos gamybos technologijy naudojant atsinaujinanciuosius
isteklius taip pat turi labai didelj potencialg mazZinti Siltnaminiy dujy i§lakas j Zemés atmosfera. Sj potencialg taip
pat stengiamasi kuo greiciau panaudoti.

Daugelio iSsivysciusiy Vakary Saliy klimato kaitos srityje apsi$vietusi visuomené jau apie 10 mety jvairiais
btdais ragina savo $aliy vyriausybes grei¢iau spresti aplinkos tarSos ir klimato at$ilimo problemas: organizuoja
marsus, mitingus, paduoda savo valdzig i teismus ir laimi juos. Kaip vyko tokios priemonés Belgijoje, galima
pasiziliréti pasinaudojus §ia nuoroda: https://www.youtube.com/watch?v=cqg_tcJ1SgxA .

Visos priemonés aplinkos tarSai mazinti ir klimato kaitai stabdyti turi bti susij¢ su visy pasaulio ekonomikos
sektoriy persiorientavimu nuo tarSaus i$kastinio kuro naudojimo j ekologiskai §variy atsinaujinanéiyjy energijos
iStekliy naudojima. Norint sékmingai ir greitai pereiti prie darniosios tikio plétros, reikia turéti daug gery Sios
srities specialisty. Juos reikia pradéti rengti nuo vidurinés mokyklos. Pirmaujancios Salys tokias mokymo
programas jau jvedé mazdaug prie§ du deSimtmecius ne tik vidurinése mokyklose, koledZuose ir universitetuose,
bet kai kur net ir vaiky darZelivose. Lietuva, ilgai delsusi dél savo nuolatinio atsilikimo daugelyje sri¢iy nuo
pirmaujanciy Saliy, pagaliau imasi reikSmingy priemoniy darniosios plétros srityje. 2018 metais LR Seimas
priémé jsipareigojima iki 2050 mety visa misy Salyje sunaudojamg elektros energija gamintis i§
atsinaujinanc¢iyjy energijos istekliy. Be abejo, jkuriama Tauragés regioninio STEAM centro specializuota
Darniosios plétros ir Zaliosios energetikos laboratorija turés svariai prisidéti prie §io Seimo jsipareigojimo
jivykdymo dalyvaudama ios srities specialisty parengimo proceso pradiniame etape. Siam projektui pasibaigus,
pagal STEAM programa jkurta laboratorija ir toliau turéty buiti pagal galimybes stiprinama ir plétojama, kol taps
pajégiu Vakary Lietuvos regiono kompetencijos centru darniosios plétros srityje. Turint omenyje pasaulinj
aplinkos tarSos ir klimato kaitos problemy mastg ir siekiant, kad miisy $alis sékmingai dalyvauty pasaulyje
vykstancioje Zaliojoje revoliucijoje, panaSias laboratorijas reikéty jkurti ir kituose misy Salies apskriciy
centruose.

3. Specializuotos laboratorijos veiklos tikslai ir uzdaviniai

Svarbiausias laboratorijos veiklos tikslas mokymo ir §vietimo srityje — per sistemingg mokymga prisidéti prie
kvalifikuoty specialisty rengimo Lietuvoje atsinaujinanciyjy iStekliy energijos technologijy srityje, prisidéti prie
regiono visuomenés $vietimo, teikti konsultacijas suinteresuotoms regiono institucijoms. Pabaige mokymo kursa
Sioje srityje Lietuvos moksleiviai galéty toliau testi profesines studijas Lietuvos ar uzsienio universitetuose bei
kolegijose, kur jgyty Lietuvai ir visam pasauliui labai svarbias ir reikalingas specialybes.

Svarbiausios Sios specializuotos laboratorijos veiklos kryptys ir uzdaviniai, kuriy vykdymas padéty pasiekti
auksto lygmens mokymo proceso kokybe ir uzsibréztus tikslus, galéty biti Sie:

v' pamoky, laboratoriniy darby ir kity praktiniy uzsiémimy organizavimas Tauragés apskrities
moksleiviams ir pageidaujantiems individualiai atvykstantiems kity Lietuvos regiony moksleiviams,
kurie tokios laboratorijos neturés,

v’ konsultacijos ir seminarai suinteresuotiems Tauragés apskrities ir kity Salies regiony $vietimo institucijy
specialistams,

v' mokymui bei $vietimui skirtos informacijos kaupimas Tauragés atviros prieigos STEAM centro
bibliotekoje,

v' vadovéliy, mokomyjy knygy ir kity leidiniy mokymui bei $vietimui parengimas darniosios plétros,
atsinaujinanéiyjy istekliy energetikos, elektrinio transporto, energeti$kai efektyviy pastaty, aplinkos
apsaugos ir klimato kaitos srityse,

v periodiSkas ir savalaikis laboratoriniy darby jrangos bei mokymo programy atnaujinimas ir papildymas,
darbuotojy kvalifikacijos kélimas siekiant laboratorijoje sukurti Siuolaikinj regioninj kompetencijos
centra darniosios plétros ir atsinaujinanciyjy istekliy energetikos srityje,

v bendradarbiavimas su pramonés ir verslo institucijomis rengiant moksleiviy ekskursijas j veikian¢ius
atsinaujinanciyjy iStekliy energetikos objektus, Sioje srityje dirbanciy universitety ir mokslinio tyrimo
instituty laboratorijas siekiant jose pademonstruoti ir propaguoti modernigsias technologijas bei
jrengimus,

v bendradarbiavimas su Salies ir uZsienio universitetais, kolegijomis ir mokyklomis, dirban&iomis
atsinaujinanéiyjy istekliy energetikos ir kitose artimose srityse,

v specializuotos laboratorijos veiklos propagavimas paskaitose moksleiviams ir visuomenei, seminaruose,
konferencijose, parodose, spaudoje,

v' visuomenés Svietimas, objektyvaus, moksli§kai pagrjsto pozilirio j atsinaujinanéiyjy istekliy energijos
naudojimo teikiamg naudg propagavimas, uzsienio Saliy ir Lietuvos pasiekimy bei patyrimo $ioje srityje
propagavimas.
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https://www.youtube.com/watch?v=cg_tcJ1SgxA

4. Mokymo programos gairés

Tauragés regioninio STEAM centro specializuotos Darniosios plétros ir Zaliosios energetikos laboratorijos
bendroji charakteristika ir svarbesni darbo $ioje laboratorijoje principai yra pateikti 2 lenteléje, o planuojami
laboratoriniai/tiriamieji darbai Zaliosios energetikos laboratorijoje 7—12 klasiy mokiniams — 3
lenteléje.

2 lentelé. Darniosios plétros ir Zzaliosios energetikos laboratorijos bendroji charakteristika ir darbo principai

llillrl.. Rodiklio pavadinimas Rodiklio reik§me
1 Darn10519§ pletr.(3§ ir zahosps engrgeﬂkqs.spec1ahzu0.tq | laboratorija, ne maZiau 60 m?
laboratorijy skai¢ius Tauragés atviros prieigos centre ir plotas
2 | Darbo viety skaiCius laboratorijoje Ne maziau 15
3 | Mokiniy skaiéius vienoje laboratorijoje Ne daugiau 15
4 | Formalaus ugdymo uZsiémimy trukmé 3 valandos
5 |Neformalaus ugdymo uzsiémimy trukmé 3 valandos
6 |Laboratorijoje ugdymui skirty darbo valandy skai¢ius per dieng 6 valandos
7 dGa_li.rnas didvii.qus.ias 1 moki.ni.o ugdymp valandy skaiéi.qs per dieng 2 x 3 valandas, viso 6 valandos
Viejuose uzsiémimuose dviejose skirtingose laboratorijose
8 |Didziausias 1 vieno mokinio ugdymo valandy skai¢ius per ménesj | atvykimas per ménesj
6 valandoms
9 Rytiniy darbo valandy skaiéius laboratorijoje mokiniams, |3 val. organizuotam formaliam
organizuotai atvykstantiems j formalaus ugdymo uzsiémimus ugdymui
10 Popietiniy darbo valandy skai¢ius mokiniams, atvykstantiems |3 val. individualiam neformaliam
individualiai j neformalaus ugdymo uzsiémimus. ugdymui
11 |Planuojamy laboratoriniy darby skaicius 7-12 klasiy mokiniams 21 laboratorinis darbas
Planuojamas uzduociy skaiCius per kitus neformalaus ugdymo NP
12 uisiémjimus (ne Iabor;%orinius dargus) 7—12 klasiy mokiniarﬁsy 10 uzduotiy

3 lentelé. Planuojami laboratoriniai/tiriamieji darbai Zaliosios energetikos laboratorijoje 7-12 klasiy mokiniams

Elrl.. Laboratorinio/tiriamojo darbo pavadinimas Naudojamos priemonés
1 Véjo grei¢io matavimas rankiniu matuokliu ir véjo energijos Matuoklis GM 16A ir
koncentravimo galimybiy tyrimas paprasCiausi koncentratoriai
2 |V¢jo elektrinés (VE) modelio nagrinéjimas ir surinkimas Modelis Wind Power V3
3 | Nedidelés upés ar upelio vandens debito nustatymas Plade, Tl.llete’ liniuote gyliui
matuoti ir chronometras
4 | Vandens rato (hidroturbinos) modelio nagrinéjimas ir surinkimas Water Power Wheel, 2014001
5 | Nedidelés galios vandens rato (turbinos) konstravimas Rité be menciy
6 | Sukonstruoto vandens rato iSbandymas natiiraliomis salygomis Rité, papildyta mentémis
7 | Saulés spinduliy galios matavimas plokstumos ploto vienete (W/m?) Piranometras
8 |Dviasés saulés sekos sistemos modelio nagrinéjimas ir surinkimas Dual Axes "Smart” Solar
Tracker, kodas 1221504
9 | Vandeniliu varomo automobilio modelio nagrinéjimas ir iSbandymas | Modelis H-Racer 2.0
10 |Véjo greiCio kaitos désningumy tyrimas Anemometras ir WICO LC
11 Sviesos srauto parametry matavimai jvairiose patalpose ir lauke Matuoklis AMPROBE LM -
liuksais ir kandelomis (Lx ir cd) 100
12 Saulés apSvitos matavimas metrologiniais saulés elementais ir apsSvitos | Saulés apSvitos monitoringo
kaitos désningumy saulés energinéje erdvéje tyrimas postas
13 |Pastaty energetinio efektyvumo tyrimas naudojant termovizoriy FLIR ONE PRO LT 10S
14 Edukaf:inio V@ilﬁgnéio.vandenili.o ggmybos ir ngu@ojimo.sistemos Junior Basic H-TEC Education
modelio nagrinéjimas ir elektrolizerio charakteristiky tyrimas
15 |PEM tipo kuro elemento charakteristiky tyrimas Junior Basic H-TEC Education
16 Edukacinio veikiancio vandenilio stotelés bei elektromobilio modelio | Dr. Fuel Cell model car kit,
nagrin¢jimas ir iSbandymas Heliocentris Academia
17 Maif)slg.alios .Vé.jO elektriné.s lgborat(?rinio stendo sandaros Stendas EWG 2
nagrin¢jimas ir jo charakteristiky tyrimas
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3 lentelés tgsinys

18 Autqng@inés.saulés elekFriI.lés lab.oratorinio stendo sandaros Stendas EPH 2
nagrin¢jimas ir charakteristiky tyrimas

19 Mazosios autonominés horizontalios asies véjo elektrinés (HAVE) Laboratorijoje jrengta mazoji
sandaros nagrinéjimas ir jos darbo ypatumy tyrimas HAVE

20 Mazosios autonominés vertikalios aSies véjo elektrinés (VAVE) Laboratorijoje jrengta mazoji
sandaros nagrin¢jimas ir jos darbo ypatumy tyrimas VAVE

21 I elektros tinklg integruotos mazosios saulés elektrinés (SE) sandaros | Laboratorijoje jrengta mazoji i
nagrinéjimas ir jos darbo ypatumy tyrimas elektros tinklg integruota SE

Planuojamos kity darby uzduotys per nelaboratorinius neformalaus ugdymo uZzsiémimus 7-12 klasiy
mokiniams pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Kity darby uzduotys per nelaboratorinius neformalaus ugdymo uzsiémimus bei namy darbams 7-12
klasiy mokiniams

Elrl.' Darbo pavadinimas Duomenys ir naudojamos priemonés

1 Hidroelektrinés ant nedidelés upés ar upelio galios Mokiniy gauti upelio ar mazos upés vandens
skaiGiavimas debito nustatymo duomenys ir kompiuteris

2 Mazosios véjo elektrinés prognozuojamo per metus Mokiniy gauti véjo greicio kaitos désningumy
pagaminamo elektros energijos kiekio skai¢iavimas tyrimo duomenys ir kompiuteris

3 |Mazyjy HAVE véjaraciy konstrukeijy apzvalga Kompiuteris, YouTube ir Google

4 | Mazyjy VAVE véjaradiy konstrukcijy apzvalga Kompiuteris, YouTube ir Google

5 |Mazyjy hidroelektriniy tipy apZzvalga Kompiuteris, YouTube ir Google

6 |Juriniy véjo elektriniy apzvalga Kompiuteris, YouTube ir Google

7 | Juriniy hidroelektriniy apZvalga Kompiuteris, YouTube ir Google

8 | Supaprastintas mazyjy saulés elektriniy projektavimas ;?)gg#quls’ nemokamos projektavimo

9 Saulés energijos technologijy, naudojamy pastatams STEAM centro biblioteka, kompiuteris, ir
Sildyti ir kar§tam vandeniui ruosti, apzvalga Google

10 Pastatuose naudojamy atsinaujinanciyjy iStekliy STEAM centro biblioteka, kompiuteris, ir
energijos technologijy apzvalga Google

Laboratorijoje numatomos vykdyti formalaus ir neformalaus ugdymo uZsiémimy programos, tarp jy ir

laboratoriniy/tiriamyjy darby programos bei kitos uzduotys, metodiné medziaga, laboratoriniy darby aprasai bus
derinami su Tauragés atviros prieigos STEAM centru. Esant reikalui, visa paruosta medzZiaga bus koreguojama,
papildoma ir nuolat tobulinama. Planuojama, kad kai kurias nesudétingas uzduotis moksleiviai galés atlikti
savarankiskai kaip namy darbus.

5. ISvados

1. Darnigja plétra yra vadinamas $iuo metu visame pasaulyje vykstantis peréjimas j tokius visy oikio sektoriy

darbo biidus, kuriems esant, bet kokios veiklos ir darbai energijos gamybos, statyby, transporto, Zemés
tkio, miSkininkystés ir visose kitose srityse, yra labai gerai suderinti su aplinkos apsaugos
reikalavimais, t. y. kai gamta arba visai neterSiama, arba ji ter§iama labai menkai.

. Didelé aplinkos tarSa, sukeliama per Simtmecius deginant iSkastinj kurg pramonés jmonése, pastatuose,

transporto priemonése, zemés tikio masinose bei tarsa, taip pat vykstanti gyvuliy, pauksciy fermose ir
kitur, ilga laika buvo ignoruojama, o prognozuojamas $ios tarSos pasekmes suinteresuoti asmenys slépé
nuo visuomenés siekdami iSsaugoti savo didelius pelnus jiems priklausancioje iSkastinio kuro pramongje.

. Aplinkos tarSos, sukeliamos deginant iSkastinj kura, pacios blogiausios pasekmés yra zalingas jos

poveikis Zmoniy ir gyviny sveikatai bei kenksmingas poveikis visos miasy planetos klimatui, Kuris
palaipsniui tampa vis maZziau ir maziau tinkamas gyvybei egzistuoti.

. Nustatyta, kad dél miisy planetoje vykstancios intensyvios, nuolatinés ir ilgalaikés aplinkos tarSos

tiesioginio poveikio organizmui pasaulyje kasmet anks¢iau laiko mirsta keletas milijony zmoniy, vyksta
Sestasis didysis Zemés gyvinijos ir augalijos ruSiy iSnykimas, o labai padaznéjusios ir sustipréjusios
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stichinés nelaimés, vykstancios dél klimato kaitos, kasmet atneSa Simtamilijardinius materialinius
nuostolius, skaitlingas papildomas zZmoniy aukas ir didelio masto Zmoniy migracija i$ klimato atSilimui
jautriausiy regiony.

5. Pasaulio mokslininky klimatology tyrimy rezultatai rodo, kad jeigu visame pasaulyje artimiausiu laiku
nebus imtasi stambaus masto skubiy, ryztingy ir pakankamai veiksmingy priemoniy aplinkos tarSai
mazinti ir klimato kaitai stabdyti, tai musy planetoje jau prasidéjusi ekologiné ir klimato katastrofa
sustiprés iki tokio lygmens, kuriam esant, per artimiausig Simtmetj galés susidaryti salygos Zeméje
iSnykti daugumai gyvinijos ir augmenijos rusiy.

6. Klimatologai teigia, kad dabartiné Zmonijos karta yra pirmoji, kuri suprato aplinkos tarSos keliamas
problemas ir jy pavojinguma, ir kartu tai yra paskutiné karta, kuriai dar nebiity per vélu imtis ryztingy
priemoniy gyvybei Zeméje apsaugoti, nes $ios problemos nesprendziant visu pajégumu, labai greitai
galimybiy ir laiko klimatui normalizuoti gali nelikti.

7. Siuo metu bene vienintelis realus biidas i§vengti ekologinés ir klimato katastrofos Zeméje yra skubus
tarSaus iSkastinio kuro pakeitimas visuose pasaulio ekonomikos sektoriuose ekologiskai S$variais
atsinaujinanciaisiais energijos Saltiniais, kiek galima pladiau visur naudoti paskirstyta energijos
generavimo biida ir taikyti visas kitas priemones, kurios arba padeda iSvengti aplinkos tarSos
Siltnaminémis dujomis bei kitais kenksmingais terSalais, arba kuo daugiau §ig tarSg sumazinti. Plataus
masto Svariyjy atsinaujinanciyjy iStekliy energijos technologijy naudojimas vietoje iskastinio kuro
technologijy turi labai didelj potencialg prisidéti prie darniosios plétros proceso sékmés.

8. Norint sékmingai ir greitai jgyvendinti darniosios aikio plétros tikslus, reikia turéti daug gery $ios srities
specialisty, kuriuos reikia pradéti rengti nuo vidurinés mokyklos. Pirmaujancios $alys tokias mokymo
programas jau jvedé mazdaug prie§ du deSimtmecius ir ne tik vidurinése mokyklose, koledZuose ir
universitetuose, bet kai kur net ir vaiky darzeliuose.

