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Lietuvoje registruota per milijong transporto priemoniy, iSskyrus jury, upiy
bei oro laivyno. Visy autotransporto priemoniy Siluminiy varikliy galia di-

desné nei 50 mIn. kW. Tai beveik deSimt karty daugiau, nei maksimali visy
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energetiniy jégainiy Silumineé galia. Transporto tarSa del nepastovaus juy dar-
bo kur kas didesn¢ uz pastoviu rezimu dirbanciy elektriniy katily tarsa.
Straipsnyje apibendrinamos pagrindinés energetinés, ekonominés ir ekologi-
neés transporto problemos Lietuvoje.
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1. IVADAS

Transporto priemoniy kiekio spartus didéjimas, pa-
sauliniy kuro atsargy mazéjimas, kainy augimas, at-
mosferos uzterStumo didéjimas, sukeliantis globali-
nius atmosferos pokycius, susietus su ozono skylé-
mis ir visuotiniu atSilimu, potvyniais, ver¢ia moksli-
ninkus labai susiriipinti transporto energetikos pro-
blemomis, kurioms spresti biitina iSnagrinéti naujau-
sias technologijas, naujausias alternatyvias kuro ri-
Sis, atkreipiant demesj i ekologiSkiausio elektrinio
transporto panaudojimo Lietuvoje galimybes [1]. Ka-
dangi pastarajai problemai spresti prireiks kelis kar-
tus daugiau elektros energijos, negu galéty pagaminti
visos §iuo metu veikiancios elektrinés, biitina apsvars-
tyti ir Lietuvos naujos atominés ar net ateiCiai sau-
gios valdomos termobranduolinés energetikos per-
spektyvas. Si daugelio klausimy moksliné analizé iga-
lina padaryti konkrecias ir svarbias Lietuvos tkiui
iSvadas.

2. PASAULIO IR LIETUVOS ENERGETIKA
XXI A. PRADZIOJE

Pasaulyje eksploatuojama per 500 mln. automobiliy,
o pasaulines kuro atsargos yra ribotos. Kaip matyti
1 lenteléje, viso pasaulio kuro atsargy — 150 mlrd.
t gali uztekti tik maziau kaip 50 mety [2]. Per tg
laikg butina sukurti ir jgyvendinti ne tik naujus elek-
tros energijos gamybos biidus, bet ir pigy universaly
elektrinj transporta. Lietuvoje Siuo metu biitina 100%
kuro importuoti, pervedant uzsienio valstybéms mil-
ziniSka valiutos kieki, siekiantj kelis milijardus lity
per metus.

Maksimali elektriniy Siluminé galia Siuo metu ar-
tima 5 min. kW, tuo tarpu 1 milijono automobiliy
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1 lentelé. Naftos atsargos pasaulyje
Atsargos | Importas %
Rajonas Mird. t| metais pasaulio
sau (savo)
Viso pasaulio 150 42
Saudo Arabija, Irakas, 90 100
Kuveitas, Iranas, JAE...
Venesuela, Meksika, 9 56
Kolumbija, Gvatemala
Rusija S 17
JAV 5 8 25 (66)
Libija, Alzyras, S 20
Tunisas, Egiptas
Nigerija, Kongas, 3,5 30
Angola, Zairas
Norvegija, D. Britanija, 1,5 7
Olandija, Danija
Vokietija, Prancizija 0,5 5 25 (100)
Japonija - - 15 (100)
Lietuva 0,087 - 0,01 (100)

galia artima 50 mIn. kW. Ateityje automobiliy skai-
¢ius gali padvigubéti, ir Lietuva dél nacionaliniy pa-
jamy nepajegs iSvezti | uzsieni jy kurui reikalinga
valiutos dalj. Reikia neuzmirsti, kad daug skysto ku-
ro sunaudoja Lietuvos jury laivynas, kurio sanaudos
vienam laivui svyruoja nuo 7 t per parg iki 7 t per
valanda.

