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Pazangiausios pasaulio Salys, bet nebiitinai turtingiausios, pastaruosius
du deSimtmecius intensyviai plétojo atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos
technologijas. Daug laiméjimy Sioje srityje pasieke ne tik Danija, Vokie-
tija, Jungtin¢ Karalyste, JAV, Olandija, Norvegija, bet ir Airija, Ispanija,
Indija, Kinija, Brazilija ir kitos Salys. Nors ir labai vangiai, po truputj i
§i procesa pradeda jsitraukti ir Lietuva. Dabartiniai tempai yra aiskiai
nepakankami. Siai sri¢iai plétoti Lietuvoje turéty bati skiriama kur kas
daugiau démesio ir bent truputj lesy.

Kauno technologijos universiteto vadovybé, suprasdama S$iy dieny
aktualijas, 2000 m. pavasarj Elektrotechnikos ir automatikos fakultete
jkiiré Atsinaujinanéiyjy $altiniy energijos technologiju centra. Siuo straips-
niu siekiame supazindinti Lietuvos techni$kaja visuomene¢ su jkurtuoju
centru, jo veiklos koncepcija, centro materialine metodine baze ir jos
plétra, moksline veikla, vykdomomis mokslinémis programomis, su mo-
kymo, Svietimo ir bendradarbiavimo veikla.
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1. IVADAS

Pazangiausiy Saliy energetikos plétros tendencijy ir
perspektyvy analizés rezultatai rodo, kad atsinauji-
nancios energijos technologijos (AET) yra sparciau-
siai besiplétojanti pasaulio energetikos sritis. Tai né-
ra atsitiktinis reiSkinys. Senkant tradiciniy iSkastiniy
energetiniy Zaliavy iStekliams ir didéjant jy kainoms,
atsirado biitinybe ieSkoti kity energijos Saltiniy. Po
didziojo naftos produkty kainy Suolio XX a. aStun-
tojo deSimtmecio pradzioje ir iSrySkéjus ekologinés
krizés padariniams, buvo pradéta vis dazniau naudo-
ti kuro nereikalaujancius atsinaujinanciuosius bei al-
ternatyviuosius energijos Saltinius: véjo, saulés, ma-
Zuyjy upiy tvenkinius, Zematemperatiirius (panaudo-
jant Silumos siurblius) ir geoterminius Saltinius bei
biomase, biokura, biodegalus, biodujas. Visi Sie ener-
gijos Saltiniai yra arba ekologiSkai $varis, arba bent
jau kur kas $varesni (biomasé ir kiti), negu tradici-
niai energijos Saltiniai — nafta, orimulsija, anglys ir
gamtinés dujos. Todél AET plétra sékmingai prisi-
deda prie Siltnamio efekto problemos sprendimo.
Netgi nejvertinus tradiciniy energijos gamybos tech-
nologijy, pagristy iSkastiniy zaliavy deginimu, daro-
mos Zzalos aplinkai, neretai AET jau s¢kmingai kon-
kuruoja su tradicinémis energijos gamybos techno-
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logijomis. Nuolatinis tradiciniy energetiniy zaliavy ir
energijos brangimas sudarys tik dar geresnes salygas
tolimesniam AET plétojimui. Todél neatsitiktinai Eu-
ropos Sajungoje AET plétra vertinama kaip viena
prioritetiniy ekonomikos, ekologijos ir energetikos
sri¢iu. Teigiama, kad atsinaujinancioji energetika la-
bai daug prisidés efektyviai sprendZiant svarbiasias
Zmonijos megaproblemas — globalinio atSilimo, eko-
logijos ir apsiriipinimo energijos iStekliais.