9. Svarbiausia jkuriamos Tauragés regioninio STEAM centro specializuotos Darniosios plétros ir Zaliosios
energetikos laboratorijos misija yra svariai prisidéti prie $ios srities specialisty parengimo Lietuvai
pradiniame etape (vidurinése mokyklose).

10. Siam projektui pasibaigus, pagal STEAM programg jkurta laboratorija ir toliau turéty biiti pagal isgales
bei galimybes stiprinama, plétojama ir modernizuojama, kol ji taps pajégiu Vakary Lietuvos regiono
kompetencijos centru darniosios plétros srityje ir zaliosios energetikos srityje.
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GUIDELINES FOR EARLY DEVELOPMENT OF TRAINING PROGRAM FOR
SPECIALIZED LABORATORY OF TAURAGE OPEN ACCESS STEAM CENTRE

Vytautas Adomavicius
Summary

The article substantiates the necessity of sustainable economic development and the challenges arising
therefrom, which need to be solved urgently worldwide in order to avoid major problems that threaten our planet
because of the massive burning of fossil fuels. One of the main tasks to be performed is the elimination of
environmental pollution by the greenhouse gases in all possible ways, in particular by abandoning fossil fuel
combustion technologies in energy, transport, home construction and other sectors of the global economy and by
replacing them with clean technologies based on the use of renewable energy sources.

Sustainable development is also necessary for Lithuania, so we also need to have a lot of good specialists in
this field who need to start preparing from high school. The main task of the specialized Laboratory of
Sustainable Development and Green Energetics of Taurage Regional STEAM Centre, which is being equipped
now, is to make a significant contribution to the process of preparing specialists of sustainable development in
the initial stage — that is before the colleges and universities. Motivation for Sustainable Development and
Green Energy Training in the specialized laboratory of STEAM Centre is considered as one of important factors
paving the way to successful education of the pupils. The article also proposes the mission, vision, curriculum
guidelines of the laboratory and conclusions.

The laboratory established under the STEAM project program should continue to be strengthened, developed
and modernized according to capabilities and capabilities until it becomes the centre of excellence in the region
of Western Lithuania in the field of sustainable development and in the field of green energy promotion.

A list of references related to this project and the curriculum is also provided together with links to its online
accessibility for anyone who would like to obtain more information on the issues mentioned in the article.

Gauta 2018 11 21
Spausdinti rekomendavo: prof. habil. dr. S. Gecys, doc. dr. J. Valickas
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ILGAAMZISKUMAS IR SVEIKATA

o, Pasiripink savo kiinu, nes tai yra tavo namai. Pasiripink savo
Mintimis, nes jos tampa Zodziais. Pasiripink savo Zodziais, nes jie virsta
Veiksmais. Pasiripink savo Veiksmais, nes jie tampa [prociais.
Pasiripink savo [prociais, nes jie suformuoja Charakterj, kuris jis yra
tavo Likimas, o tavo Likimas ir bus tavo fizinio ir dvasinio kiino
harmonija ir subalansavimas “.

Alfredas Zorys
Lietuvos taikomyjy moksly akademija

Anotacija

Straipsnyje pateikta informacijos apie ilgaamziskumo ir senyvo amziaus Zmoniy geros sveikatos palaikymo problemas, kurios $iuo metu yra
labai aktualios demografiniy problemy turin¢ioms iSsivysciusioms Salims. Sprendziant Sig problema, didelg reikSme turi straipsnyje aprasyti
geros sveikatos palaikymo senatvéje garantai, kuriais reikia pasinaudoti siekiant visaver¢io ilgaamziskumo: geros sveikatos palaikymo
motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, manksta, kvépavimo pratimai, meditacija, visavertis miegas bei
poilsis, ir Kiti.

PAGRINDINIAI ZODZIAI: ilgaamziskumas, sveikata, mitybos principai, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, meditacija, Ryty ir Vakary
medicinos ypatumai, biologiskai aktyviis taskai, akupunktiira.

Abstract

The article provides information on the issue of good health and longevity, what is currently highly relevant to demographic problems in
the advanced world’s countries. In resolving this issue, the article describes the guarantors of good health in old age, which have to be
used in order to achieve the longevity and fitness to work in elder age: good health motivation, balanced nutrition, body cleansing,
physical activity, exercises, breathing exercises, meditation, a proper sleep and rest, and other measures for keeping the quality of life
high even in old age.

KEY WORDS: longevity, health, nutrition principles, body cleansing, physical activity, meditation, peculiarities of eastern and western
medicine, biologically active points, acupuncture.

Ivadas

Pagal Leonardo da Vincio pavaizduota Vitruvijy galima suprasti, kad Zmogus yra lyg tarpiné grandis tarp
Zemés ir Visatos, tvirtai susijes su abiem pasauliais. Jis yra kaip imtuvas, kuris sugeria visa tai, kas vyksta
Zeméje ir Visatoje nepriklausomai nuo zmogaus nory. Kiekvienas zmogus yra individualus ir nepakartojamas.
Antro lygiai tokio paties Zmogaus visoje planetoje néra.

Vakary medicina zmogui priskiria tik jam biudingus pozymius, pavyzdziui, pir§ty atspaudus, DNR, kraujo
grupes, geny kombinacijas ir kt. Tuo tarpu Ryty medicina jvardija Zymiai daugiau individualybiy, pavyzdziui,
kiekvienas Zzmogus turi savo planets, zZvaigzde, zodiako zenkla, zemés elements, stichijg, individualy kanalg arba
meridiang, dominuojantj organa, savo spalva, garsa, kvapa, medj, géle, Zole, vaistazole, akmenj, gyviing,
emocija, kurie dalyvauja jo, kaip asmenybés, formavimesi. Zmogus turi Zinoti savo kraujo grupe, {igj, svorj,
biologinj laikrodj, emocinj tipa, kuo sirgo ir kiek gyveno dvi jo kartos (tévai, seneliai).

Tokiu biidu susiformuoja zmogaus organizmas kaip tarpusavyje susijusios dvasinés-emocinés, energinés,
funkcinés, fizinés sistemos. Pagal senovés Ryty medicing — sutrinka fiziné, dvasiné, véliau energiné, dar véliau
funkcing ir tik véliausiai organiné-fiziné sistema. Vakary medicina savo démesj daugiau koncentruoja i procesus,
kurie vyksta pakenktame organizme arba jo dalyje, kai tuo tarpu senovés Ryty medicina labiau ,,nukreipta“ j
pakenktosios dalies ir dvylikos pagrindiniy ir stebuklingyjy kanaly harmonizavima.

Vakary medicina nagrinéja matomajg patologija, o Ryty — akimi nematoma gyvybinés energijos tekéjimag
kanalais. Suprantan¢iam galima pasakyti, jog ,,vakarietiSka“ medicina ,,rlipinasi“ Zzmogaus kiino fiziniu lygiu ir
gydymui naudoja analitinius-eksperimentinius nenattralius gydymo metodus, o Ryty medicinos gydymo
metodai leidzia siekti tiek fizinés, tick dvasinés-emocinés, energinés harmonijos, o tai yra sveikata ir galimybé
zmogui pragyventi tiek, kiek leidzia jo genetinis kodas (120—150 m.), bet tam reikia Ziniy ir didelio noro daryti
tai, ka reikia daryti savo ir kity labui.

Nepaisant kai kuriy prieStaravimy, Vakary ir Ryty medicina papildo viena kita ir atveria naujus kelius
zmonijos sveikatos prieziiirai, jos profilaktikai ir zmoniy gydymui. Norisi tikéti, kad netolimoje ateityje placiau
taikant Ryty medicinos metodus, Zmonés galés lengviau iSsilaisvinti i§ daugelio medikamenty bei kity
priklausomybiy, nes senovés Ryty medicina atlaiké visy laiky iSbandymus ir isliko iki musy dieny. Ji egzistuoja
kaip atominé, cheminé ar psichiné ir kt. energija, kaip visa Visata, vadinasi, ji yra ir bus reikalinga. Jei Ryty
medicinos metodai placigja prasme biity taikomi profilaktiSkai sveiko organizmo harmonizavimui 2 x 4 kartus
metuose, tai leisty iSvengti daugumos susirgimy didesnei daliai Zmoniy, nes tai yra kompleksinis poziiiris nuo
profilaktikos ir gydymo iki gyvenimo biido pokyc¢iy. Todél yra tikslingiau gydyti bei subalansuoti,
suharmonizuoti sveikg zmogy, o ne daryti jj priklausomg nuo vaisty, maisto, alkoholio, nikotino, narkotiky ir kt.
Taip biity galima sutaupyti labai daug 1éSy, dabar isleidziamy ligoniams gydyti.

Nebitina tikéti senovés Ryty filosofinémis koncepcijomis ir idéjomis, kuriy pagrindu vystési Ryty medicina,
taciau galima jas panaudoti kasdieniniame gyvenime ir gauti gerus rezultatus.
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Miisy medicinoje pamirsta biitinybé Zmogy matyti kaip visuma (kaip fizing, dvasing, energing, fiziologing
sistema), o ne vien tik ligg ir fizinj kiing. Siuolaikinés medicinos, gamtos, maisto pramonés chemizacija,
farmakopreparaty gausa ir jy zalingas, o kartais ir mirtinas poveikis Zzmogaus organizmui ir visai gyvajai gamtai
taip pat neprisideda prie Zmoniy geros sveikatos palaikymo. Todél verta i§ Ryty medicinos perimti visa tai, kas
Vakary Salyse padéty efektyviau riipintis Zzmoniy sveikata.

Siekiant greiCiau gauti teigiamus rezultatus taikant hibriding Ryty-Vakary sveikatos priezifiros sistema,
galima supaprastinti supratimg apie tradicing medicing bei netradicinius gydymo metodus, apie akupunktiirg ir
biologiskai aktyvius taskus. Nebiitina zinoti visus 7 000 biologiskai aktyvius taskus (BAT), pakanka Zinoti
svarbiausius ir dazniausiai naudojamus, kad eilinis iSsilavings pilietis geriau pazinty save ir Zinoty apie BAT
naudojimo galimybes gyvenimo kokybei pagerinti. Esant labai giliai demografinei krizei daugelyje Vakary saliy,
o ypac Lietuvoje, reikia siekti gyventojy ilgaamziskumo ir darbingumo i§saugojimo kuo ilgesniam laikotarpiui.

Pamirsta ir pagrindiné mediky taisyklé iSmokyti Zmogy gyventi be vaisty arba jy vartojimg sumazinti iki
minimumo (iki ne daugiau kaip 3 preparaty). Statistiniai duomenys teigia, kad JAV kasmet mirsta 100 000
zmoniy dél Salutinio vaisty poveikio. Lietuvoje $i statistika nevedama, o kiek Zmoniy nukencia nuo jvairiy
komplikacijy — duomeny néra. Todél vaistus reikia vartoti tik tuomet, kai to biitinai reikia.

Siekiant geresnés gyvenimo kokybés, kickvieng pacienta reikia jtikinti, kad, nepriklausomai nuo jo amziaus,
jie savo gyvenime bitinai kazka keisty, jeigu nori turéti geresne sveikata. Reikia susiformuoti savo amziui
tinkamiausia (optimaly) gyvenimo biida, kuris palaikyty gera sveikatos buklg. Sveikas ir tinkamas gyvenimo
budas leidzia pakilti i aukstesne pakopa, kuri yra nepasiekiama virusy arba bakterijy sukeliamoms ligoms.
Kiekvieno Zzmogaus bioenerginis laukas yra tam tikrame diapazone. Kuo stipresnis Sis laukas, tuo Zmogus
maziau serga. Todél labai svarbu zmogy iSmokyti naujoviskai paziiiréti | savo gyvenima, gamta, liga, teisingos
mitybos, maisto papildy ir fizinio aktyvumo svarba, kad jis galéty susiformuoti naujas nuostatas ir jomis
patikéty. Zmogus turi suprasti, dél kokiy priezas¢iy jis susirgo viena ar kita liga, ir stengtis tas prieZastis
pasalinti. Tik tada prasidés tikrasis sveikimas. Suprasdamas savo negalavimy priezastis, Zmogus pats norés daug
ka savo gyvenime keisti (mityba, bendravima, darbo, poilsio, fizinio aktyvumo rezimg ir kt.). Pac¢iam issiaiskinti
visas priezastis yra sunku, todél reikia kvalifikuotos ir profesionalios gydytojo konsultacijos. Gydytojas turi
atskleisti ligos priezastis. Deja, daug miusy gydytojy dazniausiai i§ karto pradeda gydyti liga pamirSdami patj
zmogy. Todél labai svarbu, ar gydytojas sugebés jtikinti pacientg biitinai kg nors keisti savo gyvenime. O jeigu
jam tai pavyks ir pacientas, gydytojo padedamas, susiformuos sau tinkamg gyvenimo biidg ir jo prisilaikys, tai
pasitikéjimas tuo, ka jis daro, labai sustiprés, ypac kai sveikata pradés geréti. Tai bus signalas, kad pasirinktas
naujas gyvenimo biidas yra tinkamas.

Teisus amerikie¢iy dietologas Polis Bregas: ,,Nuo Adomo ir Ievos laiky pati svarbiausia problema — tai
zmogaus gyvenimo prailginimas. Né vienam zmogui nepavyko iSvengti mirties, taciau kiekvienas i§ misy,
laikydamasis tam tikry higienos ir mitybos normy, gali prailginti savo gyvenimg. Kiekvienas tai privalo daryti
dél saves, savo artimyjy ir draugy. AS tikiu, kad Zmogus turi teis¢ ir privalo gyventi 120—150 mety ir daugiau...*

Gyventojy senéjimas — tai daugelj aspekty turintis procesas: demografiniai, socialiniai, biomedicininiai
senéjimo padariniai $iuo metu placiai analizuojami ir diskutuojami mokslinéje literatiiroje. Visuomenés senéjimo
problema daug kur iskeliama j valstybinj lygi ne tik Lietuvoje. Senéjima sifiloma vertinti kaip procesa,
susidedantj is trijy svarbiausiy komponenty: biologinio, psichologinio ir socialinio (tikrovéje $iy komponenty yra
zymiai daugiau). Biologinio senéjimo procesas didina organizmo pazeidZziamumo ir mirties tikimybe ir baime,
nors protas ir dvasia nesensta, tik kei¢iasi zmogaus socialiniai vaidmenys, socialinis statusas, elgesio stereotipai,
fiziné biisena. Prie to prisideda psichologinis ir fizinis bei emocinis senéjimas, vyksta adaptacijos prie senéjimo
procesy pasirinkimas, vystosi nauji organizmo prisitaikymo mechanizmai, kei¢iasi sprendimy darymo ir
sunkumy jveikimo strategija. Be to, zmogus, kaip biologiné rasis (Homo sapiens), ypatingas tuo, kad jis
perduoda palikuonims ne tik biiting riiSies iSgyvenimui biologing informacijg, bet ir informacija, turin¢ig rysj su
Sios rusies gyvavimo kultirinémis, socialinémis, fizinémis, dvasinémis ir emocinémis savybémis. Tai lemia
senéjimo proceso specifika, kai, iSnykus kai kuriems biologiskai buitiniems gyvavimo faktoriams, formuojasi
socialiniy kultiiriniy ypatybiy rinkinys, kompensuojantis ir lemiantis patj biologinio egzemplioriaus gyvenima.
Kadangi straipsnio autorius ilga laika domisi senovés ryty tradicine medicina ir netradiciniy gydymo metody
taikymu vyresnio amziaus zmonéms, jis sutiko pasidalinti stebéjimais i§ savo naujos knygos apie ilgaamziskuma.

Dabar ekonomiskai iSsivysCiusiose Salyse vis didesng gyventojy dalj sudaro senyvo amziaus Zmongs.
Daugelyje Europos 3aliy (Anglijoje, Danijoje, Islandijoje, Norvegijoje, Olandijoje, Pranciizijoje, Svedijoje)
vyresniy kaip 60 mety zmoniy skai¢ius jau pasieké 17-18 % ir daugiau. Daugelyje Saliy 2020—2030 metais
laukiama zymaus vyresniy kaip 65 mety gyventojy skai¢iaus padidéjimo. Salyje, kur Sie procesai prasidéjo
anks¢iau, didZiausia gyventojy dalis dabar yra per 65 mety. Pavyzdziui, Svedija, Pranciizija, Danija, Norvegija,
Didzioji Britanija ir Vokietija anks¢iau negu kitos Salys susidiré su padidéjusio ilgaamziskumo pasekmémis.
Piety Europos Salyse, pavyzdziui, Italijoje, Ispanijoje, Graikijoje ir Portugalijoje, taip pat Japonijoje didesné
gyventojy dalis dabar turi 65 ir daugiau mety. Tac¢iau gyventojy, turin¢iy per 80 mety, skaicius vis dar nedidelis.
Sios Zalys susidiré su ilgaamziskumo pasekmémis, pavyzdziui, pensijy sistemy pertvarkymu, tadiau jos dar
nepajuto nejgaliy senyvo amziaus Zzmoniy slaugos ir sveikatos prieziliros problemy. Sumazéjo mirtingumas nuo
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infekciniy, endokrininiy ir kity ligy. Tarptautiniy duomeny palyginimas parodé, kad Zmonéms, sulaukusiems 80
mety ir vyresniems, gyvenimo liikes¢iai Norvegijoje, Kanadoje, Japonijoje yra geresni nei Svedijoje,
Pranctizijoje ar Anglijoje. Tai leidzia teigti, kad minéty Saliy gyventojai gyvena aktyvesnj gyvenimo buda ir
gauna geresne¢ sveikatos priezilirg nei pagyvene kity Saliy pilieiai. Manoma, kad nejgaliy pagyvenusiy Zmoniy
skaicius iSsivysciusiose Salyse 2020-2030 metais gali padidéti nuo 20 iki 70 %.

Kaip ir daugumoje sric¢iy, Lietuva ilgaamziskumo bei sveikatingumo srityje ir pagal viduting gyvenimo
trukme kol kas Zenkliai atsilieka nuo pirmaujanéiy Saliy. Salies vadovybé ir visi pilie¢iai turéty labai pasistengti,
kad padétis Sioje svarbioje srityje sparciai geréty. | misy Salj ir jos pilieCius galima zitiréti kaip | vieng didele
komanda, kuri Saliai svarbiausiose srityse turéty atkakliai siekia auksty tarptautinio lygio rezultaty. Mes visi
labai dziaugiamés, kai miisy sportininkai pasiekia auksty rezultaty, taciau visai $aliai ir jos gyventojams bty kur
kas naudingiau, jeigu mes butume tarp labiausiai iSsivysCiusiy Saliy kio, mokslo, Svietimo, pilieciy
sveikatingumo ir kitose itin svarbiose srityse. Dél to tikrai verta pasistengti padaryti viska, kas padéty pasalinti
visas klititis Siam tikslui pasiekti. Jeigu mes tai pasieksime, tai ir emigracijos problema bus iSspregsta. Tada daug
kas norés gyventi Lietuvoje ir didZioji emigranty dalis sugrjs, nes jie didZiuosis savo Salimi.