Todel dabar pats laikas susipaZinti su naujomis
transporto technologijomis ir spresti ekologines at-
mosferos uzter§Simo mazinimo Lietuvoje problemas,
tuo labiau kad, pvz., Vilniaus centre tarSa 15-20 kar-
ty didesné uz leidziamas normas.
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3. ATMOSFEROS TARSA TRANSPORTU

Del elektros, Silumos gamybos bei transporto iSski-
riami milziniSki terSaly kiekiai. IS pateiktos 2 lente-
lés matyti, kad pagal iSskiriamy anglies dvideginio ir
angliavandeniliy kiekj transporto tar§a panasi j Silu-
mos gamybos (daugiausia ziema, kai jjungiamas Sil-
dymas ir sumazéja transporto priemoniy) tarSa. Ta-
¢iau pagal ypa¢ kenksminga Zmogaus organizmui CO
kiekj transporto tarSa, palyginti su elektriniy tarSa,
beveik 700 karty (!), o pagal NO, kiekj — beveik 20
karty didesné. Ypa¢ CO padaugéja (apie 1000 kar-
ty) sudeginus 1 kg benzino, palyginus su dyzelino
panaudojimu (40 karty). 2 lenteléje matyti, kad pa-
naudojus naujausius vidaus degimo variklius su tie-
sioginiu benzino jpurSkimu cilindro Sone uZ jsiurbi-
mo voztuvo, NO_ kiekis sumaz¢ja 10 karty ir tampa
artimas Siluminiy elektriniy tersaly kiekiui. Butina
atkreipti démesj, kad kibirkStinio uzdegimo variklio
(dirban¢io benzinu) tarSa sudaro labai pavojingus
cheminius junginius — rigstis, o sléginio uzdegimo
(dyzelio) — mechaniné tarSa — suodzius.

2 lentelé. Atmosferos uzterSimas Lietuvoje

Sritis | cocH, | s0,| co|NO | KD
2000 36 05 20 1,7
5300 30 20 28 34

4 000 1,5 335 38 25

Elektros gamyba kt/m
Silumos gamyba kt/m
Transportas kt/m

Sudegus 1 kg /23 1,9 466 16 1,0
benzino, g

Sudegus 1 kg /4,2 78 21 18 50
dyzelino g

Tiesioginis kuro 10

ipurSkimas GDI
sumazina (karty)

Sumazéjimas, 8,5 73 22 -05 3,1
panaudojus transporte

biokura, %

Elektromobilis 0 0 0 0 0

4. NAUJOS TRANSPORTO TECHNOLOGIJOS

RySium su kuro ir tarSos problemomis biitina ap-
zvelgti naujausias transporto ir jy jégainiy technolo-
gijas, kurios gali biiti panaudotos Lietuvos salygomis
XXI a. [1].