AET plétra reikéty labai susirtpinti ir Lietuvoje.
Laikas béga labai greitai. Stai nuo Lietuvos nepri-
klausomybés atkiirimo praéjo jau daugiau kaip 10 me-
ty, o per ta laika laim¢jimai AET jdiegimo srityje
misy Salyje labai menki. Labai greitai prabégs ir tie
keturi deSimtmeciai, kai pagal prognoze pasaulyje
baigsis komerciniai naftos iStekliai, ir dar du deSimt-
meciai, kai iSseks ir gamtiniy dujy atsargos [1]. Prog-
nozuojama, kad jau 2025 m. vienas barelis naftos kai-
nuos apie 100 JAV doleriy. Suprantama, kad atitin-
kamai pabrangs ir gamtinés dujos. Atominés energe-
tikos plétra yra gana problemiska, ypac neturtingai ir
mazai Lietuvai. Be to, po 2001 m. rugs¢jo 11 d. te-
roro akty Niujorke ir Vasingtone Tarptautiné atomi-
nés energijos agentira pripazino, kad mazai ka gali-
ma padaryti uztikrinant branduoliniy elektriniy sau-
guma nuo panasiy i§puoliy, kurie galéty sukelti Cer-
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nobylio tipo katastrofas [2]. Taigi, i§ ko tuomet ga-
minsime Siluming ir elektros energija? Negalime tike-
tis, kad ,,per nakti“ AET srityje padarysime tai, ka
kitos Salys kure deSimtmeciais. Tod¢l biity gerai, kad
nors dabar atsakingi musy S$alies specialistai energe-
tikos plétros strategijoje derama démesj skirty atsi-
naujinanciyjy ir alternatyviyjy energijos Saltiniy nau-
dojimui. Palankios salygos Sioms problemoms spresti
susidaro Lietuvai jungiantis i ES, tarp kurios nariy
yra didele patirtj Sioje srityje turinCiy valstybiy. IS ju
galima ir verta daug ko pasimokyti.

Pagal EK ,Baltosios knygos“ nuostatas, kiekvie-
nai ES valstybei, tarp kuriy tikisi buti ir Lietuva,
reikia turéti savo suformuota AET plétros strategija
ir savo indélj j bendraji ES valstybiy 2010 m. mini-
malyjj tiksla: bent 12% energijos gauti naudojant
AET. Sioje strategijoje reikia jvardyti planuojamas
idiegti technologijas bei optimalias Salies salygomis
elektros energijos konversijos struktiiras. Akcentuo-
jama, kad ypatingg démesj reikia skirti AET konku-
rencingumui didinti, skatinti mazos ir vidutinés ga-
lios jégainiy, kuriose naudojamos AET, statyba ir su
tuo susijusj naujy darbo viety kirima. Labai svar-
bus ir paruoSiamosios veiklos uzdavinys — intensy-
viai Sviesti visuomene, formuoti objektyvu, mokslinj
pozitri i AET naudojimo pranaSumus ir butinybe.
Integruodamasi | ES ir biidama jos naré, Lietuva
tik tada galés sékmingai panaudoti Siai sriciai i§ ES
skiriamas didziules investicijas, jeigu musy Salyje AET
bus naudojamos ir plétojamos jau dabar. Kai ku-
rios Lietuvos institucijos jau rengia projektus ir pro-
gramas, kuriems biity galima gauti svaria ES, kai
kuriy uzsienio valstybiy ir tarptautiniy organizacijy
finansing parama, bet labai daZznai jy planai Zlunga
del to, kad Lietuva nejnesa savo dalies, kuri papras-
tai sudaro nuo 20 iki 50%. Cia daroma didelé klai-
da, nes stabdoma pazanga ir uzsienio investicijos i
naujosios Lietuvos statyba, lieka neigyvendinti svar-
bis projektai, kuriuos anksciau ar véliau vis délto
reikés igyvendinti, bet jau vien savo léSomis. Todel
galéty buti sudarytas specialus fondas tokiems pro-
jektams paremti i§ Lietuvos pusés, nes ministerijos,
nors moraliSkai paremia, finansinés paramos suteikti
nejstengia.