Didéjant nejgaliy Zmoniy skaiciui, blogéja su sveikata susijusi pagyvenusiy zmoniy gyvenimo kokybé.
Dazniausiai jiems teikiama pagalba yra nepakankama ir neprofesionali. Svarbiausia Sioje situacijoje yra iSsaugoti
Zmoniy fizin] ir protinj aktyvuma, o tarnyby ir fiziniy asmeny, dirbanéiy $j darba Lietuvoje, nepakanka arba jie
silpnai paruosti. Truksta profesionalumo, mokymo jstaigy, kantrybés, darbo jgiidziy bei valstybinio pozitrio }
senyvo amziaus zmoniy problemas. Jaunam gydytojui sunku ir sudétinga jsigilinti | senyvo amziaus paciento
sveikatos bikle. Gerontologija — ypatinga sritis, kuri reikalauja gilesniy studijy ir stebéjimy bei specialisty
paruo$imo. Neuztenka Zinoti vien anatomija ir fiziologija. Reikalingas gilesnis supratimas apie zmogaus sandarg.

Pagal Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis vidutinis Zmoniy amzius yra nuo 45 iki 59 mety,
pagyvenusiyjy amzius yra nuo 60 iki 74 mety. Nuo 75 mety prasideda senatvés laikotarpis, kuris tgsiasi iki 90
mety. Vyresni kaip 90 mety zmonés vadinami ilgaamziais.

Vitaminy ir mineraliniy medziagy deficitas, nustatytas pagal Zzmoniy amziaus grupes, turi biiti padengiamas
ty amziaus grupiy zmonéms reikalingomis medziagomis [1].

Be abejo, ilgaamziskumui didelés jtakos turi ir genetinis paveldimumas bei konstitucinés organizmo savybés.
Genealiy 20-21 amziaus atradimy biologijoje ir genetikoje déka pavyko nustatyti Zmogaus (Homo sapiens)
gyvenimo trukme. Genomo ir atskiry geny tyrimai $iuolaikinéje biologijoje ir medicinoje uzima vieng i$
svarbiausiy viety. Siuo metu jau yra atrastas genialumo genas, apie 30 onkogeny, issifruota antionkogeny
struktiira ir t. t. Valteris Geringas i§ Bazelio universiteto i§ DNK (dezoksiribonukleininé rugstis) iSskyré
ilgaamziskumo geng. Yra apskaiCiuota, kad didZiausias galima Zzmogaus lasteliy dalinimosi skaicius (mitozés)
skaiCius per jo gyvenima yra 50, o po to jos neiSvengiamai zista. Tokia mitozé atitinka apie 120—150 Zmogaus
gyvenimo mety. Tam, kad zmogus galéty realizuoti savo potencialia 120—150 mety gyvenimo programa, jis turi
ripintis savo sveikata visg gyvenimg, nes sveikata savaime neislieka gera kaip vieng kartg duota, visam laikui
pastovi ir nekintama. Todél reikia nuolat sekti savo sveikatos biiklés rodiklius, svorj ir Gigj.

Daznai svoris padidéja dirbant sédima darba, ilgai gulint po traumos, sergant kai kuriomis infekcinémis,
létinémis bei psichinémis ligomis, nustojus aktyviai sportuoti ar dirbti fizinj darba, sistemingai vartojant
alkoholj, nikotina, narkotines medziagas, kai kuriuos medikamentus (pavyzdziui, hormonines medziagas,
antidepresantus ir kt.). Per didelis Na druskos, saldikliy, skys¢iy vartojimas taip pat didina galimybe susidaryti
antsvoriui. Be to, Siuolaikingje mityboje truksta svarbiy maistiniy medziagy (pavyzdziui, lipidy, steroidy,
vitaminy, mineraliniy, skaiduliniy medziagy), kurios, siekiant ilgesnio produkto vartojimo laiko, yra pasalinamos
i§ misy maisto.

DazZniausiai dél nepakankamo fizinio aktyvumo ir persivalgymo pradeda pilnéti 30—40 mety amZiaus moterys
ir 40-50 mety amziaus vyrai. Siuo amziaus laikotarpiu zmonés yra darbingi ir pakankamai aktyvis, tadiau laikui
bégant jy sveikata blogéja, gali sutrikti Sirdies veikla, padidéti kraujospiidis, sutrikti kraujotaka, pablogéti
judamojo aparato biiklé. Esant padidéjusia kiino masés indeksui (KMI, kg/m?), Zmogy daugiau vargina viduriy
uzkietéjimai, i$siplecia kojy venos, dazniau sergama tulzies puslés, kasos uzdegimais, tulzies puislés akmenlige,
ateroskleroze, odos ligomis, impotencija, menstruacijy ciklo sutrikimais ir kitomis ligomis.

JAV mokslininky duomenimis, kai svoris padidéja 20 %, mirtingumas nuo Sirdies-kraujagysliy ligy taip pat
padidéja 20 %. Zmonés, turintys padidinta svorj, gyvena vidutiniskai 8—10 mety trumpiau. I$analizavus rysj tarp
KMI ir mirtinguma nuo visy priezasciy bei optimalaus kiino svorio reikSme ilgesniam gyvenimui paaiskéjo, kad
mirtingumo rizika yra didesné, kai kiino svoris yra per didelis arba per mazas.

Eksperimentais jrodyta, kad mazesnis kalorijy kiekio suvartojimas ilgina visy gyviiny gyvenimo trukme,
didina zmoniy gyvenimo trukme, 1étina funkciniy galimybiy mazéjimo ir silpnéjimo masta ir mazina jvairiy ligy
atsiradimo tikimybe.

Yra duomeny, kad suvartojamy kalorijy ribojimas Siek tiek pazemina kiino temperatiirg. Tuomet lastelés gali
iSlaikyti maZesnius genetinius paZeidimus ir yra labiau pasirengusios atsigauti negu esant aukStesnei kiino
temperatiirai. Be to, mokslininkai daro prielaidas, jog kalorijy sumazéjimas iSsaugo Igsteliy gebéjimag daugintis,
palaiko augimo hormono lygj ir turi apsauginj poveikj imuninei sistemai.
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Per paskutinius 20-30 mety misy mityba ir maisto produktai pakito daugiau negu 90 %. Atsirado visiskai
kitokie mitybos stereotipai. Mazai liko pilnaver¢iy maisto produkty, nekalbant jau apie genetiskai modifikuotus
maisto produktus. Maistas pasidaré per strus, per saldus (virsija leidziamas normas deSimtis ar Simtus karty,
skatina apetita, agresija), per riebus, per daug i$valytas (rafinuotas), per daug turintis nereikalingy junginiy, kai
pavyzdziui, nitraty. Siuolaikiniams mokslininkams kelia susirfipinima tai, kad dabar riigitinio maisto vartojama
dar daugiau, o tai kenkia sveikatai (skatina ankstyva senéjima, aterosklerozés ir kity susirgimy vystymasi), o taip
pat didina galimybe uzZsiauginti nereikalingus kilogramus.

Organizmas, o ir lastelés, yra pastovioje stresinéje blisenoje negaudamos statybiniy medziagy, kurios yra
reikalingos lasteléms regeneruoti, ir energijos, reikalingos metabolizmo produktams ($lakams) i$skirti. Tai
sukelia jvairius neigiamus procesus Zmogaus organizme ir zmogus atsiduria akistatoje su liga.

Organizmas bando pats kovoti (iSsivaduoti nuo toksiniy medziagy: pakyla temperatiira, atsiranda kosulys,
padidintas prakaitavimas, Slapinimasis, viduriavimas ir t. t.). Visa tai padeda pasalinti dalj nereikalingy
medziagy. Jeigu organizmas nebepajégia apsivalyti, o zmogus ir toliau dar didina toksiniy medziagy kiekj, tai
organizmas pradeda tas medziagas kaupti jvairiose kiino dalyse.

Jei perkraunami inkstai, pamatysite ,,maiSelius“ paakiuose. Kadangi kraujyje esancios nereikalingos
medziagos $alinamos per inkstus, dalis jy lieka inkstuose drusky, kristaly (akmeny) pavidalu.

Per didelés riebaly sankaupos susidaro atitinkamuose organuose ir kiino dalyse (inkstai, kepenys, kasa ir kt.,
klubo, pilvo, kriity sritys).

Susiaur¢ja kraujagyslés, blogéja klausa, regéjimas, atsiranda zmogaus organizmui nereikalingy dariniy
(miomy, fibromy, cisty, akmeny, gerybiniy, piktybiniy naviky ir t. t.). Visa tai sukelia vienokj ar kitokj
diskomfortg ir yra jau tolimas signalas, kad Zzmogus jau kazka ne taip daro. Pradéjus aktyviai keisti savo
gyvenimo ir mitybos jproc¢ius, Zmogaus organizme vyksta degeneraciniai procesai.

Ilgaamziskumo ir geros sveikatos bei darbingumo palaikymo senyvame amziuje problema sprendziama
daugelyje pasaulio S$aliy, tarp jy ir Lietuvoje [2]. IlgaamzisSkumo garantas yra geros sveikatos palaikymo
motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, mankS$ta, kvépavimo pratimai,
meditacija—mantra, visavertis pakankamos trukmés miegas bei poilsis, tikéjimas dvasiniu pasauliu, meilé sau ir
kitiems, muzika, kelionés, vizualizacija, begalinis tikéjimas tuo, ka darai ir darymas. Norint ilgiau gyventi ir
ilgiau i$laikyti darbinguma, labai svarbu visais $iais garantais pasinaudoti savo sveikatai pagerinti. Kaip sako
Ryty iSmintis, zmogy sendina ne metai, o gyvenimo biidas.

1. Svarbiausi mitybos reguliavimo principai

Normalizuojant svorj didele reikSme turi taisyklinga mityba. Norint sureguliuoti mitybg, reikia zinoti jos
pagrindinius principus.

Mitybos subalansavimas Ryty $alyse yra akcentuojamas kaip pagrindinis mitybos principas normalizuojant ir
harmonizuojant organizmo veikla. Rytie¢iai maistg skirsto j $arminj (vaisiai, darzovés, riigpienis, pasukos ir kiti)
ir rigstini (mésa, zuvis ir kiti produktai). Sviestas laikomas neutraliu maistu, o kiauSiniai ir var§ké —
koncentruotu. Koncentruoty maisto produkty vartojima reikéty riboti ir sveikiesiems, ir ligoniams.

Kiekvienam Zmogui turi biti Zinomi pagrindiniai mitybos principai bei produkty klasifikacija. Visos §ios
zinios leisty produktyviai ir efektyviai panaudoti virskinimui reikalingg energija, kad jos kiek galima maziau
bty prarandama. Nepakankama ir nevisaverté mityba sumazina organizmo reaktyvumg. Tuomet organizmas
sunkiau prieSinasi ir kovoja su pataloginiais arba organizmui Zalingais faktoriais. Viena i§ priezas¢iy gali bati
nepakankamas arba per didelis riebaly, baltymy ar angliavandeniy kiekis. Tokiu atveju organizmas jy negali
panaudoti arba jy nepakanka. Taip vykstant metai i§ mety, organizmo terpé rugsStéja ir Zmogau organizme
atsideda metabolizmo produktai (,,5lakai®). Todél labai svarbu zinoti maisto grupes, juy verte, kokybe ir jvairiy
grupiy maisto produkty teisinga derinima.

Pirma maisto grupé — baltyminis maistas: kiausiniai, mésa (geriau tinka paukstiena), zuvis, ikrai, varske,
stiris. Visiems Siems produktams virskinti reikalinga riigsti terpé.

Antra maisto grupé — tai gyvulinés kilmés riebalai, augaliniai aliejai, jvairios darzovés ir zolés. Jiems
virSkinti reikalingos universalios savybés, reikalaujancios neutralios terpés, kuri susidaro storajame zarnyne.
Taciau organizmas §j maista gali virSkinti ir rigscioje, ir Sarminéje terpéje.

Trecia maisto grupé — jai priklauso visi angliavandeniai: cukrus, medus, miltai, balta duona, bandelés,
bulvés, saldiis vaisiai. Siems produktams virskinti reikalinga $arminé terpé, kuri susidaro plonajame Zarnyne ir
dvylikapirs§téje zarnoje. Nereikéty to paties maitinimosi metu vartoti pirmos ir tre¢ios maisto grupiy produkty.

SVEIKOS MITYBOS TAISYKLES
Pusry¢iai
Tik atsikélus reikia Sarminti organizmg — gerti vandenj su citrina (puse¢ arba trecdalj citrinos iSspausti j pus¢

puodelio §ilto vandens ir iSgerti 30 min. — 1 val. iki pusry¢iy. Tai papildo organizmg elektrolitais (kalciu, kaliu,
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magniu). Magnis organizme blokuoja drusky atsidéjimag stuburo slanksteliuose ir sanariuose, mazina raumeny,
sanariy skausmus, stimulivoja virSkinimo sistemos sekrecija, valo i§ kepeny toksinus, padeda kovoti su
infekcijomis, reguliuoja zZarnyno peristaltika, reguliuoja nervy sistema, 10-20 % mazina kraujo spaudima,
atnaujina odos lasteles, kurios regeneruoja per ilgesnj laikg, mazina apetita, rémenj, valo tulzies, inksty akmenis
bei kalcio nuosédas, apsaugo organizmg nuo laisvyjy radikaly ir stiprina imuning sistema, didina atsparuma
virusams, bakterijoms.

Ryte tinka valgyti daug angliavandeniy turintj maista, kadangi organizmas juos lengviau jsisavina
(pavyzdziui, aviziniai dribsniai, grikiy kruopos, kosés, duona). Juos galima pagardinti uogomis, vaisiais, 2 a. §.
cinamony. Valgant pusry¢ius galima vartoti jusy organizmui reikalingus maisto papildus.

Per pusrycius reikia stengtis kieck galima maziau vartoti cukraus, druskos, balty milty produkty, rafinuoty
aliejy. Tinka produktai, kurie turi daug magnio (saulégrazos, kvieCiy sélenos, Spinatai, menkés kepenélés,
krevetés, otas, anks$tinés, lapinés darZovés, séklos, rieSutai, striai, juodas Sokoladas), maisto papildai (sau
tinkamus maisto papildus galima pasirinkti pasitarus su gydytoju). Reikia kiek galima maziau vartoti kepto,
rukyto ir konservuoto maisto.

Pietiis

Pietiis turi biiti misris ir be jokio deserto (kategoriskai). Skysciai, kaip ir desertai, turi biti vartojami tik 1-2
valandas prie$ valgj prie$ baltyminj ar rieby maistg. Taip pat stengtis maziau vartoti druskos, cukraus, balty milty
produkty ir riebaly.

Vakariené

Vakarienei tinka baltyminis maistas, kuris mazina apetitg ir pabrinkimus. Pavyzdziui, Zuvis, mésa, troskintos
darzovés. Vakariené valgoma nuo 17 iki 19 valandos. Vieng valanda iki miego rekomenduojama iSgerti vandens
su citrina arba mineralinio vandens. Nerekomenduojamas gazuotas vanduo. Kokiy produkty negalima derinti?
Netinka valgyti mésa ir siirj, valgyti darZoves, bulves ir kiauSinius, vengti rikyti ir gerti alkoholj.

Kiti patarimai

Su jokiais produktais nederinamas pienas, melionai ir bananai. Juos galima valgyti atskirai uzkandziaujant
tarp pusryCiy, piety ir vakarienés. Bananus rekomenduojama valgyti prieSpie¢iams. Pieno geriau visai atsisakyti,
jei tai imanoma. Siiris ir pomidorai netinka su sviestu ir duona. Kuo daugiau produkty valgote vienu metu, tuo
ilgiau jie virSkinami. Neperkraukite skrandzio. Jis irgi turi pailséti.

Medziagy apykaitg greitina judéjimas, zalia arbata (2—3 puodeliai dienai), kava (iki 5 puodeliy dienai), o pusé
a/§ cinamono kartu su vaisiais ir uogomis medziagy apykaita greitina net 20 karty.

Apetita slopina kedro riesutai, vanduo, kietai virti kiausiniai.

Sarminis maistas valo organizma, virskinant i$siskiria nedaug atlieky, o vartojant riigitinj maistg organizme
kaupiasi §lakai, toksinai, todél labai svarbu juos Salinti i§ organizmo.

Siuolaikiné medicina mitybai taip pat skiria didele reik§me. Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO)
duomenimis 50-70 % létiniy ligy sukelia mitybos problemos. Mitybai subalansuoti rekomenduojame laikytis
taisyklingos mitybos principy, kurie ¢ia pateikiami. Jie sudaryti remiantis daugelio autoriy tyrimais.

1. Produkty pasiskirstymas dienos racione turi biiti grieztai reglamentuojamas. Pavyzdziui, augalinio maisto
dalis turi sudaryti 50-60 % (ir kuo daugiau zaliame arba pusiau zaliame pavidale), angliavandeniy —20—
25 %, o likusia dalj — baltyminis maistas (geriau augalinés kilmés), suvalgomas 15-20 min. pries$ likusios
maisto dalies valgyma.

Skyséius vartoti ne véliau, kaip 15-20 min. iki valgymo ir 1,5 — 2 val. po valgio. Po valgio bitina

praskalauti burng nedideliu kiekiu vandens.

Augalinj maistg valgyti 8—10 min. prie$ baltyminj maistg ir angliavandeniy turintj maista.

Nevartoti kartu angliavandeniy ir baltymy.

Per parg suvartoti 2,2-2,5 Itr. Skys¢iy (kartu su pirmais patiekalais ir sultimis).

Atsisakyti kepto maisto, riebiy buljony, lieso pieno, dirbtiniy rafinuoty produkty (rikyty gaminiy, desry,

konditerijos gaminiy, cukraus, saldainiy, baltos duonos ir kt.). 1 g cukraus Zmogaus organizme pagamina

2 griebaly.