4.1. Vietinio biokuro panaudojimas

Tersiancio aplinka jvezamo kuro kiekio sumaZzinimas
misy salygomis realiai imanomas papildomai panau-
dojant Lietuvoje gaminamy spirito, metanolio ir rap-
sy aliejaus produkcijos priedus (metilestering).
Vilniaus Gedimino technikos universitete ir Kau-
no technologijos universitete apginta keletas diser-
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tacijy, iSnagrinéjusiy kuro priedy itaka transporto
varikliy darbo efektyvumui. Tyrimais nustatyta, kad
nepakeitus varikliy konstrukcijos, kibirkstinio varik-
lio benzino priedai gali siekti iki 20%, o sléginio
uzdegimo — 60% ir daugiau. Kartu tarSa sumazéty
iki 10%, palyginus su varikliais, dirbanciais be mi-
néty priedy. Tokiy priedy panaudojimas Lietuvoje
turi ir milZiniSka ekonoming nauda Zemdirbiams, nes
panaudojus jy produkcija minéty priedy gamybai,
galéty uzdirbti 300 mIn. Lt per metus, o tai kele-
riopai biity daugiau uz dabartines valstybés jiems
skiriamas dotacijas. Zemés iikyje naudojamas trans-
portas gali visiS8kai panaudoti rapsy aliejaus produk-
tus varikliy darbui. Tai patvirtino pirmieji sekmingi
bandymai Lietuvoje. Kaip ir reikia tikétis, jy panau-
dojima tenka iSsikovoti sunkiomis rinkos ir konku-
rencijos salygomis. Biitina atkreipti démesj | pasta-
ryjy mety kuro kainy kilima Vokietijoje. Kaip ma-
tyti 1 pav., superbenzino (A-95, 98), benzino (A-
92) ir dyzelino kainos per pastaruosius 2 metus ten
iSaugo beveik 1,5 karto, o mazuto — daugiau nei 2
kartus [3] ir yra 1,5 karto didesnés negu Lietuvoje
Siuo metu. Prisijungus Lietuvai prie Europos Sajun-
gos, kuro kainos susilygins. Tai atitinkamai pabran-
gins ir kitag produkcija, kurios gamybai ir transpor-
tavimui naudojamas minétas kuras. Ypac tai atsi-
lieps zemés tkio produkcijos kainoms ir per¢jimas
prie vietiniy zaliavy panaudojimo kuro priedams
taps dar aktualesnis.
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a - superbenzino; b — benzino; ¢ — dyzelino; d — mazuto
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4.2, Vandenilio panaudojimas transporte

Pasauliniy kuro atsargy mazZéjimas ir ekologinés gres-
meés didéjimas sudaré prielaidas susidométi labiau-
siai paplitusiu Zeméje ir ekologiskiausiu kuru — van-
deniliu. Ji panaudojant susidaro biologiné pusiausvy-
ra, nes i§ vandens elektrolizés ar kity reakcijy deka
gautas vandenilis, sudegintas varikliuose arba susin-
tetintas kuro celése, vél virsta Svariu vandeniu, kuri
vel galima panaudoti vandenilio gamybai.

Pagrindinis vandenilio panaudojimo trikumas —
jo saugojimas transporto priemonése. Skystam van-
deniliui iSlaikyti reikalinga Zema (-100°C) tempera-
tira, o dujiniam - specialiis lydiniai — intermetali-
dai, sugebantys normalioje temperatiiroje absorbuoti
1000 karty didesnj H, tarj. Jie sudaryti i§ 75%
FeTiH_ir 25% Mg, Ni H_[4]. Silpnai elektros spirale
pasildyti automobilio bake esantys intermetalidai is$-
skiria vidaus degimo varikliui arba kuro elementui
reikiamg kiekj H,.

Vandenilis buty ypa¢ naudingas aviacijoje, sunau-
dojancioje milziniSkus kiekius kuro. Ji smarkiai ter-
Sia atmosfera, neigiami reiSkiniai kur kas didesni.
Vandenilio panaudojimas karinése kovos masinose
igalina sumazinti maziau pastebimy dumy kiekj is-
skyrimo metu ir geriau maskuotis.

Vandenilis efektyviausiai gaunamas aukStatempe-
ratirés (1000K) elektrolizés pagalba [4], pasitelkus
nepavojingus dujinius atominius reaktorius. Tod¢l at-
eityje, svarstant Lietuvos energetikos naujausias per-
spektyvas, biitina apmastyti ir §j variantg. Didziau-
sias vandenilio panaudojimo efektas gaunamas kuro
elementuose.

4.3. Kuro elementai

Kuro elementai iki Siol placiausiai buvo naudojami
kosmineje technikoje, nes vezamy dujinio pavidalo
H, ir O, svoris nedidelis, o chemiSkai juos sujungus
kuro elementuose tarp anodo ir katodo atsiranda
elektros srove, reikalinga kosminio laivo darbui bei
vairavimui reaktyviniy plazmotrony pagalba, be to,
gautas vanduo naudojamas kosmonauty buitinéms
reikméms. Palyginus su H, deginimu Siluminiuose va-
riklivose, kuriuose naudingumo koeficientas ne di-
desnis kaip 30%, kuro elementuose jis padidéja be-
veik iki 60%. Siuo metu Lietuvos energetikos insti-
tute pradéta domeétis minétais klausimais ir artimiau-
siu metu tikimasi apc¢iuopiamy rezultaty.