Idomu pazyméti, kad EK pavyzdziu neseniai mi-
sy Salyje taip pat parengta ,Baltoji knyga“, taciau
AET joje netgi nepaminétos (tuo tarpu nuolat kal-
bama, kad einame | Europa). Manome, kad susi-
klosCiusiy aplinkybiy déka Lietuvai savo energetika
labai pagrindusiai (per 90%) importuojamomis is-
kastinémis energetinémis zaliavomis, turéty ypac ri-
péti kuro nereikalaujantys ir pigis vietiniai energi-
jos Saltiniai bei energija tausojancios technologijos.
Misy nuomone, tai turéty atsispindéti ir Lietuvos
,»,Baltojoje knygoje®.

68

Jeigu daugumoje pasaulio valstybiy biity intensy-
viai plétojama atsinaujinanciyjy ir alternatyviyjy Sal-
tiniy energetika, tai leisty prailginti likusiyjy iskas-
tiniy energijos Saltiniy naudojimo laikotarpi, laiméti
daugiau laiko ir i§ dalies iSvengti galimy nepagei-
daujamy jtampy tarp valstybiy biisimyjy energetiniy
kriziy metu.

Ivertinus dabartine Lietuvos energetikos bikle ir
minétas AET plétros tendencijas, jau parengta Lie-
tuvos nacionaliné saulés programa — LNSP (2000-
2005), kuri integruojama j UNESCO Globaling¢ sau-
lés programa (1996-2005). Joje jau dalyvauja dau-
giau kaip Simtas pasaulio valstybiy. LNSP sudarys
prielaidas s€kmingai realizuoti modernigsias AET ir
Lietuvoje. Kaip buvo numatyta Sioje programoje,
2000 m. balandzio 19 d. KTU Elektrotechnikos ir
automatikos fakultete isteigtas pirmasis Pabaltijo Sa-
lyse Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos technologijy
centras (ASETC) [3, 4].

2. CENTRO VEIKLOS KONCEPCIJA

Strateginis KTU Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos
technologijy centro tikslas — ruosti §ios srities specia-
listus ir prisidéti formuojant objektyvia, moksliSkai
pagristg Lietuvos visuomenés nuomong¢ apie atsinau-
jinanciyjy Saltiniy energijos moderniyjy technologijuy
perémima ir praktinj naudojima miisy Salyje. Pagrin-
dinis centro veiklos akcentas — tai glaudus jvairiy lygiy
studijy ir mokslinio tyrimo veiklos kompleksiSkumas.
Sios veiklos uzdaviniai studijy ir Svietimo srityje yra
atsinaujinanciyjy bei alternatyviyjy Saltiniy energijos
technologijy sistemingas mokymas, propagavimas ir
naudojimo jgudziy ugdymas visuose studijy sistemos
lygmenyse: studenty, magistranty, doktoranty, pra-
mong¢je ir Zemeés ikyje dirbanciy inZinieriy [5, 6].
Moksliniy tyrimy srityje — bendradarbiaujant su Lie-
tuvos ir uzsienio mokslo centrais, mokslinése progra-
mose turi biiti sprendziamos Lietuvos salygomis moks-
liSkai pagristy moderniyjy $ios srities technologijy
perémimo ir praktinio naudojimo problemos. Kaip
Zinia, §is perémimo procesas yra ilgalaikis, tolydziai
spartéjantis, todél investicijos j Svietima ir moksla
Sioje veiklos srityje yra perspektyvios, turincios ilga-
laike iSlieckamaja verte. Be Sios veiklos plétros nega-
limas naujausiy technologijy diegimas ir Lietuvoje
egzistuojanciy energetikos, ekologijos bei ekonominiy
ir socialiniy problemy sprendimas.

Visapus¢ ASETC veikla bus grindZziama, remian-
tis Centre sudarytu moksliniu projektu ,,Atsinauji-
nancios energijos praktinio panaudojimo galimybiy
sukiirimas Lietuvoje® [7], kuris patvirtintas KTU
Elektrotechnikos ir automatikos fakulteto taryboje.