7. Maista saziningai, daug karty kramtyti tol, kol iSnyks jo specifinis skonis. Tokiu biidu kramtant, sotumo
jausmas ateina greiciau ir zmogus pasijunta sotus suvalges 2—3 kartus maZiau. Danty nereikia laikyti
sukasty, nes zandikauliai taip pat yra ir elektrodai, kurie, sukandus dantis, uzdaro elektros granding
subtiliame energetiniame lygmenyije ir tai neigiamai atsiliepia smegeny veiklai.

8. Neséesti prie stalo jpykus, jsiutus, nes tokioje biisenoje suvalgytas maistas neduos jokios naudos. Visada
reikia biiti geranoriSkai nusiteikus. Neatsakyti pykciu j pyktj, nes tai grizta bumerangu paties sveikatai.

9. Vengti miegoti po valgio. Naudingiau yra pasivaiks¢ioti arba paskaityti gryname ore.
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10. Valgyti reikia ne dazniau kaip 3—4 kartus per diena. Geriau praleisti vieng valgyma, negu perpildyti
skrandj, kuris irgi turi turéti poilsio laikotarpius. Vakariené turi biiti ne véliau, kaip 19 valanda. Nakciai
galima i$gerti sulCiy, vandens su citrina arba rigpienio.

11. Jvesti viena dieng savaitéje organizmui valyti ir svoriui mazinti (vaisiy, sulCiy dieta), kuri gali trukti nuo
24 iki 36 valandy. Arba galima valgyti vieng produkta (monoprodukta) per visa iSkrovos laika.

12. Sergant ir turint temperatiiros geriau nieko nevalgyti, iSskyrus vandenj ir sultis.

13. Suvalgytas maistas turi biiti kompensuotas judéjimu parenkant tik jums tinkamus fizinius pratimus ir juos
daryti reguliariai pradedant nuo labai paprasty judesiy. Reikia jjungti ir kvépavimo pratimus.

14. Peréjimas prie $io mitybos reZzimo uztrunka nuo trijy iki 6 ménesiy. Jo reikia laikytis visg gyvenima.

Idomu pastebéti, kad panasis taisyklingos mitybos principai jau buvo zinomi pries tikstancius mety.

Dar nesukurtos tinkamos priemonés, kurios uztikrinty efektyvy kiino masés normalizavima esant
padidéjusiam svoriui, todél Siam tikslui pasiekti tiriami ir tobulinami jvairGis gydymo ir profilaktikos metodai,
nagrinéjamos svarbiausios kiino masés indekso padidéjimo priezastys ir pasekmés.

Zmogaus KMI ir gyvenimo kokybé priklauso nuo daugelio veiksniy: dvasiniy, fiziniy, socialiniy ir t. t. Visi
Sie veiksniai Zmogaus gyvenimo eigoje kinta ir todél kinta jo gyvenimo kokybé. Galima iSskirti Siuos
svarbiausius veiksnius, nulemian¢ius zmogaus gyvenimo kokybe:

. Fiziné aplinka (pavyzdziui, klimatas, vandens, maisto ir oro uzterStumas, radiacija).

. Socialiné aplinka (Seima, draugai, kulttira, religija, ekonomika).

. Gyvenimo stilius (mityba, pratimai, vaistai, miegas, seksualinis aktyvumas, laisvalaikio uZsiémimai).
. Darbiné veikla (protinis, fizinis, miSrus, pamaininis darbas, pajamos).

. Ligos ir nejgalumai (nelaimingi atsitikimai, 1étinés, paveldimos ligos).

. Medziagy apykaita ir jos produktai.

oOOUTh WN -

Svorio padidéjimas — tai liguista kiino biisena, i$sivys¢iusi dél per gausaus riebaly susikaupimo audiniuose.
Tokia biisena atsiranda, kai su maistu gaunama daugiau kalorijy negu jy iSeikvojama. Nustatyta, kad iki 90 %
maisto medziagy pertekliaus virsta riebalais ir tai atsiliepia vidaus organy funkcijoms. Daznai nukencia $irdies-
kraujagysliy, judamojo aparato, kvépavimo sistemy funkcijos.

Norint jvertinti ar Zmogus yra nukrypes nuo savo normalaus KMI, kuris priklauso nuo zmogaus tigio ir
amziaus, reikia apskaiCiuoti normalyjj KMI. Duomenis skai¢iavimui galima imti i§ 1 lenteléje pateikto
didziausio normalaus svorio priklausomai nuo zmogaus figio, amziaus ir lyties. Galima KMI ir neskaiciuoti, o
tiesiog orientuotis i 1 lenteléje pateikta didziausia normalyjj svorj pagal savo Gigi, amziy ir lytj.

1 lentelé
DidzZiausio normalaus svorio (kilogramais) nustatymas priklausomai nuo tigio, amziaus ir lyties

Amzius metais

Ugis, 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69

m Vyrai | Moterys | Vyrai Moterys | Vyrai | Moterys Vyrai Moterys Vyrai Moterys
148 50,8 48,4 55,0 52,3 56,6 54,7 56,0 53,2 53,9 52,2
150 513 48,9 56,7 53,9 58,1 56,5 58,0 55,7 57,3 54,8
152 531 51,0 58,7 55,0 61,5 59,5 61,1 57,6 60,3 55,9
154 55,3 53,0 61,6 59,1 64,5 62,4 63,8 60,2 61,9 59,0
156 56,5 55,8 64,4 61,5 67,3 66,0 65,8 62,4 63,7 60,9
158 61,2 58,1 67,3 64,1 70,4 67,9 68,0 64,5 67,0 62,4
160 62,9 59,8 69,2 65,8 72,3 69,9 69,7 65,8 68,2 64,6
162 64,6 61,6 71,0 68,5 74,4 72,2 72,7 68,7 69,1 66,5
164 67,3 63,6 73,9 70,8 77,2 74,0 75,6 72,0 72,2 70,9
166 68,8 65,2 74,5 71,8 78,0 76,5 76,3 73,8 74,3 715
168 70,8 68,5 76,2 73,7 79,6 78,2 77,9 74,8 76,0 73,3
170 72,7 69,2 77,7 75,8 81,0 79,8 79,6 76,8 76,9 75,0
172 74,1 72,8 79,3 77,0 82,8 81,7 81,1 77,7 78,3 76,3
174 775 74,3 80,8 79,0 84,4 83,7 82,5 79,4 79,5 78,0
176 80,8 76,8 83,3 79,9 86,0 84,6 84,1 80,5 81,9 79,1
178 83,0 78,2 85,6 82,4 88,0 86,1 86,5 82,4 82,8 80,9
180 85,1 80,9 88,0 83,9 89,9 88,1 87,5 84,1 84,4 81,6
182 87,2 83,3 90,6 87,7 91,4 89,3 89,5 86,5 854 82,9
184 89,1 85,5 92,0 89,4 92,9 90,9 91,6 87,4 88,0 85,8
186 93,1 89,2 95,0 91,0 96,6 92,9 92,8 89,6 89,0 87,3
188 95,8 91,8 97,0 94,4 98,0 95,8 95,0 91,5 91,5 88,8
190 97,1 92,3 99,5 95,6 100,7 97,4 99,4 95,6 94,8 92,9
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KMI padidéjimas iSsivysto dél jvairiy priezaséiy, o pagrindiné priezastis (iki 95%) - t. y. nuolatinis
persivalgymas ir per mazas fizinis aktyvumas (hipodinamija).

Siandieninis mokslas i$skiria fiziologinj ir prieslaikinj sen¢jima. Sudétingg senéjimo procesa lemia daugelis
veiksniy, pavyzdziui, genetiSkai nulemtos medziagy apykaitos ypatybés, ligos, laisvieji radikalai, baltymy irimo
produkty kaupimasis, lipidy peroksidai, ksenobiotikai (organizmui svetimos medziagos), vandenilio jony
koncentracijos pakitimas, deguonies trukumas, organizmo gyvybinés veiklos produkty susikaupimas ir daug
kity. Galima i$skirti du svarbiausius kriterijus, jtakojancius miisy sveikata, darbinguma, ilgaamziskuma:

1.Sunaudoto maisto energetiné verté turi atitikti Zzmogaus sunaudotai energijai. Jei mes sunaudojame
maziau energijos negu gauname su maistu, miisy organizme kaupiasi vir§svoris. Jis padidina rizika
susirgti ateroskleroze, miokardo infarktu, hipertonija, insultais, skrandzio, Zzarnyno ir kitomis
ligomis.

2.Cheminé sunaudoto maisto sudétis turi atitikti organizmo fiziologinj poreikj. Su maistu mes turime
gauti ne tik energija, bet ir reikiamg kiekj medziagy, kuriy déka misy lastelés dauginasi. Todél
milsy organizmui pastoviai reikalingas kuo jvairesnis maistas. Lastelés augimui reikia per 100
ivairiy medziagy: baltymy su 20 amino riig§éiy, riebaly su nesociosiomis riigstimis, apie 20 jvairiy
vitaminy ir 80 mineraliniy medziagy. Kol misy mityba jvairiapusé, tol mes esame sveiki, misy
organizmas sugeba jveikti ligas sukeliancias bakterijas ir virusus, stresus, protinius ir fizinius
krivius. Yra nustatyta, kad su maistu mes gauname tik apie 30 % misy organizmui reikalingy
vitaminy ir mineraly. Stai kodél mums yra reikalingi maisto papildai. Vieny ar kity medZiagy
trikumas sukelia Zmogaus organizmo sveikatos sutrikimus ir tuomet Zzmogus sunkiau sugeba
naikinti organizmui kenksmingas bakterijas ir virusus, pakelti stresus, protinius ir fizinius krvius.

Manoma, kad pagreitéjes sen¢jimas gali biiti susijes su antioksidantiniy vitaminy (tokoferoly, karotinoidy,
vitamino C) ir kai kuriy mikroelementy, o ypa¢ cinko ir seleno trikumu maiste, nors nemazai tam jtakos turi ir
socialiniai ekonominiai veiksniai.

Sprendziant kai kurias sveikatos problemas, nebiitina visais atvejais naudoti cheminius medicininius
preparatus (vaistus). Yra daug jvairiy prieskoniy, darzoviy, vaisiy, rieSuty, uogy, vaistazoliy ir maisto produkty,
kurie turi gydomyjy savybiy. Jy gydomasis poveikis organizmui yra apraSytas 2 lentel¢je.

Kai kada rekomenduojama naudoti tam tikry vaisiy (vaistazoliy, darZoviy, produkty) miSinj, kuris turi
stipresn] teigiamg poveikj sveikatai negu atskiry produkty valgymas. Pavyzdziui, turintiems problemy dél
stuburo tarpslanksteliniy minkstyjy disky pakitimy rekomenduojama 1,5 ménesio vakarais prie§ miegg suvalgyti
dziovinty vaisiy rinkinj, susidedantj i§ 1 juodosios slyvos, 1 figos ir 5 abrikosy. Rasoma, kad toks dziovinty
vaisiy miSinys turi labai efektyvy gydomaji poveikj. Ji valgant, stuburo biiklé geréja ir slanksteliai patys
susireguliuoja uzimdami jiems skirtg vietg be jokios manualinés korekcijos.

Reikia atkreipti démesj i tai, kad 2 lenteléje nurodyty maisto produkty ir vaistazoliy vartojimas kai kuriais
atvejais yra nepatartinas, nes gali sveikatai pakenkti. Pavyzdziui, nepatartina valgyti ¢esnaky sergant inksty
ligomis, skrandzio ir dvylikapir§tés zarnos opaligémis, kai pucia vidurius. Taip pat negalima valgyti Cesnaky 2
savaites prie§ planuojama operacija tiems zmonéms, kurie naudoja kraujo kreséjima mazinancius vaistus (nes
kraujo kre$¢jimas gali sumazéti per daug). Cesnakai gali prisidéti prie akmeny susidarymo inkstuose, ataugy
susidarymo, neigiamo poveikio kepenims. D¢l to visada naudinga pasitarti su gydytojais.

Ciberzolé mazina insulino koncentracijg, tafiau diabetikai ja turéty naudoti atsargiai, kad koncentracija
nesumazéty per daug. GarstyCiy nepatartina valgyti tiems, kurie serga gastritu ar opalige. Be to, nereikia jy
valgyti einant miegoti, nes galite ilgai neuzmigti. Kadangi krapai mazina kraujo spaudima, tai jy nereikéty
valgyti tiems, kuriy spaudimas ir taip mazas. Taip pat jiems nereikéty valgyti ir visy kity spaudimg maZzinanciy
prieskoniy, darZoviy ar vaisiy. Petrazoliy nereikéty valgyti sergantiems podagra, hepatitu, imiu inksty uzdegimu
ir kudikiy besilaukianciosioms moterims. Mairiiny nerekomenduojama valgyti sergantiems opalige ir nés¢ioms
moterims. Joms taip pat negalima valgyti patiekaly su raudonéliu (oreganu).

Visy risiy rieSutus patariama prie§ valgyma mirkyti vandenyje, kad organizmas galéty i§ jy pasisavinti
daugiau naudingy medziagy (i$ nemirkyty pasisavinama tik apie 20 %). Migdolus ir lazdyny rieSutus reikia
mirkyti per naktj, o kitus — 6-8 valandas.

Siekiant geros sveikatos ir ilgaamziskumo, didelg reikSme¢ mitybai skiria daugelis jzymiy mediky, tarp jy ir
pasaulyje gerai zinomas bulgary genetikas profesorius Christo Mermerski. Pagal jj, ankstyva senatvé néra
natiiralus reiskinys — tai yra liga, kuriag mes patys sukeliame neprotingai ir nesaikingai maitindamiesi. Net 70 %
zmoniy pasaulyje pirma laiko mirSta dél neprotingo pozitirio | mitybg ir dél paplitusios sveikatai kenksmingy
maisto produkty gamybos. Svarbiausig maisto dalj turi sudaryti ekologiskos (organinés) darzovés ir vaisiai.
Mityba turi biti jvairi, subalansuota, pakankama (saikinga), o produktai turi biiti be cheminiy priedy ir teisingai
tarpusavyje suderinti. Visiems reikia zinoti, kad S$iuolaikiniuose pramoniniu biidu gaminamuose maisto
produktuose yra naudojama daugiau kaip 200 jvairiy cheminiy medziagy, kurios i§ esmés yra nuodingos ir
Zmogaus organizmui nereikalingos. Jos naudojamos maisto produktams siekiant suteikti gera preking i$vaizda,
kvapa, apsaugoti juos nuo greito sugedimo ir slopinti kenksmingy bakterijy dauginimasi tuose produktuose.
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Vienos i§ pavojingiausiy maisto produktuose naudojamy medZziagy yra natrio nitratas ir natrio nitritas. Tokios
cheminés medziagos gausiai naudojamos desSrose, deSrelése, kiaulienoje, jautienoje, paukstienoje, Zuvy
konservuose ir kituose produktuose. Jomis taip pat sutepama atSaldoma mésa ir zuvys, todél pries naudojimg jas
reikia gerai nuplauti.

Prie labai pavojingy maisto produktuose naudojamy cheminiy medziagy — konservanty priskiriami
hidroksitoluolo ir hidroksianizolo butilatai. Jie naudojami traskuciy ir saloty gamyboje, taip pat jy deda |
pagamintus tortus, makaronus, kramtomaja guma norint islaikyti ilgg galiojimo laika ir $viezuma. Sios
medziagos gali sukelti alergija ir vézj. Jos ypac¢ pavojingos vaikams.

Vaikams taip pat nepatartina gerti jvairias gamyklose pagamintas sultis, kadangi jose yra bromu prisotinty
augaliniy aliejy. Jis naudojamas siekiant apsaugoti sultis nuo susisluoksniavimo ir nuosédy susidarymo. Zymiai
sveikiau bty gerti Svieziai pagamintas sultis.

Zinoma, tai néra labai stipriis nuodai, nuo kuriy greitai numirstama. Bet, kaip sako patarlé, lasas po laso ir
akmenj prataso. Riikymas irgi Zzmogaus i§ karto nenuzudo. Maisto produktuose naudojamy cheminiy medziagy
poveikis organizmui priklauso nuo jy koncentracijos ir zmoniy sveikatos. Vaikams, silpnesnés sveikatos ir
vyresnio amziaus zmonéms minétos cheminés medziagos kenkia labiau.