Jau pagaminti eksperimentiniai automobiliai su
kuro elementais, kuriuose benzinas arba metanolas
i$garinamas dalinés oksidacijos reaktoriuje. Sie garai
iSskaidomi j CO, ir H,, pastargjj tiekiant su oru j
kuro cele elektros energijos gamybai be degimo pro-
ceso. Gauta elektros energija suka automobilio ra-
tus. Kol kas Sios schemos tik pradeda egzistuoti, ta-

¢iau serijiniu biidu jau keleri metai Japonijoje, pas-
taruoju metu ir Vakary Salyse gaminami hibridiniai
automobiliai.

4.4. Hibridiniai automobiliai

Siuo atveju automobilio variklis susideda i§ dviejy
skirtingy charakteristiky varikliy: elektrinio ir Silu-
minio. Elektrinio variklio charakteristikoje didZiau-
sia galia ir sukimo momentas gaunami esant ma-
ziems stkiams, o esant dideliems — jo galia biina
minimali. Tuo tarpu Siluminio vidaus degimo varik-
lio — atvirk$Ciai: galia biina minimali esant maziems
stkiams. Didziausia galia gaunama, kai stikiai pasie-
kia 80% maksimaliy siikiy. Todel Siluminiams varik-
liams reikalinga pavary dézé. Pagal tokia schema jau
keleta mety Japonijoje ir Europoje eksploatuojamas
lengvasis automobilis TOYOTA PRIUS su 40 AG
galios elektriniu ir 60 AG galios vidaus degimo va-
rikliu, sunaudojantis 100 km iki 4 1 benzino. Tai
pasiekiama iSnaudojant abiejy varikliy charakteristi-
kuy savybes, forsuojant tik elektrinj varikli ir grazi-
nant energija stabdymo metu atgal | akumuliatoriy.
Pagal tarSos normas Sis automobilis patenkina eko-
loginius Europos reikalavimus, kurie jsigalios nuo
2005 mety. Pakeitus Siame automobilyje kibirkstinj
uzdegimo variklj j sléginio uzdegimo, dyzelino su-
naudojimas gali sumazeéti iki 21/100 km. Tai bendrai
automobilio galiai — 100 AG pavydétinas rezultatas,
beveik 5 kartus maziau, negu normalaus tokios ga-
lios benzininio variklio ir tiek pat karty maZiau is$-
skiriamy terSaly bei sudeginamo deguonies.

Reikia tiketis, kad iki plataus kuro elementy jdie-
gimo serijinéje gamyboje hibridiniai automobiliai
jgaus platy panaudojimg pasaulyje. Pagrindinis stab-
dys ju gamyboje yra pasauliniy naftos koncerny, Ry-
ty Saliy akcininky dalyvavimas automobiliy pramo-
néje, kurie savo nesuinteresuotumu mazinti naftos
panaudojimg transporte kenkia pasaulinéms ekologi-
néms normoms.

4.5. Elektriniai automobiliai

Elektriniai varikliai atsirado anks¢iau uz vidaus degi-
mo variklius ir 1899 m. JAV buvo naudojama 38%
elektromobiliy, 40% garo automobiliy ir tik 22% au-
tomobiliy, varomy benzinu. Reikia tikétis, kad XXI a.
elektromobiliy bus daugiau nei 80% (zr. 2 pav.).

Pagrindiniai elektromobilio privalumai - jokios
tarSos, jokiy alyvy, jokiy Saldymo skysciy, jokiy pa-
vary ir maksimali galia pajudant i§ vietos, nekalbant
apie minimaly servisa bei energijos sanaudas. Siy
varikliy naudingumo koeficientas siekia iki 90%,
t.y. trigubai daugiau negu Siuolaikinio Siluminio va-
riklio.