Mokymo ir §vietimo srityje Centras propaguos vi-
sas Lietuvai aktualias ASE naudojimo sritis, o moks-
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liniy tyrimy srityje plétos tik su elektros energijos,
gaunamos i§ atsinaujinanciyjy ir alternatyviyjy Salti-
niy, konversija ir naudojimu susijusius darbus.

3. CENTRO MATERIALINE METODINE BAZE
IR JOS PLETRA

Naujajame KTU Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos
technologijy centre kuriama mokomoji techniné ba-
z¢, kurioje numatyta irengti 12-15 laboratoriniy dar-
by stendy ir realizuoty praktiniy projekty su de-
monstracinémis technologijomis, jrengtomis KTU ir
pas veiklos partnerius.

Siuo metu ASETC elektros keitikliy laboratori-
joje jau jrengti ir naudojami studijy procese nauji
moderniyjy energijos konversijos technologijy labo-
ratoriniai darbai:

— pagrindiniy saulés energinés erdves parametry
matavimas ir spindulinés energijos charakteristiky su-
darymas,

— fotoelektriniy keitikliy parametry ir charakte-
ristiky tyrimas,

— energijos tiekimo sistemy savybiy ir charakte-
ristiky tyrimas,

— elektrocheminio generatoriaus savybiy ir cha-
rakteristiky tyrimas (demoanalitinis laboratorinis dar-
bas),

— puslaidininkinio konverterio savybiy ir charak-
teristiky tyrimas,

— mazosios hidrojégainés elektros energijos kon-
versijos sistemos savybiy ir charakteristiky tyrimas,

— véjo jégainés elektros energijos konversijos sis-
temos savybiy ir charakteristiky tyrimas,

— saules jegaines elektros energijos konversijos
sistemos savybiy ir charakteristiky tyrimas,

— termoelektros generatoriaus savybiy ir charak-
teristiky tyrimas,

— kogeneracinés termoelektros bei Silumos jégai-
nes savybiy ir charakteristiky tyrimas.

Rengiami ir kiti laboratoriniai darbai su veikian-
¢iomis hibridinémis saulés ir véjo, Silumos ir termo-
elektros, saulés—veéjo—vandenilio—elektrocheminio ge-
neratoriaus (SVVEG) demonstracinémis mikrojégai-
némis. Sie darbai bus skirti moderniyjy technologijy
elektros jégainiy fiziniy modeliy veikimui tirti ir de-
monstruoti.

Daugumos laboratoriniy darby struktiira bus
kompleksiné: tai realiis, praktiSkai naudojami ener-
getinés elektronikos moduliai ir jy sistemos, kuriy
savybes ir charakteristikos tiriamos virtualiojoje erd-
véje, naudojant modernias schemotechninio ir struk-
tiirinio matematinio modeliavimo kompiuterines pro-
gramas.

Stiprinant Centro metodine baze, siekiama Siy
tiksly:

— ASE konversijos technologijy stenduose panau-
doti bazinius modulius, skirtus konkretaus technolo-
ginio proceso struktiiros realizavimo principams ir
to proceso eigai vaizdziai atskleisti,

— sukaupti modernig programing jranga elektro-
magnetiniy ir technologiniy procesy schemotechni-
niam ir matematiniam modeliavimui, eksperimenti-
niam tyrimui ir sistemy projektavimui,

— sukaupti auksto metodinio lygio mokymo lite-
ratiira kiekvienam stendui, atskiras temas iliustruo-
jant skaidrémis ir vaizdajuostémis,

— panaudoti modernias informacines technologi-
Jjas mokymo ir Svietimo srityje, pasitelkiant veikian-
ti KTU regioninj distancinio mokymo centra
(KRDMC), kuriame yra 12 déstytojy — kuratoriy dar-
bo viety, turin€iy garso ir vaizdo magnetofonus, pa-
lydovinés televizijos priemimo sistema, kompiuterius,
jjungtus | kompiuterinj tinkla, ir kitas modernias
informacijos pateikimo priemones.