Profesorius Christo Mermerski rekomenduoja tokj recepta ilgaamziskumui pasiekti:

jusy dienos maisto kaloringumas turi atitikti kalorijy sgnaudas (neprisivalgykite per daug),
kiekvieng dieng suvalgykite po obuolj,

gerkite tirpsmo vandenj ir jums tinkamy Zoleliy arbatas,

aktyviai dirbkite ir judékite,

kasdien prauskités po dusu ir prausimasi uzbaikite Saltu vandeniu,

miegokite vésiame kambaryje (ne daugiau 17 °C),

nedarbo dienomis iSeikite pasivaikscioti arba pravaziuokite 10—15 km dviraciu,
draugaukite, dziaukités, dazniau juokités,

niekada negalvokite ir nekalbékite, kad jus senstate.
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2 lentele

Kai kuriy prieskoniy, darZoviy, vaisiy, riesuty, vaistaZoliy ir maisto produkty gydomasis poveikis

Poveikis organizmui Prieskoniai, darZovés, vaisiai, rieSutai, vaistaZolés, maisto produktai

Bananai, gvazdikéliai, bazilikai, ciberZolé, cinamonas, kalendra, krapai, raudonéliai,

Antiseptikas rozmarinas, Cesnakai, svogunai, bertoletiju arba braziliski rieSutai (stiprus)

Antidepresantas, gerina nuotaikg |Bananai, lauro lapai, braskés, kmynai, mairiinai, rozmarinas, ciberzolé, jonazolé

Antigrybelinis Obuoliy actas, ciberzolé, imbieras, obuoliy actas, medus, eZiuolé, pelynai

Lauro lapai, kiausiniai, datulés, brokoliai, kopiistai, ziediniai kopiistai, apelsinai,
mandarinai, greipfrutai, salotos, ananasai, obuoliai (rtigstas), slyvos, spanguolés, mélynés
ir kitos uogos, pomidorai, burokéliai, Zalios morkos (ir sultys), melionai, cukinijos,
molitigy séklos, baklazanai, salierai, kukuriizai, ¢ili pipirai, ¢esnakai, svogiinai, kmynai,
ciberzolé, imbieras, ZenSenis, bazilikas, gvazdikéliai, kakava, mairtinai, pupelés, $pinatai,
graikiski rieSutai, alyvuogiy aliejus, avokadai, jiros druskas, zalieji kokteiliai, kokoso
aliejus, pelynai, jonazolé, kiaulpiené (Ziedai, lapai, Saknys), migdolai (zarnyno), figos,
dziovinti abrikosai, abrikosy kauliuky branduoliai (turi daug vitamino B17), datulés (kasos)

Antikancerogeninis poveikis

Antivirusinis poveikis Eziuolé, alyvmedzio lapy ekstraktas, bertoletijy arba braziliski rieSutai, jonaZolé
Antioksidacinis poveikis (stabdo [Braskeés, dZiovinti abrikosai, gvazdikéliai, garstycios, ciberzolé, gvazdikéliai, kakava,
senéjimo procesa) kedro rieSutai, migdolai, eZiuolé

Lauro lapai, datulés, ¢esnakai, ciberzolé, imbieras, gvazdikéliai, pelynai, kmynai, debesylas
Baktericidinis poveikis (TBC), petrazolés, medus, pipirai, kokoso rieSuty aliejus, obuoliy actas, Sermuksniai

(auksinj stafilokoka, dizenterija),

Ropés lapai, paprika, citrusiniai, graikiski rieSutai, saulégrazos, visas griidas, artiSokai,

Detoksikuoja organizma lediai, ciberzolé, Eesnakai, brokoliai, greipfrutai, agurkai, pipirai

. . Cesnakai, garsty¢ios, kmynai, mairiinai, raudonéliai, vanilé, imbieras (arbata), datulés
Gerina apetita » Sarstycios, kmynat, ) ) > ( ), )

debesylas
Gerina atmintj Kokoso riesuty aliejus, ciberzolé, imbieras
Gerina darbinguma Bananai, imbieras (protinj)
Cili pipirai, ciberzolé, cinamonas, gvazdikeéliai, kalendra, salierai (greitina medziagy
Gerina medziagy apykaita apykaita), kakava, krapai, pipirai, kmynai, graikisky rieSuty lapy nuoviras (2 a. §. lapy
uzpilti 200 ml verdancio vandens 2—4 val., gerti 4 x 100 ml prie§ valgj)
Gerina skydliaukés veiklg Petrazolés, migdolai, figos, jonazolé
Gerina smegeny veikla Kokoso riesuty aliejus, ciberZolé, imbieras, lazdyno riesutai, migdolai, graikiski rieSutai

Razinos, rozmarinas, datulés (padeda nuo Sirdies ligy), kedro riesutai, graikiski rieSutai,

Gerina Sirdies veikla kanadiné auksasakné kulksné, raugerskis (barbarisas)
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Gerina kepeny veikla

Cili ir kajeno pipirai, citrinos, kiaulpiené, Sermuks$niai, medus, graikiski rieSutai, imbieras

Gerina virskinimg

Bananai, dziovintos juodos slyvos, datulés, ¢esnakai, gvazdikéliai, kalendra, kmynai, lauro
lapai, medus, mairiinai, pipirai, muskatai, vanilé, imbieras, citrinos, migdolai, debesylas

Gydo anemija

Bananai, Sermuksniai

Gydo atopinj dermatita

EZiuolé

Gydo astma, pleurita

Salierai, Cesnakai

Gydo dantis ir dantenas

Gvazdikéliai, Cesnakai (mazina danty jautruma), migdolai (stiprina)

Gydo egzemas Bazilikai
Gydo hemorojy Sermukgniai
Gydo infekcijas Cesnakai

Gydo inkstus

Kiaulpiené (ziedai, lapai, Saknys), Sermuksniai, juodos dZiovintos slyvos

Gydo kasos uzdegimg Kmynai, datulés (mazina kasos vézio rizika)

Gydo létinj bronchita Kmynai

Gydo mazakraujyste Sermukgniai

Gydo nemigg Muskatai, cinamonas, raudonéliai, gvazdikéliai, obuoliy actas, Sermuksniai

Gydo odos ligas Kokoso aliejus, obuoliy actas, ciberzolé, arbatmedzio aliejus (odos prieziiirai), jonazolé
Gydo opas Imbieras, medus

Gydo persalima, sloga, kosulj,
gripa, kvépavimo taky
uzdegimus

Mairiinai, cinamonas (arbata), kokoso riesuty aliejus, obuoliy actas, ciberzolé, cesnakas,
medus, alyvmedziy lapy ekstraktas (antivirusinis poveikis, padeda nuo gripo ir herpes
viruso — puslelinés), eziuolé, greipfruty sékly branduoliai, debesylas

Gydo prostatita, plislés
uzdegima

Petrazolés, pomidorai, Sermuksniai

Gydo reumatg ir podagra

Vanilé, mairtinai, Sermuksniai (padeda), vys$niy kailiuky branduoliai (podagra), juodos
dziovintos slyvos, jonazolé

Gydo sanariy uzdegima

Bananai

Gydo sinusita

Obuoliy actas

Gydo skrandj

Kiaulpiené (ziedai, lapai, Saknys), Sermuksniai (didina skrandZio sul¢iy riigstinguma),
dziovintos juodos slyvos

Gydo smegeny kraujagysles

Gvazdikéliai

Gydo zaizdas, patinimus

EZiuol¢, papaja

Gydo $lapimo taky infekcijas

EZiuolé¢, debesylas (ir inksty)

Gydo Zvyneling, egzema Eziuolé
Gydo tulZies uzdegima Kmynai, Sermuksniai
Kietina vidurius Kmynai

Kontroliuoja diabeta

Ciberzolé¢, Sermuksniai (padeda), papaja, datulés, migdolai, debesylas

Skystina vidurius

Lauro lapai, datulés, pipirai, Sermuksniai, juodos dziovintos slyvos, migdolai

Lengvina atsikos¢jima

Lauro lapai, cinamonas, kalendra, krapai, pipirai, raudonéliai, Cesnakas, debesylas

Lengvina alergines reakcijas

Kalendra, muskatai

Lengvina artrita

Ciberzolé (mazina artritinj skausma), salierai, datulés, papaja (padeda iSvengti artrito),
jonazolé

MalSina stomatita

Lauro lapai

Mazina, reguliuoja cukraus kiekj

Salierai, obuoliy actas (maZina cukraus absorbcija), ciberzolé, citrinos

Mazina cholesterolj

Lauro lapai, cinamonas, ¢esnakali, ciberzolé, kakava, obuoliy actas, Sermuks$niai, migdolai,
kedro rieSutai (,,blogaji*)

Mazina bloga kvapa

Kokoso aliejus, obuoliy actas

Mazina depresija

Braskés, mairtinai, graikiski rieSutai

Mazina galvos skausma

Bazilikai, mairtinai, raudonéliai, obuoliy actas, Cesnakas, Sermuksniai

Mazina gleivinguma

Obuoliy actas

Mazina kars¢iavima

Vanilé, bazilikai

Mazina kraujo spaudima

Gvazdikeliai, krapai, lauro lapai (arterinj), mairiinai, Sermuksniai, datulés, medus,
migdolai, kedro rieSutai, juodos dziovintos slyvos

Didina kraujo spaudima

Rozmarinas

Mazina nerving jtampa, stresa

Vanilé, kakava, Cesnakai, graikiski rieSutai, jonazolé

Mazina nuovargj

Gvazdikéliai, Cesnakai, lazdyno rieSutai

Mazina rigstinguma

Kalendra, kmynai, vanilé (reguliuoja skrandzio suléiy riig§tinguma)

Mazina skausmg

Bazilikai, cinamonas, kalendra, kmynai, raudonéliai, rozmarinas, vanilé, ciberzolé,
imbieras, datulés, lazdyno rieSutai, arbatmedzio aliejus

Mazina skrandZio uzdegima Cesnakas

Mazina trombozés rizika Vanduo ir kiti skysciai (i$skyrus gazuota vandenj)
Mazina inksty skausma Lauro lapai

Mazina insulino kiekj Ciberzolé

Mazina limfmazgiy padidéjima |Eziuolé

Mazina pilvo piitima

Lauro lapai, Cili, kajeno pipirai, ciberzolé, kmynai, krapai, citrinos, Sermuksniai, debesylas
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Mazina pykinimag

Raudonéliai, imbieras, citrinos

Mazina spazmus

Mairiinai, rozmarinas, kmynai, citrinos (Zarnyno)

Mazina svorj

Dziovintos slyvos, agurkai, cukinijos, arbiizai, baklaZanai, ¢ili pipirai, obuoliy actas,
citrinos (Salina vandens pertekliy), migdolai, kedro riesutai, raugerskis

Mazina tinimus

Petrazolés

MaZina trombozés rizika

Lauro lapai

Mazina uzdegimus

Gvazdikéliai, vanilé, bazilikai, krapai, raudonéliai, ciberzolé, obuoliy actas, imbieras,
Cesnakas, citrinos, eziuolé, debesylas

Padeda gydyti auglius

Cili pipirai, ciber?olé, mairiinai, muskatai (gerybinius auglius)

Padeda kepenims

Ciberzolé¢, Sermuksniai, medus (gydo uzdegima), migdolai (padeda nuo diabeto), graikiski
rieSutai, imbieras

Padeda nuo aterosklerozés

Sermuksniai, kiaulpienés, ¢esnakai, graikiski rieSutai

Padeda nuo Parkinsono ligos

Imbieras

Padeda po sunkiy operacijy ir
traumy

Eziuolé

Padeda $irdziai ir kraujagysléms

Bananai, lauro lapai, braskeés, razinos, cinamonas, citrinos, kiausiniai, brokoliai, koptistai,
¢ili ir kajeno pipirai, pipirai, ¢esnakai, ciberzolé, jonazolé, garstycios, gvazdikéliai,
sezamas, kakava, krapai, lauro lapai, liny sémenys, muskatai, rozmarinas, apelsinai,
mandarinai, greipfrutai, papaja, granaty sultys, salotos, uogos, ananasai, obuoliai, obuoliy
actas, slyvos, burokéliai, melionai, cukinijos, baklazanai, salierai, kukuriizai, ginkmedzio
preparatai, medus, migdolai, graikiski rieSutai

Padeda virskinimui

Lauro lapai, braskés, gvazdikéliai, Sermuksniai, graikiski rieSutai (gerina zarnyno veiklg)

Plecia kraujagysles

Cesnakas, krapai

Reguliuoja kraujo cukraus kiekij

Cinamonas, razinos, obuoliy actas, datulés, raugerskis (mazina cukraus kiekj kraujuje)

Silpnina puvimo procesus

Kmynai

Saugo nuo Alzheimerio ligos

Ciberzol¢, kokoso rieSuty aliejus, imbieras, migdolai, kedro rieSutai (mazina 35 %)

Saugo nuo inksty akmenligés

Lauro lapai, garstyc¢ios

Saugo sanarius ir kaulus

Cinamonas, migdolai, imbieras (mazina sanariy skausmus)

Saugo nuo nutukimo

Kiausiniai, brokoliai, koptstai, apelsinai, mandarinai, greipfrutai, salotos, uogos, ananasai,
obuoliai, slyvos, burokéliai, melionai, cukinijos, baklazanai, salierai, kukurtizai, raugerskis

Skatina fermenty i$siskyrima

Gvazdikéliai

Skatina kraujo apytaka

Cinamonas

Skatina prakaitavimag

Bazilikai, kalendra, lauro lapai, rozmarinas, avietés (uogos ir Sakutés su lapais), gervuogés,
zemuoggés, liepziedziai,, debesylas

Skatina skrandzio sekrecija

Gvazdikéliai, krapai

Skatina smegeny veikla

Bananai, cinamonas, gvazdikéliai, ciberzolé (padeda auginti naujas lgsteles)

Skatina §lapimo iSsiskyrima

Cesnakai, cinamonas, kalendra, krapai, lauro lapai, mairiinai, kava, salierai, citrinos,
Sermuksniai, kmynai (Salina skyscio pertekliy i§ organizmo), debesylas

Skatina tulzies iSsiskyrimag

Garstycios, cinamonas, mairtinai, kalendra, krapai, raudonélis, rozmarinas

Greipfrutai, apelsinai, vynuogés, abrikosai, imbierai, svogiinai, ¢esnakai, kvie¢iy gemalai,
datulés, salierai, pomidorai, avokadai, ¢ili pipirai, morkos, liepy medus, zalioji arbata,

Skystina krauja . . L . - AR .
avietés, bruknés, gervuogés, Zemuogeés, vysnios, slyvos, spanguolés, visi serbentai,
kiaulpienés
Sojos, zirniai, pupelés, pupos, lgsiai, burokéliai, paprikos, ridikai, ropés, aronijos, bananai,

s . krapai, petrazolés, balti ryziai, riebi mésa, bulvés, makaronai, kondensuotas pienas

Tlrstlna krau]g p 9 p b ry 9 9 9 bl p 9

grietinélé, kiauSiniai, fermentiniai stiriai, rikyti, stidyti ir marinuoti produktai, saldumynai,
Sokoladas, patiekalai i§ milty

Sulaiko vidinj kraujavima

Cili ir kajeno pipirai, §ermuksniai (maZina kraujagysliy trikingjima)

Slopina spazmas

Bazilikai, kmynai, mairinai, gvazdikéliai

Stabdo senéjima

Garstycios, rozmarinas (odos), kokoso riesuty aliejus (odos), migdolai

Stiprina imuning sistema

Datulés, razinos, papaja, ciberzolé, kalendra, kmynai, lauro lapai, muskatai, raudonéliai,
kokoso riesuty aliejus, Cesnakas, migdolai, graikiski rieSutai (3 rieSutai/d), eZiuolé,
greipfruty sékly branduoliai

Stiprina nervy sistemag

Salierai, raudonéliai, lazdyno riesutai

Stiprina kaulus

Bananai, dziovintos slyvos, razinos, migdolai (ir dantis, nagus, plaukus)

Stiprina plaukus

Lauro lapai (trinti nuoviru), razinos, obuoliy actas (H,O skiediniu prausti galva), migdolai

Stiprina Sirdies raumenj

Muskatas, dziovinti abrikosai

Salina §lakus i§ organizmo

Cili ir kajeno pipirai, lauro lapai, rozmarinas

Salina toksinus

Cili ir kajeno pipirai, lauro lapai, mairfinai, pipirai, salierai, Sermuksniai (i§ Zarnyno),
datulés (Salina sunkiuosius metalus)

Tirpdo akmenis

Garstycios, petrazolés, salierai, Sermuksniai (kepenyse, tulzyje, piisléje)

Tonizuoja organizma

Cinamonas, garstycCios, kakava, rozmarinas, citrinos (jy kvapas)

Tonizuoja §irdies raumen;j

Lauro lapai
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Valo organizma Varnalésy, pieniy, artiSoky ar pieno usniy arbatos
Valo inkstus, kepenis Salierai, imbieras, dirvinis asitklis (inkstus), lipikas (inkstus), petrazolé (inkstus)
Valo krauja Cinamonas, kalendra, salierai
Valo vir§kinamajj trakta Pipirai, Sermuksniai (valo toksinus i§ Zarnyno), datulés
Figos, gvazdikéliai, pelynai, debesylas (askarides), graikiski rieSutai — 4 v. §. neprinokusiy
Valo i§ zarnyno kirméles graikiSky rieSuty uzpilti verdan¢iu vandeniu, pridéti truputj druskos, laikyti 30—40 min.
Vaistus biitina i§gerti prie$ nakt;.

Mitybos ir su ja susijusias ilgaamziskumo problemas tyrinéja ir Jungtinés Karalystés prof. P. Clayton‘as [3,
4]. Jo nuomone, tinkama mityba leisty i§vengti apie 90 % procenty ligy (3 i$ 4 ligoniniy galéty buti uzdarytos).
Tokioje mityboje turéty biti i§laikomas nedidelis riebaliniy rig$¢iy omega—3 ir omega—6 santykis, maiste turéty
biiti pakankamai prieSuzdegiminj poveikj turinciy polifenoliy (jy yra augaliniame maiste, ypa¢ prieskoniuose) ir
taip pat maisto produktuose turéty buti pakankamai beta-gliukany, kurie reikalingi efektyviam imuninés sistemos
darbui. Siuolaikiniuose maisto produktuose tokiy medziagy yra labai nedaug, ta¢iau jomis maisto produktus biity
galima gana nesunkiai ir nebrangiai papildyti. [Ssamiai apie Siuos tyrimus galima pasiskaityti pasinaudojus $ia
nuoroda: https://www.15min.It/gyvenimas/naujiena/mityba/savo-atradimais-medikus-sokiruojantis-p-claytonas-trys-maistines-medziagos-
gali-mus-isgelbeti-nuo-daugelio-ligu-ir-senejimo-1030-976340?utm_campaign=15min_&utm_medium=post&utm_source=Facebook .

2. Kitos priemonés sveikatai atstatyti

Mitybos sureguliavimas gali daug kam padéti, ta¢iau vien §ios priemonés gali ir nepakakti. Tuomet, siekiant
normalizuoti svorj ir jj palaikyti normos ribose, sudaroma individuali programa, j kurig jtraukiamas ne tik
mitybos sureguliavimas, bet ir organizmo valymas, fitoprofilaktika, profilaktiné gimnastika, kvépavimo joga
pratimai, meditacija, mantra bei akupunktiira.

Organizmo islaisvinimas (i§valymas) nuo jvairiy metabolizmo produkty (,,8laky) turi daug jtakos zmogaus
sveikatai ir funkcionalumui. Organizmo valymas apjungia virskinamojo trakto — Zarnyno valyma, periodinj
profilaktinj tirpsmo vandens vartojima, lgsteliy, inksty ir §lapimo piuslés valyma.

Kauno Refleksoterapijos—akupunkttros klinika tyré kai kuriuos praktinius organizmo valymo klausimus.
Prie§ pradedant gydymo programa, rekomenduojama 1-2 ménesiy trukmés paruosiamasis laikotarpis, per kurj
naudojamos jvairios priemonés organizmui valyti. Sureguliuojant kiino svorj labai svarbus faktorius yra
sisteminga manksta ir fiziné kultiira, todél individualiai kiekvienam pacientui parenkami jam tinkami pratimai,
kuriuos rekomenduojama daryti reguliariai pradedant nuo labai paprasty judesiy. Sudaromas pratimy
kompleksas, i kurj jeina 5—6 pratimai, o esant indikacijoms, rekomenduojama manksta vandenyje, povandeninis,
vakuuminis arba klasikinis masaZas. Sveikam Zmogui manksta rekomenduojama 3-4 kartus per savaite, o
sergantiems létinémis ligomis — kiekvieng dieng, o dar geriau — du kartus per dieng (namuose ryte ir darbe, jeigu
zmogus dirba).