Pagal XXI a. energetiky prognozg¢, nuo 2000 m.
iki 2060 m. padidéjus energetiniams poreikiams 3
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2 pav. Transporto priemoniy jvairiy tipy jégainiy pa-
naudojimo iki 2010 m. tikimybé: I — turbodyzelis, 2 —
dyzelis, 3 — ,fakelinis“ variklis su prieSkameriu, 4 — tiesio-
ginis degaly jpurSkimas, 5 — karbiuratorinis kibirkstinio
uzdegimo variklis, 6 — dujy turbina, 7 — H, variklis, 8 —
turbovariklis su tiesioginiu jpurSkimu, 9 — rotorinis varik-
lis su sluoksniniu degaly degimu, 70 — smagratinis varik-
lis, 11 — jégainé su elektrogeneratoriumi, /2 — rotorinis
variklis

kartus, apie 60% energijos bus gaunama alternaty-
vios energetikos déka. Naudojant atomines, o ateity-
je saugias termobranduolinés sintezés elektrines, nau-

3 pav. Bendras girobuso vaizdas (a) ir jo elektrinés schemos
(b, ¢): 1 — smagratis su elektros varikliu-generatoriumi; 2 —
elektros variklis; 3 — trifazés srovés trolé€jos; 4 — itampos
stovas; 5 — elektriné jranga, skirta papildomam jkrovimui,
vaziavimui ir stabdymui; 6 — prikabinama priekaba
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dojancias kurui tik neribotai Zeméje paplitusj sun-
kuyji vandeni, kelioné bet kuriuo automobiliu atpigty
mazdaug 5 kartus (tarSa — 0%).

Baigiantis kuro atsargoms pasaulyje, neiSvengia-
mai teks pereiti po kuro elementy tiesiogiai prie
elektromobiliy. Jie labai efektyviis miestuose, ypac
visuomeniniame transporte (zr. 3 pav.). Siulomoje
schemoje pateikiamas elektrinis girobusas su mecha-
niniu elektros akumuliatoriumi [5], maitinamu trifa-
ziu elektros tinklu tik sustojimo aikStelése, nereika-
laujantis grandioziniy, brangiy nuolatinés sroves tin-
kly gatvése ir nesusietas su konkreciu marSrutu
kams$ciy ar avarijy metu gatvése [6]. Toks tylus ir
Svarus transportas labai tikty Lietuvos miestams. Pa-
togumo délei jégainé su nepavojingu i§ plonos vie-
los ar folgos pagamintu smagraciu gali biiti Sarvuo-
toje atskiroje priekaboje (3 pav. c). Vienintelis trii-
kumas tai, kad Siy varikliy negalima pritaikyti jiiry
ir oro transporte, taip pat ratin¢je kovos technikoje.

5. ISVADOS

Atlikus trumpa ir konkrecig dabarting transporto [7]
energetikos apzvalga ir analize¢, nustatyta, kad pasta-
roji Lietuvoje Siuo metu 10, o ateityje 20 karty vir-
Sys esamus Siluminiy elektriniy galingumus ir, su-
mazejus pasaulinéms iSkasamo kuro atsargoms bei
pereinant prie elektromobiliy, Lietuvoje gaminamos
elektros energijos nepakaks turimo transporto reik-
méms. Todel reikia galvoti ne tik apie turimo ato-
minés energetikos potencialo iSsaugojima, pakeiciant
uzdaromus nesaugius reaktorius naujais, saugesniais,
bet ir numatyti po 30-50 mety daugkartinius jy ga-
lingumo iSplétimus. Mokslo ir technikos plétra tuo
laiku jau bus pasiruoSusi spresti Siuos svarbius uz-
davinius. Gal pavyks ir alternatyvinés energijos gavi-
mo budy praktinis jgyvendinimas, taciau Lietuvoje
tiek daug saulés, véjo ar hidroenergijos vargu ar pa-
vyks gauti: turime 20-30%, o reikia 2-3 kartus dau-
giau.