Siuos tikslus pasiekus, Centre susidarys palankios
galimybés tokiai veiklai:

— i$mokti kurti ASE sistemy technologiniy sta-
cionariyjy ir pereinamyjy procesy algoritmus ir jy
realizavimo programas, derinti ir gauti pageidauja-
mus ty procesy parametrus,

— naudoti sukaupta programing jranga tyrimams
pagal mokslines programas atlikti, studijoms bei prak-
tinei projektinei veiklai,

— pasiekti auksto lygio didaktinj efekta, gauta pa-
sitelkus stendy funkcionaluma, moderny dizaing, mo-
kymo ir demonstracines priemones,

— bus galima organizuoti auksto profesinio lygio
studijas ir pasitobulinimo kursus technikos specia-
listams. Tai bus efektyvi naujy technologijy rekla-
mos ir populiarinimo priemoné.

Pastaruoju metu kuriamas ir palaipsniui idiegia-
mas visas svarbiausiy laboratoriniy darby ir demonst-
raciniy objekty kompleksas, rengiamos metodinés
priemoneés: laboratoriniy darby aprasymai, kompiu-
terinés programos, paskaity ir seminary medZiaga
informacijai pateikti per KRDMC. Ruosiami moko-
mieji tyrimo darbai bus dviejy lygiy — profesiniy stu-
dijy ir Svietimo. Kai kurie ty darby bus universa-
liis — operatyviai pritaikomi abiems lygiams juos Siek
tieck modifikavus.

Taigi, ASETC laboratorijoje jau dabar yra su-
kurta moderni minimaliy poreikiu moksliné ir
aukStosioms studijoms bei Svietimui reikalinga ma-
terialiné metodiné bazé, kuri intensyviai plétojama
toliau.

4. MOKSLINE IR MOKYMO VEIKLA

ASET Centre natiraliai susiformavo $ios pagrindi-
nés atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy naudojimo
moksliniy tyrimy kryptys:
— Lietuvos saulés energijos iStekliy tyrimas,
69
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— i§ atsinaujinanciyjy ir alternatyviyjy Saltiniy gau-
tos elektros energijos konversijos sistemy ir jos mo-
duliy sintezeé bei tyrimas,

— regeneracinio elektrocheminio generatoriaus
(REG, angliskai RFC — Regenerative Fuel Cells)
fizinio modelio sukiirimas ir jame vykstanciy energi-
jos konversijos procesy tyrimas,

— elektrocheminiy generatoriy su protonams lai-
dzia membrana (EG su PLM, angliSkai PEMFC -
Proton Exchange Membrane Fuel Cells) ir kiety ok-
sidy elektrocheminiy generatoriy (KOEG, angliskai
SOFC - Solid Oxide Fuel Cells) energetiniy charak-
teristiky tyrimas, i§ ju gaunamos elektros energijos
konversijos sistemy sintezé bei tyrimas,

— termoelektriniy generatoriy moduliy (TEGM,
angliSkai TEGM - Thermoelectric Generating Mo-
dule) charakteristiky tyrimas, ju elektros energijos
konversijos sistemy sintezé bei tyrimas.

Perzvelkime Sias penkias pagrindines Centro
mokslinés veiklos kryptis.