ORGANIZMO VALYMAS

Organizmo i$laisvinimas (iSvalymas) nuo jvairiy metabolizmo produkty (Slaky) turi daug jtakos Zmogaus
stuburo funkcionalumui. Savo ruoztu, taisyklinga stuburo laikysena stovint, sédint, gulint, vaikStant sportuojant,
dirbant turi daug jtakos Zmogaus sveikatai kartu su teisinga mityba bei kvépavimu.

Organizmo valymas jungia (iSskyrus specialigja mitybg) virSkinamojo trakto — Zarnyno valymg, periodinj
profilaktinj gerosios struktiiros vandens vartojimg ir specialiy $lakus eliminuojanéiyjy miSiniy vartojima.
Organizmo valymo biitinybé placiai apraSoma daugelyje jvairiy autoriy knygy bei straipsniy. Mes panagrinésime
kai kuriuos praktinius organizmo valymo klausimus.

Labai svarbus ir sistemingas, reguliarus danty valymas siekiant i§ burnos pasalinti maisto atliekas, kad jos
netapty paSaru jvairioms organizmui ir dantims kenksmingoms bakterijoms. Patariama dantis ripestingai
i$sivalyti du kartus per diena — po pusry¢iy ir po vakarienés. O po kity valgymy dantis reikia bent iSsiskalauti
vandeniu.

Storojo zarnyno valymas

Si priemoné biitina todél, kad daugiau kaip 90 % gyventojy normali storojo Zarnyno veikla sutrinka dél
didelio kiekio fekaliniy akmeny, kurie daugiausiai susidaro kylancioje zarnyno dalyje. Esant uzterStam storajam
zarnynui sutrinka jo funkcijos: jsiurbimo, evakuacing, hormoniné-energing, $iluminé ir stimuliaciné (kiekviena
storojo zarnyno dalis su atitinkama normalia mikroflora turi stimuliuojantj poveikj atitinkamam organui —
skydliaukei, kepenims, tulzies ptslei, $irdziai, plauc¢iams ir kt.). Esant §lakais uzterStam zarnynui Zymiai pakinta
organizmo detoksikaciné ir barjeriné funkcijos. Skilimo produktai, toksinai patenka j kepenis ir, sutrikdydami jy
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veikla, toliau keliauja j krauja ir per jj sutrikdo jvairiy organy bei sistemy metabolizma, tarp jy ir judamojo
aparato (stuburo). Todél storojo Zarnyno funkcijos sureguliavimas ir normalizavimas naudojant gydomuosius
preparatus yra neabejotina profilaktikos priemoné nuo daugelio susirgimy, tarp jy taip pat ir nuo stuburo.
Valomuosius preparatus rekomenduojama naudoti ne dazniau, kaip 1-2 kartus per metus. D¢l jy pasirinkimo ir
vartojimo reikia pasitarti su gydytoju. Daznas mechaninis Zarnyno valymas néra fiziologiSkas zmogaus
organizmui.

Kepeny ir tulzies piislés valymas

Kepeny ir tulzies pislés valymas atliekamas tik po storojo zarnyno valymo. Keturios dienos iki valymo
pereinama prie lengvesnés vegetarinés mitybos, kai nenaudojami jokie baltymai. Tuo metu geriau daugiau gerti
obuoliy sul¢iy arba kiekviena diena valgyti riig§cius, zalius, keptus ar virtus obuolius. Ketvirtg diena paruosti
200 ml alyvuogiy aliejaus ir 200 ml citriny sul¢iy. Paruostg aliejy ir citriny sultis lygiomis dalimis supilstyti | 6
stiklines. Salia kiekvienos stiklinés padéti po skiltele ¢esnako. Dél kepeny valymo procediiros metu galiniy
pasireiksti dispepsiniy reiskiniy profilaktikos skiltel¢ cesnako reikia sutrinti ir uzdaryti j stiklainj. Valymo
procediiros metu pasirei$kus pykinimui ir vémimui, reikia pauostyti ir jkvépti ¢esnako kvapo i§ stiklainio — tai
pasalins nemalonius pojii¢ius bei reakcijas. 18 valandg biitina sugerti 2 tabletes alacholio ir 2 tabletes noSpos. Po
to 18 val. 30 min. iSsimaudyti karStoje vonioje arba po dusu, bet ne ilgiau, kaip 15 min. 19 valandg atsigulti j
Siltg lova ant nugaros arba ant deSiniojo Sono ir kas 15 min. i§gerti paruo$ta misinj, pries tai jj gerai iSmaisius.
Galima po kiekvienos igertos stiklinés paciulpti skiltele citrinos. Nuo 19 val. iki 21 val. geriau guléti ir niekur
nevaiksCioti. ISgérus visas dozes atsigulti miegui. IS ryto atsiranda noras tustintis ir tuStinimosi metu i§
kylanciosios storojo zarnyno dalies pasiSalina nemazai zalios spalvos iSmaty — akmeny. 12 valanda atliekama
normali valomoji klizma. Kadangi pirmaja dieng po procediiros gali biiti silpna, tai Siam valymui patartina
pasirinkti iSeigines (nedarbo) dienas. Toliau storojo Zarnyno, tulzies piislés ir kepeny valymo procediiras galima
atlikti ne anksciau kaip po mety, jeigu laikomasi teisingy mitybos principy.

Kiti organizmo valymo biidai

Zmogaus organizmas turi toksiniy medZziagy, kurias mes gauname i§ maisto, oro ir vandens, alinimo
sistema, kurios svarbiausia dalis yra limfos cirkuliavimo sistema. Jg suaktyvinti ir geriau veikti padeda reguliarus
kiino masazas, kurio metu stimuliuojami kiino energetiniai meridianai ir kraujotaka.

ISvalyti organizmg padeda ir jvairlis zmogaus organizmui reikalingi aliejai, kurie veikia kaip organizmo
valikliai ir pagerina zmogaus fizing bei psiching sveikata. Reikia riipintis ir savo dvasine sveikata stengiantis
palaikyti gera nuotaika darant tai, kas jums patinka, pavyzdziui, klausytis mégstamos muzikos, skaityti,
pasivaiks¢ioti gamtoje, sportuoti, uzsiiminéti joga, medituoti, eiti j bazny¢ig ir t. t. Nuotaika gadina betvarké
namuose, darbe, sode ir kitur. Visa tai veda prie jtampos, streso atsiradimo ir nereikalingy toksiniy medziagy
pagausé¢jimo organizme. Sveikatai gali pakenkti ir pernelyg didelis susizavéjimas informacinémis
komunikacinémis technologijomis, kai Zzmogus praranda ramybe, nes pasidaro nuo jy labai priklausomu.

Daug toksiniy medziagy i§ organizmo pasi$alina prakaituojant. Prakaitavimo metu pageréja kraujo ir limfos
pratekéjimas. ISprakaitavus reikia nusiprausti po dusu, kad biity paSalintos su prakaitu iStekéjusios toksinés
medziagos.

Organizmui valyti galima naudoti ir jvairias Zoleliy arbatas. Siam tikslui galima naudoti varnalésy, pieniy,
artiSoky ar pieno usniy arbatas.

Organizma i$valyti labai padeda fiziniai pratimai ir manksta, kurios metu suaktyvéja cirkuliacinés organizmo
sistemos, tarp jy ir kraujo pratekéjimas. Didesni kraujo srautai kitiems organams padeda atsikratyti nuo toksiny.
Patirdamas fizing apkrova organizmas netenka dalies riebaly, dél ko taip pat susidaro salygos pasalinti dalj
toksiny. Daugiau apie fizinius pratimus bus parasyta kitame skyrelyje.

Neskriauskite savo organizmo. Kad organizmas maziau uZzsiterSty toksinémis medziagomis ir maziau reikéty
ji varginti jj i§valant, patartina prisilaikyti $iy patarimy:

v' neriikykite,

v kuo maziau gerkite alkoholio,

v kol dar musy keliuose nejsigaléjo elektrinés transporto priemonés, iki minimumo sumazinkite savo
buvimo laikg intensyvaus eismo gatvése ir keliuose,

venkite jtampos ir stresy,

pakankamai i§simiegokite (8—10 valandy per para),

naudokite geros kokybés vandens filtra,

naudokite nertidijancio plieno virdulj, o ne plastikinj,

kuo daugiau naudokite ekologisky vaisiy, darzoviy ir kity produkty,

jei negalite jsigyti ekologisky produkty, jsigije neekologiS$kus juos visuomet nuplaukite arba
nulupkite vaisiy ir darzoviy zieveles, kad paSalintuméte pesticidus,

ruosdami maista nuplaukite chemikalais sulieta mésa,

ruosdami maistg vietoje kepimo pasirinkite troskinima,
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nevalgykite daug perdirbto maisto (desry, desreliy, konservuoto maisto ir kt.), kuris papildomai
skatina organizmo uzdegimus,

gérimus pirkite stikliniuose induose, venkite plastikiniy,
cheminius vaistus naudokite tik esant batinam reikalui,
namy tikyje naudokite nattralius valiklius,

maziau valgykite mésos ir riebaly,

maziau naudokite cukraus ir druskos,

venkite konservuoty darzoviy ir vaisiy,

nevalgykite maisto i§ plastikiniy pakuociy ir indy,

jokiu budu nesildykite maisto plastikiniuose induose,
nepurkskite kvepaly ant odos, geriau ant drabuziy,
nesideginkite soliariumuose.
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FIZINIS AKTYVUMAS

Fizinj aktyvuma turime suprasti kaip jvairy mégstama darba gamtoje, sode, darze, greita pasivaiksciojima jj
derinant kartu su kvépavimu (reikia iSmokti pilvinio kvépavimo pratimy). Kalbant apie manksta, visy pirma
turima galvoje labai reikalinga rytiné mankSta, bet galima mankstintis ir dieng. MankSta turi apimti visus
sgnarius, stuburg ir pilvo presa. Be to, manksta reikia derinti su vandens procediromis. Tinka sauna arba pirtis su
vantomis ir individualiis masazai. Stuburas ir sgnariai yra sveiki, kol jie juda. Zmogaus organizme yra susijusios
dvasiné, energetiné, funkciné ir organiné sistemos, kurios, siekiant ilgaamziSkumo, turi funkcionuoti
harmoningai. O tai yra sveikata ir galimybé Zmogui kaip unikaliam individui, pragyventi §ioje Zemé¢je tiek, kiek
leidzia jo genetinis kodas ( t. y. 120—-150 mety ir daugiau), o tam reikia Ziniy ir noro keisti gyvenimo biidg ir
daug ka daryti kitaip negu esame jpratg.

Reguliari manksta (5—7 pratimai, trukmé — ne ilgiau 0,5 valandos), bégiojimas, greitas vaik$¢iojimas arba kiti
fizinio aktyvumo biidai turi trukti nuo 0,5 iki 1 valandos per diena. Fizinio kriivio metu deguonis, kurj gauname
i§ oro, degina nereikalingus riebalus, o be to, fizinio aktyvumo laikotarpiu organizmas gamina $iluminio Soko
baltyma, kuris stiprina organizmo atsparuma. Toks pats efektas gaunamas saunoje prie 60—80 °C temperatiiros.

Profilaktiné gimnastika

Gydomoji ir profilaktiné gimnastika turi tapti jpro¢iu. Pradéti gimnastika reikia nuo paciy paprasciausiy
pratimy, o véliau pereiti prie sudétingesniy. Sveikiems zmonéms reikia uzsiiminéti gimnastika 4 kartus per
savait¢ (dazniau treniruojasi tik auksto meistriSkumo sportininkai — iki 3 karty per dieng), o sergantiems létiniais
susirgimais — kiekvieng dieng. Esant Gmaus pobiidzio skausmams, gimnastikos uzsiémimus reikia nutraukti.
Tam, kad nesulététy sveikimo procesas, stuburg reikia palikti ramybégje. Uzsiémimus (manksta) galima atnaujinti
arba pradéti tik tada, kai susilpnéja skausmas (tik praéjus 5—7 dienoms).

Pradéti gimnastikos uzsiémimus bet kuriuo atveju reikia labai atsargiai, vengiant labai placiy judesiy ir
judesiy, reikalaujanciy daug fiziniy pastangy. Didinti judesiy skaiCiy ir amplitude reikia palaipsniui. Pratimy
metu neturi biiti skausmo, o tuo labiau jo padidéjimo. Skausmas yra pavojaus signalas, kuris reiskia, kad fizinj
krivj reikia sumazinti arba uzsiémimus nutraukti. Tik pacios pirmosios gimnastikos pratybos gali duoti
vienokius ar Kitokius jutimus, ta¢iau toliau jie turi mazéti. Jei tai nepavyksta, gydomoji profilaktiné gimnastika
(manksta), turi biti nutraukta. Tokiu atveju tikslinga prasyti gydytojo konsultacijos.

Pradedant gimnastikos uzsiémimus, reikia i$sirinkti individualiai tinkancius pratimus arba prasyti, kad tai
padaryty specialistas. Sékmé lydés tik tuos Zmones, kurie reguliariai mankstinasi vienu ir tuo paciu laiku.
Pradzioje pratimy kompleksas turi biiti sudarytas i§ labai paprasty pratimy, nereikalaujanciy daug fiziniy
pastangy. Pratimai ir pratimy kompleksai turi baiti parinkti taip, kad vienodai tikty tiek ligoniams, tiek sveikiems
zmonéms nepriklausomai nuo jy amziaus. Pratimai pradzioje turi buti atliekami 10—15 minuciy. Savijautai
pageréjus, juos galima prailginti iki 20-30 minuéiy. Siek tiek galima padidinti ir fizinj krvj. Reikia nuolat sekti
savo savijauta. Jeigu ji pablogéja, tai kriivj galima sumazinti ir mankstos trukme sutrumpinti. Labai svarbu
pratimus atlikti reguliariai ir kasdien. Nereguliari manksta (su pertraukomis) zymesnio efekto neduos. Tuo tarpu
reguliariai mankStinantis vyksta teigiami poky¢iai, iSnyksta stuburo skausmai, ,,sukaustymas®, sumazéja nugaros
raumeny jtempimas, geréja stuburo lankstumas, laikysena, geréja stuburo bei raumeny kraujotaka ir palaipsniui j
geraja puse keiciasi bendra zmogaus savijauta.

Labai populiari ir efektinga gydomoji profilaktiné gimnastika jprastiniame baseine. Viena i§ mankstos
baseine teigiamybiy yra ta, kad vandenyje stuburas patiria Zymiai mazesn¢ apkrovg negu sausumoje, tuo tarpu
kai vanduo sudaro didesnj pasipriesinima, kuris priklauso nuo judesiy daznumo. Greitus judesius vanduo stipriau
stabdo, o Iéti sutinka maZesnj vandens pasiprieSinima. Baseine gali mankstintis bet kuris Zmogus nepriklausomai
nuo jo fizinio pasiruos$imo, jeigu tam néra medicininiy kontraindikacijy. Ranky, kojy ir nugaros judesiai turi buti
gana intensyviis. Atliekant manksta baseine reikia vengti kiino atSalimo, todél reikia stengtis daugiau judéti.
Priesingu atveju galimi ligy patiméjimai.
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Kiekvienas zmogus savo biologinj amziy gali nustatyti labai paprastai. Stovédami ant grindy pasilenkite |
priekj ir nelenkdami kelio pabandykite rankomis pasiekti grindis. Jeigu ant grindy delnus padésite nesunkiai,
jasy biologinis amzius 20-30 mety, jeigu pasieksite tik pirSty galais — apie 40—-50 mety, o jeigu nejstengsite
pasiekti net iki savo blauzdy vidurio — apie 60 mety. Sugebéjima iSlaikyti kiino pusiausvyra galima pasitikrinti
priémus gandro arba gervés poza. Tam reikia stiebtis ant kojy pirSty galy ir rankas kelti delnais j virSy. Gandro
pozoje kojos turi biiti pe€iy plotyje. Tokioje pozoje reikia pabandyti priglausti vienos kojos péda prie kitos kojos
blauzdos. Jeigu pavyks tokioje bukléje iSstovéti 20-30 sekundziy, tai jisy kiino pusiausvyra yra stabili.

3 lenteléje pateiktas rekomenduojamy pratimy kompleksas rytinei mankstai ir trumpas kiekvieno pratimo
apraSymas. Jeigu kai kuriuos pratimus pacientui biity sunku padaryti, pradZioje galima jy nedaryti. Galbit véliau,
jeigu sveikata sustiprés (kaip daZniausiai ir btina), palaipsniui atsiras galimybé padaryti visus pratimus.
Kiekvieng pratima galima daryti apie 15-30 kartus priklausomai nuo juos atliekancio zmogaus savijautos,
sanariy ir stuburo buklés ir fizinio pajégumo.

3 lentele
Rekomenduojamas gimnastikos pratimy kompleksas rytinei mankstai

Prat. Nr. Paveikslélis Pratimo aprasymas

Pradiné padétis — stovésena, kojos peciy platumoje, rankos nuleistos.
Ikvépdami ora (pro nosi) neskubant pakelkite rankas i virsy, o po to
Giliai iskvépdami org (pro burng) jas nuleiskite ir grizkite j prading

padét;.

Pradiné padétis — stovésena, kojos peciy platumoje, rankos nuleistos.
Sukti galva ratais j vieng ir j kitg pus¢ 15 — 30 karty ir tiek pat j kita

puse. Nepamirskite ritmingai kvépuoti.

Pradiné padétis — stovésena, kojos peciy platumoje, rankos istiestos
peciy aukstyje. Sukinékités per liemenj pagal laikrodzio rodykle
aplink i8ilging kiino asj pagal laikrodzio rodykle ir atgal 15 — 30

karty. Kvépuokite ritmingai.

Pradiné padétis — gulésena ant nugaros (ant kilimélio), kojos
suglaustos, rankos priglaustos prie Sony. Ikvepiant org sulenktas per

kelius kojas pritraukti prie dubens ir iSkvepiant ora grazinti jas i

prading padeét;.

Pradiné padétis — kliipésena ant keliy, rankos nulestos prie Sony.

. Iremti rankas j nugarg kaip parodyta paveikslélyje ir jkvepiant ora

o

galva ir korpusa palengva atlosti kiek jmanoma atgal. Po to,

iSkvepiant ora, grjzti j prading padétj.

=N
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3 lentelés tesinys

Pradiné padétis — gulésena ant nugaros, kojos sulenktos per kelius,
rankos priglaustos prie $ony. Remiantis kojomis ir rankomis j
grindis, jkvepiant org ir neskubant kelti dubenj j virsy, o po to

iSkvepiant org palengva nuleisti zemyn.