Taigi galimos Sios iSvados dél transporto energe-
tikos problemy Lietuvoje:

1. Dabartine Lietuvos transporto energetika de-
Simtis karty virSija pramonin¢ energetika, ir tai ba-
tina jvertinti sprendZiant ateityje Respublikos eko-
nomines, energetines ir ekologines problemas.

2. Artimiausiu laiku biutina spresti biokuro pa-
naudojimo transporte problema, perskirstant kuro ba-
lansa tarp jveZamo ir i§ vietinés Zaliavos pagaminto
kuro, numatant apmokéjima Zemdirbiams iki 300
min. Lt metams.

3. Lietuvoje vyraus elektrinis privatus ir visuo-
meninis transportas, todel tikslinga jy, ypa¢ pastary-
ju, gamyba ar surinkimas vietoje.

4. Elektriniam transportui apriipinti energija ne-
pakaks esamo elektriniy 10 karty mazesnio galingu-
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mo, reikia numatyti atominiy ar net termobranduo-
liniy elektriniy statyba, kad biity galima atsisakyti
milziniSky importuojamos brangios elektros energi-
jos kiekiy, o to Siuo metu siekia Europos Sajungos
puoselétojai uzsienyje.

5. Bitini platiis moksliniai naujy transporto je-
gainiy Siluminiai ir elektriniai tyrimai Lietuvos ener-
getikos institute, Transporto problemy institute, pa-
grindinése aukstosiose mokyklose.

6. Reikalinga ,, Transporto energetikos“ disciplina
Vilniaus Gedimino technikos, Kauno technologijos
ir Klaipédos universitetuose, Generolo Jono Zemai-
¢io Lietuvos karo akademijoje. Ten biity nagrinéja-
mi Siluminiai ir elektriniai procesai, kuro tiekimo
vamzdynai, kuro elementai, naujausios valdymo sche-
mos.

7. Oro, jiry ir karinis transportas pagal specifika
reikalauja papildomy energetiniy tyrimy, kurie turi
biiti numatyti bendroje perspektyvioje Lietuvos moks-
lo tyrimy programoje.
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PROBLEMS OF TRANSPORT ENERGETICS IN
LITHUANIA

Summary

Lithuania has more than one million of transport means,
the thermal capacity of which is about 50 mill. kW, i.e. 10
times more than the capacity of all thermal power stations.
In the 21st century electrical energy will be used for trans-
port means instead of petrol, and new capacities of elec-
tric stations in Lithuania will be necessary. All perspective
transport means are described and conclusions for Lithua-
nian energetics are presented.

Key words: transport, energetics, economics, ecology, fu-
el, atomic, thermonuclear energetics, biofuel, alternative fuel
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MPOBJEMBbI TPAHCIIOPTHOM SHEPITETUKHU B
JIUTBE

Peswome

B JlutBe HacuuTHIBaeTCS CBBIIIE | MIIITHOHA TPAHCIIOPTHBIX
CpPEeXCTB, 00MIIasi TEIIOBasi MOIHOCTH JABHTAaTENeH KOTOPBIX
nocruraet npumepHo 50 muH. KBT. D10 B secsaThs pa3 00ib-
1ie, 4eM MaKCUMallbHasg MOUIHOCTh MMEIOIUXCS TEIUIOBBIX
anekTpoctaniuii. B XXI B. BMECTO MCUE3aI0ILEr0 BPEIHOTO
OpraHMYeCcKOTO TOIUIMBA MPHUIETCS NPUMEHSTH JIEKTPO-
TPAHCIIOPT W TOTpedyeTcss 3HAYMTEIbHOE YBEINYECHUE
MoUIHOCTeH anekTpoctaniuii JIuTeel. B cTatbe paccMoTpeHsl
TICPCIICKTUBHBIC TPAHCIIOPTHBIC CPEACTBA U NPEACTABICHBI
BBIBOJIBI 110 Pa3BUTHUIO Oyaylueil sHepreTuku JIUTBEL.
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