Lietuvos saulés energijos iStekliai (LSEI) buvo
pradeéti tirti vykdant Lietuvos valstybinio mokslo ir
studijy fondo remta mokslo programa ,.Saulé ir kiti
atsinaujinantys Saltiniai zemés ikiui (1996-1999)“.
Buvo atliktas nemazas darbas, kurio vienas svares-
niy rezultaty yra preliminariy LSEI nustatymas [8]
ir pirmyjy Sivolaikiniy Salies saulés energijos iStek-
liy Zemélapiy sudarymas. Daugiau apie Sioje mokslo
programoje ASETC atlikto darbo rezultatus parasy-
ta Centro vykdyty ir vykdomy mokslo programy ap-
zvalgoje. Darbus LSEI srityje Centras numato vyk-
dyti toliau kitose programose. Ateityje laukia ne ma-
Ziau svarbiis darbai: patobulinty saulés energijos mo-
nitoringo posty gamyba ir antrosios Lietuvos saulés
energijos monitoringo sistemos [9] pakopos su sau-
Iés energinés apsSvietos matavimu ir jos ekspozicijos
skai¢iavimu, gautos informacijos apdorojimas, patiks-
linty LSEI nustatymas ir jy zemélapiy sudarymas,
gauty rezultaty paskelbimas moksliniuose-techniniuo-
se leidiniuose ir internete laisvam naudojimui, kaip
tai padaryta kitose AET plétojanciose Salyse.

Viena svarbiausiy Centro moksliniy tyrimy sriciy
yra atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos elektrinés kon-
versijos sistemy bei atskiry ty sistemy moduliy sin-
tezé ir jy charakteristiky tyrimas. Tokios sistemos
reikalingos dél to, kad daZniausiai i§ atsinaujinan-
¢iyjy Saltiniy gaunama stochastiskai kintanti nestan-
dartiniy ir nestabiliy parametry nuolatinés sroves
elektros energija, o vartotojui paprastai reikia stabi-
liy standartiniy parametry kintamosios srovés elek-
tros energijos ir bet kuriuo paros metu. Tam Sios
sistemos ir skirtos — kad pastoviai biity garantuotas
kokybisky parametry elektros energijos tiekimas. Pri-
klausomai nuo energijos konversijos sistemoje nau-
dojamo elektros generatoriaus tipo ir mazosios AES
elektrinés tipo, tokios sistemos struktiiroje gali biiti
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reikalingi tokie moduliai: lygintuvas KS/NS, NS/NS
konverteris, AB jkroviklis arba regeneratyvinis elek-
trocheminis generatorius, AB arba elektrocheminé
energijos saugykla, inverteris, ciklokonverteris, val-
dikliai, galios filtrai (¢ia KS — kintamoji srove, NS —
nuolatine srové, AB — akumuliatoriy baterija). Lie-
tuvoje mazuju elektriniy AES pagrindu naudojimas
yra dar tik pradinéje stadijoje. Jy platesnj panaudo-
jima riboja daug priezasCiy, tarp jy ir jvertintos Lie-
tuvos salygoms moksliSkai pagristos apibendrinancios
informacijos bei praktinio patyrimo stoka. Siy elek-
triniy energijos konversijos sistemose naudojami jvai-
riy parametry bei modifikacijy energetines elektro-
nikos moduliai, kurie gaminami uzsienyje daugelyje
konkuruojanciy firmy. Ivairios uzsienio firmos suin-
teresuotos realizuoti tik savo gamybos gaminius. Néra
padaryta tokiy jtaisy palyginamosios analizés, neis-
tirta galimybé sudaryti unifikuotas energetinés elek-
tronikos moduliy struktiiras, neiStirtos ty moduliy
suderinamumo problemos, néra rekomendacijy var-
totojams. Plétojantis AET, Lietuvoje tokiy energeti-
nes elektronikos moduliy reikés vis daugiau. Todél,
misy nuomone, Sioje srityje butina dirbti: technis-
kuose universitetuose ir kolegijose ruosti specialis-
tus, mokslo centruose kaupti jslaptintaja profesine
patirti (,,know how*), plétoti mokslinius tyrimus, kad
misy specialistai tokia technika galéty aptarnauti,
ja gaminti Lietuvoje ir kad Sioje perspektyvioje sri-
tyje galétume zengti koja kojon su issivysCiusiomis
pasaulio Salimis.