Pradiné padétis — kojos ir rankos remiasi j grindis, o dubuo iskeltas j
virSy kaip aprodyta paveikslélyje. [kvepiant ora palengva galva kelti
aukstyn, o dubenj leisti zemyn, kol kiinas atsidurs mazdaug

horizontalioje padétyje. Po to, iSkvepiant org grjzti | pradine padét;.

MIEGAS

Miegg reikia uzsidirbti per visa dieng. Miego metu ,,skalbiamas* organizmas ir ilsisi smegenys. Miegas turi
biiti kokybiskas ir trukti nuo 8 iki 10 valandy per para. Gilaus miego metu organizmas gamina somatotropina,
kuris pagerina medziagy apykaitg ir veikia smegeny lgsteliy atsinaujinimo procesus bei slopina alkio hormono
grelino gamyba. Miegoti reikia tik gerai iSvédintame tamsiame, vésiame kambaryje, kuriame temperatira
nevirSija 17 °C ir kuriame iSjungta bet kokia garso ir vaizdo aparatiira bei nesigirdi triukSmo i§ lauko.
Sveikiausia yra miegoti ant kairiojo Sono, kadangi tokia kiino padétis yra patogiausia svarbiems vidaus organams
(skrandziui, kasai, svarbiausiam limfiniam mazgui).

MEDITACIJA

Meditacija, malda, mantra turi buti labai individuali. Meditacijos metu, priklausomai nuo to, kas kuo tiki,
pirmiausia atsipraSoma Kiréjo, visuomenés, aplinkos, Visatos uz savo padarytas klaidas ir tik po to prasyti
pagalbos sprendziant savo problemas. Malda tiek fiziskai, tiek dvasiSkai yra biitina. Malda neturi buti
mechaninis maldos Zodziy atkartojimas. Ji turi i§ plaukti i§ Sirdies ir dvasios gelmiy. Reikia atsisakyti pyk¢io,
agresijos, pavydo ir kity Zzmogui nepriimtiny jprociy. Visiems zmonéms reikia turéti savo tikslg gyvenime ir jo
siekti.

AKUPUNKTUROS POVEIKIS ZMOGAUS SVEIKATAI IR ILGAAMZISKUMUI

Labai daug jtakos Zzmogaus ilgaamziS§kumui ir sveikatai turi akupunktira. ISanalizavus ilgametés praktikos
akupunktiiros srityje sukaupta patirt] ir gausios literatiros duomenis, galima atskleisti kai kuriuos niuansus:
subalansuoti ir pagerinti energijos pratekéjimg plau¢iy P ir kasos bluznies RP kanaluose. Siekiant
ilgaamziskumo, pasirinktinai galima veikti §iuos biologiskai aktyvius taskus (BAT):

C-6insi — gerina miokardo darba

C-7 Sen-men — plecia Sirdies vainikines kraujagysles

RP-3 tai-bai — stimuliuoja fermenty sintezéje

RP-1 in-bai — stimuliuoja baltymy fermenty sintezg

RP-2 da-du — gerina nukleoproteidy (DNR, RNR) sintezg

RP-11 czi-men — stiprina lytiniy liauky veikla
MC-7 da-lin — plecia Sirdies koronarus
TR-1 guan-¢iun — gerina skydliaukés funkcija

T-14 da-¢zui — gerina stuburo funkcijas
T-20 bai-huei — turi teigiama poveikj 100 ligy gydymui

Kaip pavyzdj galima pateikti tokj BAT recepta, kurio deriniai gali baiti jvairis ir individualizuoti:
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vieng kartg savaitéje veikti BAT E-36 cziu-san-li, RP-4 gun-sun,
prie§ miega veikti BAT F-2 sin-czian,

kas antrg dieng veikti BAT C-7 Sen-men,

vieng karta savaitéje veikti BAT RP-11,

rytais veikti BAT TR-1 guan-¢iun,.

vieng kartg kas dvi savaités veikti BAT V-1 cin-min,

vieng kartg savaitéje veikti BAT T-14 da-¢zun.
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Poveikis BAT gali biiti jvairus — nuo paprasto taskinio masazo, §ildymo arba poveikio elektra, lazeriu arba
infraraudonaisiais spinduliais iki akupunktros.

Jei refleksoterapija arba akupunktiira placigja prasme buty taikoma profilaktiskai du arba keturis kartus
metuose, tai leisty iSvengti daugelio susirgimy didesnei daliai Zmoniy, nes tai atitinka kompleksinj poziiirj nuo
profilaktikos ir gydymo iki gyvenimo buido poky¢iy. Todél tikslingiau gydyti bei subalansuoti ir suharmonizuoti
dar sveika zmogy negu laukti, kol jam sveikata pablogés ir jis pasidarys priklausomas nuo medikamenty, maisto,
alkoholio, nikotino, narkotiky ir kity kenksmingy medziagy.

Autoriaus pastaba. Nors akupunktiiroje galioja nerasyta taisyklé taikyti gydyma adatomis nuo 5 iki 75 mety
amziaus, taciau autorius turi gydymo ir steb¢jimo rezultatus, gautus pacientams nuo 3 iki 98 mety. Tuo paciu,
siekiant i$sklaidyti kolegy mediky ir kity zmoniy klaidinga nuomone, kad akupunktiira galima taikyti tik tada,
kai jau niekas nepadeda, trumpai jvardinsime indikacijas ir kontraindikacijas. Teigiamas poveikis gaunamas
gydant jvairius skausminius sindromus, stuburo, sgnariy ligas, 1étinj nugaros, kaklo, juosmens skausma, galvos
skausma, migrena, menstruacinj skausma, neuralginius skausmus, hipotonijg ir kitus. Siuo metodu netinka gydyti
arba gaunami abejotini rezultatai gydant depresija, epilepsija, astma, glaukoma, Sizofrenija, insulta, demencija,
priklausomybe nuo narkotiky, alkoholio bei onkologines ir psichines ligas.

Didziausia problema yra ta, kad daug Zmoniy mazai kg zino apie sveikos mitybos ir sveiko gyvenimo
principus, o jeigu kg ir Zino, tai daznai neturi valios jy prisilaikyti. Nesureguliuota mityba yra didelis rizikos
faktorius KMI nukrypti nuo normalaus.

Yra pastebéta, kad tose Salyse, kur zmonés labiau prisilaiko sveikos mitybos ir sveiko gyvenimo principy,
naudoja maisto papildus organizmui apriipinti visomis reikalingomis maisto medziagomis (vitaminai, mineralai,
amino rugstys ir kt.), biitinomis normaliam organizmo funkcionavimui, Zmonés turi maziau problemy ne tik dél
padidéjusio KMI, bet ir dél visy kity ligy: ten ir gyventojy sergamumas mazesnis, ir vidutiné gyvenimo trukmé
ilgesné (Japonija, Italija, Izraelis, Skandinavijos ir kitos Salys), ir Zmonés zymiai ilgiau iSliecka sveiki bei
darbingi. Pensijinio amZziaus prailginimas tokiais atvejais yra pagrjstas aukStais gyventojy sveikatingumo
rodikliais. Tik kai kuriose atsilikusiose Salyse §ie rodikliai yra ignoruojami ir pensijinis amzius jose ilginamas
nepagrijstai ir neteisétai.

Siekiant nutolinti senéjimo procesa ir pratesti aukStos gyvenimo kokybés perioda (siekti ilgaamziskumo)
patartina stipri ilgaamziSkumo motyvacija, sveikos mitybos principy laikymasis, manksta namuose ir darbe,
samoningas baimés ir fobijy slopinimas, stresy vengimas tiek darbe, tiek namuose, jtampos maZinimas ir
emocinés biisenos valdymas. Didelj teigiama poveikj savo sveikatai gali duoti sugebéjimas valdyti savo mintis ir
draugauti su savo pasamone.

3. Ligy gydymas

ISanalizave prakting patirt] ir jvairius literatiiros duomenis galime teigti, kad daug reik§més ilgaamziskumui
turi létinés ligos, kurios daznai yra budingos pagyvenusiems zmonéms. Senéjimo greitj taip pat veikia ir
gyvenimo buidas bei Igstelinis imunitetas. Nustatyta, kad Zmogaus organizmui senstant, létéja medziagy apykaita,
keiciasi sugebéjimas reguliuoti iSeikvojama energija ir su maistu gaunamy kalorijy pusiausvyra.

Remiantis Ryty medicina ir filosofija, tikslingiau yra gydyti, harmonizuoti ir subalansuoti sveikg zmogy, kad
jis sulaukty jam skirto amziaus. Tuo tarpu vakary medicina riipinasi daugiau Zmogaus fizine sveikata ir naudoja
analitinius-eksperimentinius nenatiralius gydymo metodus. Todél apjungus Sias abi medicinos sritis galétume
siekti fizinés ir dvasinés harmonijos.

Pastaruoju metu Ryty medicinos specialistai ir kai kurie Europos ir pasaulio gydytojai ir mokslininkai priéjo
bendros iSvados, kad galimas visy specialisty bendradarbiavimas ir kad refleksoterapija, akupunktiira ir visa
Ryty medicina, manualiné terapija, Tibeto medicina ir vakary medicina, homeopatija, fitoterapija plius aktyvus
gyvenimo bidas gali duoti norimy rezultaty. Ivairiy ligy gydymo metodika autoriaus yra apraSyta dviejose
knygose lietuviy kalba [1, 5], o taip pat uZsienio autoriy knygose [6 — 8] bei autoriaus straipsniuose lietuviy ir
rusy kalbomis [9 — 14].
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4. ISvados

Daugeliui i$sivysCiusiy Vakary Saliy yra biidinga visuomenés senéjimo problema, kuri sukelia darbo
jégos trikumo, pagyvenusiy darbuotojy kvalifikacijos kélimo ir kity ekonominiy problemy.

llgaamziskumas ir pagyvenusiy Zmoniy darbingumo ir geros sveikatos palaikymas i§ esmés yra
teigiamas reiSkinys, kuris leidZia pagrjstai prailginti pensijinj amziy ir prisideda prie demografiniy
problemy sprendimo, nes ilgéjant gyvenimo trukmei, mazéja gyventojy mirtingumas. Tai yra itin
aktualu Lietuvai, kur gyvena pasaulyje sparCiausiai nykstanti tauta.

Straipsnyje apzvelgti tokie svarbiausi ilgaamziskumo ir geros sveikatos palaikymo garantai, kaip geros
sveikatos palaikymo motyvacija, subalansuota mityba, organizmo valymas, fizinis aktyvumas, manksta,
visavertis pakankamos trukmés miegas bei poilsis, akupunktiiros bei manualinés terapijos procediiros,
begalinis tikéjimas tuo, kg darai ir kiti. Norint ilgiau gyventi ir ilgiau iSlaikyti darbinguma, labai svarbu
visais §iais garantais pasinaudoti savo sveikatai pagerinti.

Straipsnyje taip pat pateikta gana daug praktiniy patarimy: svarbiausi subalansuotos mitybos principai,
organizmo valymo bidai, kai kuriy prieskoniy, darzoviy, vaisiy, rieSuty, vaistazoliy ir maisto produkty
gydomasis poveikis organizmui (2 lentel¢), rekomenduojamas manks§tos pratimy kompleksas (3
lentelé), sarasas ant zmogaus kiino esanéiy biologiskai aktyviy tasky, kuriy dirginimas adatomis duoda
teigiama poveikj sveikatai, ir kiti. Sie praktiniai patarimai galéty biti naudingi tiems monéms, kurie
nori siekti ilgaamziskumo ir geros sveikatos.
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LONGEVITY OF LIFE AND HEALTH

A. Zorys

Summary

The article provides information on the issue of good health and longevity of life, what is currently highly
relevant to demographic problems in the advanced countries. In resolving this issue, the article describes the
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guarantors of good health in old age, which have to be used in order to achieve the longevity and fitness to work
in elder age: good health motivation, balanced nutrition, body cleansing, physical activity, exercises, breathing
exercises, meditation, a proper sleep and rest, and other measures for keeping the quality of life high even in old
age.

Longevity of life and the maintenance of working capacity and good health for the elderly together with
lifelong learning are, in principle, a positive phenomenon that allows a reasonable lengthening of the retirement
age and contributes to the resolution of demographic problems.

The following key guarantors of longevity and good health are reviewed in this article: motivation for good
health, balanced diet, body care, physical activity, exercise, full-time enough sleep and rest, procedures for
acupuncture and manual therapy, non-reliance on what do others.

This paper also contains quite a few practical tips: the most important principles of a balanced diet, ways to
cleanse the body, a recommended exercise training exercise, a list of biologically active points on the human
body, whose irritation with needles has a positive effect on health and some other tips. These practical tips could
be useful to anyone who would like to achieve longevity of life and good health.

Gauta 2018 06 21
Spausdinti rekomendavo: prof. A. Norkus ir m. m. dr. D. Miltiniené
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NURODYMAI STRAIPSNIAMS PARUOSTI ZURNALUI
,LTMA MOKSLO DARBAI* (13 pt)

[ tuscia eiluté, 13 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Vardas ir Pavardé*, Vardas ir Pavardé**, Vardas ir Pavardé*** (10 pt)
Autoriaus atstovaujama institucija*; Autoriaus atstovaujama institucija**;
Autoriaus atstovaujama institucija*** (10 pt)

2 tuscios eilutés, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Anotacija (8 pt)

Straipsnis turi prasidéti anotacija, kurios apimtis turi nevirsyti 8 eilugiy (8 punkty §riftas). Zodis ,,Anotacija® ra§omas normaliu 8 punkty
pusjuodziu $riftu. RaSomos dvi anotacijos — viena raSoma ta pacia kalba, kaip ir straipsnis, o kita — viena i$ kity oficialiy zurnalo kalby, kuria
taip pat raSoma ir straipsnio santrauka, kuri pateikiama straipsnio pabaigoje.

PAGRINDINIAI ZODZIAL: ,pagrindiniai odZiai* raomi naujoje eilutéje didZiosiomis raidémis normaliu 8 pt §riftu, o $io skyrelio tekstas,
kurj sudaro pagrindiniai straipsnio zZodziai, raSomas taip pat, kaip ir anotacija.

Abstract (8 pt)

(Pateikiamas tas pats anotacijos tekstas angly arba kita oficialia zurnalo kalba).

KEY WORDS: (pateikiami tie patys pagrindiniai zodZiai angly arba kita oficialia zurnalo kalba).
2 tuscios eilutés, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Ivadas (11 pt)
[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

LTMA mokslo darby zurnale bus spausdinami tik tie straipsniai, kurie parengti pagal Siuos nurodymus, yra
originaliis, niekur nepublikuoti ir atitinkantys zurnalo tematika.

Straipsnis turi biiti paraSytas viena i§ oficialiy zurnalo kalby — lietuviy, angly, vokieciy arba rusy kalba.
Tiems, kas raSys straipsnj angly, vokieciy ar rusy kalba, rekomenduojama vadovautis angliskais straipsnio
maketavimo nurodymais. Straipsnio medZiaga turi biiti parengta A4 formato lapuose. Galimi straipsnio apimties
variantai — 4, 6, 8, 10, 12, 14 arba 16 puslapiy. Straipsnis turi bati pateiktas MS Word for Windows (doc)
formatu. Portable Document Format (pdf) formatas taip pat pageidautinas. Jeigu straipsnis pateikiamas abiem
formatais, atkreipkite démesj, ar abi straipsnio kopijos — doc ir pdf — sutampa, nes formulés, paveikslai ir
lentelés, sukurti kai kuriomis programomis, gali biiti neteisingai konvertuoti | pdf formatg.

2 tuscios eilutés, 10 punkty sriftas, viengubasis intervalas

1. Puslapio parametrai (11 pt)
1 tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Puslapio formatas — A4 (21 cm ploéio ir 29,7 cm aukséio). Visy puslapiy paraStés — kairéje, deSingje,
apacioje ir virSuje po 2,5 cm. Tekstas raSomas viena skiltimi. Puslapiai neturi biti numeruojami.

Visas tekstas raSomas Times New Roman Sriftu, viengubuoju intervalu, su 0,7 cm dydzio pirmosios eilutés
itraukomis. ISimtis gali buti padaryta lenteléms ir paveikslams, kuriuose galima naudoti tiek Arial, tiek Times
New Roman §rifta be pirmosios eilutés jtrauky. Srifty dydziai ir stiliai yra nurodyti 1 lenteléje.

Straipsnio pavadinimas raSomas pusjuodémis didziosiomis raidémis, naudojant Times New Roman 13
punkty Srifta, viengubuoju intervalu, lygiuojamas i§ kairés puslapio pusés. Po pavadinimu turi biiti palikta viena
13 punkty eiluté.

Tolesnése eilutése nurodomi autoriai ir jy atstovaujamos institucijos. Naudojamas 10 punkty Sriftas,
raSoma viengubuoju intervalu. Pavardés raSomos didziosiomis raidémis. Turi biiti nurodytas tik institucijos
pavadinimas ir $alis, pvz., Kauno Technologijos Universitetas, Lietuva. Taip pat gali biiti nurodytas padalinys
(katedra, institutas ir pan.). Nerasykite institucijos adreso ir elektroninio pasto adreso. Jei autoriai priklauso
skirtingoms institucijoms, pazymeékite atitinkamus autorius ir institucijy pavadinimus zvaigzdutémis.

Po institucijy pavadinimais paliekamos dvi 10 punkty eilutés.

Zemiau pateikiama straipsnio medZiaga. Tekstas ra§omas j vieng skiltj. Straipsnio tekstas pradedamas
anotacijomis, ne ilgesnesnémis kaip po 8 eilutes. Po anotacijy, nepraleidziant eilutés, pateikiami pagrindiniai
zodziai. Pagrindiniy ZodZiy saraso pabaigoje dedamas taskas. Anotacijos ir pagrindiniai ZodZziai lygiuojami
skiltyje i abiejy pusiy. Zodziai ,,Anotacija® (“Abstract”) ir ,,Pagrindiniai Zodziai“ (,KEY WORDS®) rasomi 8
punkty pusjuodziu normaliuoju Sriftu.

Skyriy pavadinimai raSomi 10 punkty pusjuodziu Sriftu, viengubuoju intervalu ir yra lygiuojami i§ kairés
pusés. Jie numeruojami arabiskais skaitmenimis. Poskyriy pavadinimai yra raSomi 10 punkty pusjuodziu Sriftu,
viengubuoju intervalu ir lygiuojami i$ kairés pusés su 0,7 cm jtrauka. Po skyriy ir poskyriy numeriy dedamas
taskas. Visi pavadinimai nuo teksto atskiriami tu$€iomis eilutémis: viena 10 punkty eilute vir§ pavadinimo ir
viena 10 punkty eilute po pavadinimu.

Skyriuose ir poskyriuose pateikiama medziaga lygiuojama i$ abiejy puslapio pusiy, be papildomy eiluciy
tarp pastraipy. Kiekvienos pastraipos pirmoji eiluté prasideda su 0,7 cm jtrauka.
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Straipsnio i§vados turi biti pateikiamos atskiru skyriumi.

Straipsnio pabaigoje nurodoma literatiira, kuria naudotasi rengiant straipsnj. Literatiiros S$altiniai
numeruojami arabiskais skaitmenimis paminéjimo straipsnyje eilés tvarka. Po numeriy dedamas taSkas.

Literattiros $altinio aprasSe pateikiami visi publikacijos autoriai, jei jy skaiCius nevir§ija 5. Tuo atveju, kai
autoriy yra SeSi ir daugiau, raSoma ,,ir kiti“. Publikacijy angly kalba pavadinimuose didziosiomis gali buti
raSomos visy zodziy pirmosios raidés, iSskyrus jungtukus, artikelius ir prielinksnius.

Tekste literattros $altinio numeris nurodomas lauztiniuose skliaustuose, pvz.: [1].
2 tuscios eilutés, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

2. Paveikslai ir lentelés (11 pt)
1 tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Paveiksly ir lenteliy plotis neturi virS§yti 16 cm. Kartu su savo pavadinimais arba antrastémis jie turi buti
centruojami per visg puslapio plotj. Jei jmanoma, paveikslai ir lentelés jterpiamos puslapio virSuje arba apacioje.
[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

2.1. Paveikslai (10 pt)
[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Paveiksly linijos turi biiti juodos baltame fone, fotografijos — nespalvotos. Paveiksluose esancio Srifto
dydis parenkamas toks, kad tekstas biity lengvai jskaitomas.

Paveiksly pavadinimai raSomi po paveikslais, 9 punkty normaliu $riftu viengubuoju intervalu, centruojami
per visa puslapio plotj. Paveikslo pavadinimas prasideda numeriu arabiskais skaitmenimis ir zZodziu ,,pav.*.
Paveikslo numeris ir ,,pav.“ raSomi pusjuodziu Sriftu. Paveikslo pavadinimo gale taskas nededamas.

Pries kiekvieng paveiksla ir po kiekvieno paveikslo pavadinimo paliekama po tusc¢ia 10 punkty eilute. Tarp
paveikslo ir jo pavadinimo paliekama apytiksliai 10 punkty tuscia eiluté.

Paveikslai nurodomi tekste naudojant sutrumpinimus, pvz., ,,1 pav.“ Venkite patalpinti paveiksla ar lentele
anksciau negu juos paminite tekste.

Paveiksly asiy pavadinimuose rekomenduojama naudoti zodzius vietoje sutrumpinimy. Matavimo vienetai
raSomi lenktiniuose skliaustuose.

1 tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas
2.2. Lentelés (10 pt)
[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Lenteliy antrastés raSomos vir$ lenteliy, 10 punkty isretintu Sriftu, viengubuoju intervalu, centruojamos per
visa puslapio ploti. Antrastés gale taskas nededamas. Vir$ lentelés antrastés, lygiuojant i§ deSinés puslapio pusés,
turi biiti lentelés numeris arabiskais skaitmenimis ir Zodis ,,lentelé. Pries §j uzrasa palickama tusc¢ia 10 punkty
eiluté. Lentelés numeris ir zodis ,,lentelé* raSomi pasvirusiu Sriftu. Po lentelés pavadinimo palickama tuséia 10
punkty eiluté. Lentelés antrasté atskiriama nuo lentelés viena 5 punkty tuséia eiluté.

Lentelés tekste nurodomos be sutrumpinimo, pvz.: 1 lentelé.

1 tuscia eiluté, 10 punkty srifias, viengubasis intervalas
1 lentelé
Srifty dydziai ir stiliai

1 tuscia eiluté,5 punkty Srifias, viengubasis intervalas

Dydis Stilius
PAVADINIMAS 13 pt |Pusjuodis, didziosios
Autoriaus vardas ir pavardé 10 pt |Pusjuodis
Institucija 10 pt |Pasvirgs
Straipsnio tekstas 10 pt |[Normalusis
Skyriy pavadinimai 11 pt |Pusjuodis
Poskyriy pavadinimai 10 pt |Pusjuodis
Lentelés nr. ir Zodis ,, lentelé | 9 pt |Pasvirgs
Lentelés antras§té 9 pt |ISretintas
Paveikslo pavadinimas 9 pt |Normalusis (numeris ir zodis
“pav.” — pusjuodis)
Lentelés turinys 9 arba |Normalusis
10 pt

[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas
3. Matematinés formulés (11 pt)
[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas
Matematinés formulés centruojamos ir lenktiniuose skliausteliuose sunumeruojamos arabiskais
skaitmenimis pateikimo straipsnyje eilés tvarka. Formuliy numeriai lygiuojami pagal deSinjjj puslapio krasts.
Simboliai ir kintamieji formulése bei tekste raSomi kursyvu, vektoriai ir matricos — pusjuodziu Sriftu.
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Kai formulé yra sakinio dalis, jai turi biiti taikomos skyrybos taisyklés: formulés tarpusavyje atskiriamos
kableliais, o po paskutinés formulés dedamas taskas, kaip parodyta (1) pavyzdyje. Jei po formulés pateikiamas
kintamyjy ir pastoviyjy paaiSkinimas, po formulés raSomas kabliataskis, o nauja eiluté pradedama zodziu ,,¢ia® i§
mazosios raidés.

Lygtys atskiriamos nuo teksto tusc¢ia 10 punkty eilute:

I tuscia eiluteé, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas
u(t) = Upsin(wt + ¢). (1)
1 tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Formulés kintamieji ir pastoviosios turi biiti nurodyti (paaiskinti) prie$ formulg arba tuoj pat po jos. Tekste

formulé nurodoma zyméjimu “(1)”.

2 tuscios eilutés, 10 punkty Srifias, viengubasis intervalas

4. Sutrumpinimai ir vienetai (11 pt)
[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Paaiskinkite sutrumpinimus, pirma kartg panaudodami juos tekste, net jei jau buvote juos paaisking
anotacijoje. Bendrai naudojamy sutrumpinimy, tokiy kaip IEC, IEEE, SI, ES aiskinti nereikia. Nenaudokite
sutrumpinimy straipsnio ir skyriy bei poskyriy pavadinimuose, i§skyrus tuos atvejus, kai tie sutrumpinimai yra
visuotinai naudojami.

Kur jmanoma, turi biti vartojami SI sistemos vienetai.
2 tuscios eilutés, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

5. ISvados (11 pt)
[ tuscia eiluté, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas
1. I8vadas rekomenduojama numeruoti.
2. Siuose nurodymuose pateikti svarbiausi reikalavimai, kaip parengti straipsnio rankrastj ,,L.TMA mokslo
darby“ Zurnalui.
3. Jeigu kai kurie specifiniai reikalavimai straipsniui paruosti nenurodyti, jie straipsnio autoriaus(y) gali
biiti laisvai pasirenkami, o Zurnalo redaktoriai, esant reikalui, pasilieka teis¢ juos koreguoti.
2 tuscios eilutes, 10 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

Literatiira (8 pt)
1 tuscia eiluté, 8 punkty Sriftas, viengubasis intervalas

1.  Gowrishankar, V. Making photovoltaic power competitive with grid power. IEEE 4-th World Conference on Photovoltaic Energy
Conversion, Volume 2, May 2006. P. 2532-2535.

2. Asanol, H.; Bandol, S. Economic Analysis of Microgrids. Power Conversion Conference — Nagoya (PCC’07) IEEE CNF, 2 -5
April, 2007. P. 654-658.

3. Anomasmutoc, B. B.; Xapuenko, B.B.; Uemexos, B. B. CoorHomenne MomHocTeil B THOPHIHOH COIHEYHO-BETPOBOI
BOJIOHArpeBaTeNIbHOM cucteMe. Tpybsl 6-0if MexayHapOoJHOH Hay4HO-TEXHHYECKOW KOH(pEpeHIMHn JHepeocHabicenue u
aHepeocoepedicenue 6 cenvckom xosscmee, 13-14 mas 2008, M. Yacts 4, Bo3zoOHOBIsIeMble HCTOYHHKH dHeprun. M: THY
BHUDCX, 2008. C. 332-337.

4. Adomavilius, V.; Petrauskas, G. Optimisation of hybrid water heating system based on solar collectors and heat exchanger in
order to maximize solar heat energy’s share// Proceedings of International Conference Electrical and Control Technologies —
2009. Kaunas: KTU, 2009. P. 356-361.

2 tuscios eilutés, 10 punkty sriftas, viengubasis intervalas

INSTRUCTION FOR PREPARATION OF PAPERS FOR THE
PROCEEDINGS OF LITHUANIAN ACADEMY OF APPLIED SCIENCES (12 pt)
1 empty line using 12 pt font with single spacing
Name Surname*, Name Surname**, Name Surname*** (10 pt normal)
1 empty line using 10-point font with single spacing
Summary (10 pt expanded)
1 empty line using 10-point font with single spacing
Extent of the paper‘s summary in other language is recommended from 0.5 to 1 page. Requirements for summary text
are the same as for text of the paper. text At least 5 empty lines should be left after the summary for the inscription of
Editorial Board informing about date of paper receiving and names of two referees those recommended publication of the

paper.

Gauta 20YY MM DD
Spausdinti rekomendavo: prof. dr. Vardas Pavardé ir doc.dr. Vardas Pavardé
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INSTRUCTION FOR PREPARATION OF PAPERS FOR THE
PROCEEDINGS OF LITHUANIAN ACADEMY OF APPLIED SCIENCES (3p1)
1 empty line using13-point font with single spacing

First name and SURNAME *, First name and SURNAME **, First name and SURNAME *** (10 pt)

*Institution of the Author; **Institution of the Author; ***Institution of the Author (10 pt)
2 empty lines using 10-point font with single spacing

Abstract (8 pt)

The text should begin with an abstract of a scope of not more than 8 lines (8-point font). The word ‘Abstract’ is written in 8-point regular
bold. It should be written two annotations: first one is written in the same language as paper and second one is written one of official
languages, as well as summary at the end of the paper.

KEY WORDS: “Key words” are presented in a new line using capital letters 8-point regular font. The text of this chapter (key words) is
written in the same way as the abstract section above.

1 empty line using 8-point font with single spacing

Anotacija (8 pt)

(There is written the same text of the abstract in Lithuanian or another official language)

PAGRINDINIAI ZODZIALI: There are presented the same key words in Lithuanian or another official language of the journal.

2 empty lines using 10-point font with single spacing
1. Introduction (11 pt)
1 empty line using 10-point font with single spacing

Only original works, nowhere else published before, dealing with the journal topics and prepared in
compliance with these requirements will be accepted to the Official Journal of Lithuanian Applied Sciences
Academy.

The paper may be written in one of official languages: English, Lithuanian, German or Russian. Those, who
are writing the paper in Lithuanian is recommended to use instruction for the preparation of papers in
Lithuanian. The written material of the article should be prepared on a paper of A4 size. The scope of the paper
should be even — 4, 6, 8, 10, 12, 14 or 16 pages. The paper should be created in MS Word format for Windows
(doc). Additionally the Portable Document Format (pdf) file format is also eligible. If the paper is presented in
both formats, please ensure that both documents, doc and pdf, are exactly the same, as some equations, diagrams
and tables prepared with some software may be converted incorrectly.

2 empty lines using 10-point font with single spacing

2. Page arrangement (11 pt)
1 empty line using 10-point font with single spacing

The paper format is A4 (21 cm width and 29.7 cm height). All margins (on the left, right top and bottom) are
2.5 cm wide. The text of the paper is written in one column. Do not add page numbers, please.

All the text should be written in Times New Roman fonts, single line spacing and with 0.7 cm indentations
in the first line. The exception may be done for the contents of tables and figures, where Arial as well as Times
New Roman font with no indentations in the first line may be used. Proper font sizes and styles are listed in
Table 1.

The title is written in bold capital letters using 13-point font, with single spacing and are aligned with the lift
edge of the page. Below the title, there should be 1 empty, 13-point line.

The names of the authors and institutions are written below, using 10-point font with single spacing.
Name(s) and surname(s) is (are) bold. Surname(s) is (are) in capitals. Only the name of institution and the name
of country should be noted, e.g. Kaunas University of Technology, Lithuania. The subdivision (department,
institute etc.) also may be included. Do not write post address and e-mail, please. If authors belong to separate
institutions, please mark authors and corresponding institutions with asterisks.

Next, there is again 1 empty line of a 10-point height.

Below, the actual text of the paper begins. The text have to be written in one column. It begins with
abstracts of scopes of not more than 8 lines each. The abstract section is followed by keywords section. In the
end of keywords listed in one or several lines full-stop symbol (“.”) should be written. Contents of abstract and
keywords are aligned with both edges of the page. The words “Abstract” (,,Anotacija”) are written in 8-point
bold font. “KEY WORDS* (,,PAGRINDINIAI ZODZIAI) are written in capital letters 8-point regular font.

Titles of chapters should be written in 10-point bold type font with single spacing and aligned with the left
edge of the page. They should be numbered by successive Arabic numerals. Titles of subsections are written in
10-point bold type font with single-spacing as well, but they should be aligned with the left edge of the page. An
incision of 0.7 cm in every successive line is required. Full-stop symbol follows the number of chapter or
subsection. All titles should be separated from the text by 2 (10-point) empty lines above, and one (10-point)
empty line below the title.

Contents of chapters and subsections should be aligned with both edges of the page without any additional
spacing between lines. Every paragraph begins with an incision of 0.7 cm in every successive line.
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Conclusions should be included in the paper as a separate chapter of the text.

After the actual text, article should contain references from which the information has been taken. The
references are numbered successively by Arabic numerals. Full-stop symbol follows the number.

Give all authors’ names; use “et al.” if there are six authors or more. In paper title, capitalize the first word
and all other words except for conjunctions, prepositions, and prepositional phrases.

The references should be referred to the text by the numbers in square brackets, for instance: [1].
2 empty lines using 10-point font with single spacing

3. Figures and tables (11pt)
1 empty line using 10-point font with single spacing
Figures and tables should be not more than 16 cm wide and ought to be centered in page. If possible,
position of the figures and tables should be at the tops and bottoms of pages.
2 empty lines using 10-point font with single spacing

3.1. Figures (10 pt)
1 empty line using 10-point font with single spacing

The figures may be prepared by using of black lines on a white background and photographs should be
black-and-white only. The font size on the figures should ensure them a good legibility. Captions of figures
should be centered in the page below the figures, in 9-point font, single spacing. The word “Fig.” and the
successive Arabic number with the full-stop symbol (“.”’) should be written in bold. There should not be a full-
stop symbol in the end of the caption of figure or table.

Above each figure and below its caption should be 1 empty line spacing (10-point). The space between
figure and its caption should have the size of approximately 10-point font.

Figures should be referred to the text using abbreviations, e.g. “Fig. 17, even at the beginning of a sentence.
Avoid placing figures and tables before their first mention in the text.

In figure axis labels, use words rather than symbols. Put units in parentheses. Do not label axes only with
units.
2 empty lines using 10-point font with single spacing

3.2. Tables
1 empty line using 10-point font with single spacing

Captions of tables should be centered in page above the tables, in 10-point expanded font, single spacing. At
the end of caption full-stop symbol (“.””) should not be written. Above the caption of each table word “Table”
and the successive Arabic number should be written in Italic. The word “Table” and its number should be
aligned with right edge of page. Below each table and above the word “Table” should be 1 empty line spacing
(10-point). The caption should be separated from the table by one 5-point empty line.

Tables should be referred to in the text, e.g. “Table 1.
1 empty line using 10-point font with single spacing

Table 1
Font sizes and styles
1 empty line using 5-point font with single spacing
Size Style
TITLE 13 pt Bold, Capital
Author name 10 pt Bold
AUTHOR SURNAME 10 pt Bold, Capital
Institution 10 pt Italic
Text of the paper 10 pt Regular
Titles of chapters 11 pt Bold
Subsections 10 pt
Word “Table” and no.| 9 pt Italic
Caption of table 9 pt Expanded
Caption of figure 9 pt Regular (The word
“Fig.” and number —
Bold)
Contents of table 9 or 10 pt Regular

1 empty line using 10-point font with single spacing
4. Mathematical equations (11pt)
1 empty line using 10-point font with single spacing
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Mathematical equations ought to be centrally arranged in lines and numbered by successive Arabic numerals
using parentheses aligned with the right-side edge of the page. Symbols and variables in equations as well as in
the text should be written in italics, while vectors and matrices in ordinary bold type.

Punctuate equations with commas or full-stop symbols when they are part of a sentence, as in (1). If there is
an explanation of symbols after the equation, semicolon “;” should be written after the equation. Explanation
starts in a new line with a word “where”.

Equations ought to be separated from the text by 1 empty line (10-point):

1 empty line using 10-point font with single spacing
u(t) = Upsin(wt + ¢). Q)
1 empty line using 10-point font with single spacing

Symbols in your equation should be defined before the equation appears or immediately following. Use
“(1),” not “Eq. (1)” or “equation (1),” except at the beginning of a sentence: “Equation (1) is ...”.

2 empty lines using 10-point font with single spacing

5. Abbreviations and units (11pt)
1 empty line using 10-point font with single spacing

Define abbreviations and acronyms the first time they are used in the text, even if they have been defined in
the abstract. Commonly used abbreviations such as IEC, IEEE, SI, AC, and RMS do not have to be defined. Do
not use abbreviations in the title of paper and titles of chapters unless they are unavoidable.

Use Sl units where possible. English units may be used as secondary units (in parentheses). An exception
would be the use of English units as identifiers in trade, such as “3.5-inch disk drive.” If you should use mixed
units, clearly state the units for each quantity that you use in an equation.

2 empty lines using 10-point font with single spacing

6. Conclusions (11pt)
1 empty line using 10-point font with single spacing

1. It is recommended to number the conclusions.

2. The instruction for the preparation of paper manuscripts for the Official Journal of Lithuanian Applied
Sciences Academy provides the essential requirements for papers.

3. Author (s) of paper can choose some specific requirements for papers arrangement freely, if it is not
mentioned in this instruction. Editors of the journal have a right to correct it, if it is needed.
2 empty lines using 10-point font with single spacing
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