ASETC, bendradarbiaudamas su KTU Bendro-
sios chemijos katedra, kuria regeneratyvinio elektro-
cheminio generatoriaus (REG) fizinj modeli. REG
yra esminis elektrocheminés energijos saugyklos mo-
dulis. Elektrocheminé energijos saugykla yra viena
moderniausiy elektros energijos kaupikliy [10], ku-
riame elektros energija kaupiama potencinés chemi-
nés energijos pavidalu. Naudojant REG, elektros
energija pakei¢iama i chemin¢ energija elektrolite.
Kai energetikos sistemoje atsiranda papildomas elek-
tros energijos poreikis, naudojant REG, potencing
cheming energija galima paversti nuolatinés sroveés
elektros energija, kuri keitikliais konvertuojama i
standartiniy parametry kintamosios srovés elektros
energija, pateikiamg i energetikos sistema arba j au-
tonominj elektros tinkla. Panaudojant REG, galima
irengti galingas didelés talpos pramonines energijos
saugyklas, kuriy nominalioji galia gali siekti deSimtis
ir Simtus MW, o sukaupiamos energijos kiekiai skai-
¢iuojami MWh ir GWh. Esant reikalui, tokie REG
savo nominaligja galig gali iSvystyti per deSimtasias
sekundes dalis. Energetikoje REG gali biti naudo-
jami elektrocheminése energijos saugyklose, kurios
gali pakeisti kur kas didesniy gabarity daug bran-
gesnes hidroakumuliacines elektrines. MazZojoje ener-
getikoje nedidelés talpos elektrocheminés energijos
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saugyklos labai tinka atsinaujinanciyjy S$altiniy ma-
Zosioms autonominems elektrinéms kaip energijos
kaupiklis [11]. Kuriant REG, KTU ASETC kartu su
Bendrosios chemijos katedra jau atlikti kai kurie dar-
bai: pagamintas tokio generatoriaus veikiantis fizinis
modelis. Gauti rezultatai teikia vil¢iy, kad tolimesni
darbai bus s¢kmingesni. Taciau iki pramoninio jren-
ginio dar lieka ilgas mokslinio tyrimo ir tobulinimo
kelias.

ASETC nekuria elektrocheminiy generatoriy ir
termoelektriniy generatoriy moduliy, nes tokiy ga-
limybiy neturi. Taciau Centras tiria ju, kaip netoli-
moje ateityje labai perspektyviy elektros energijos
generatoriy charakteristikas ir savybes bei praktinio
panaudojimo galimybes. Kadangi Sie generatoriai ga-
mina nuolatinés sroves energija, o vartotojui daz-
niausiai reikalinga standartiniy stabiliy parametry
kintamosios srovés energija, tai Centras kuria ir ti-
ria tokiy generatoriy energijos elektrinés konversi-
jos sistemas ir atskirus Siy sistemy modulius. Taip
pat Centre kuriamos ir tiriamos jvairiy mazyjy hib-
ridiniy atsinaujinancios energijos jégainiy su EG ar-
ba TEGM elektrinés konversijos sistemos. Dabarti-
neje tyrimy stadijoje Sioje srityje naudojami schemo-
techniniai ir matematiniai struktiiriniai minéty siste-
my modeliai.

Cia paminéti mokslinio tyrimo darbai atliekami
dalyvaujant mokslo programose, projektuose arba vi-
suomeniniais pagrindais, t. y. paciy tyréjy iniciatyva
ir léSomis. Be finansavimo paprastai atlickami dide-
liy iSlaidy nereikalaujantys darbai pagal nauja tema-
tika, kuriy metu patikrinamos naujos idejos ir te-
mos perspektyvumas. Po to, turint idirbj ir sukaupus
tam tikrg patyrima, galima be didesnés rizikos imtis
atsakingy mokslinio tyrimo darby. Trumpai perzvel-
kime svarbiausias Centro vykdytas ir vykdomas moks-
lines programas, ju tikslus ir gautus arba laukiamus
rezultatus.

Lietuvos mokslo ir studijy fondo remtoje mokslo
programoje ,Saulé ir kiti atsinaujinantys Saltiniai Ze-
meés iikiui (1996-1999)“ buvo siekiama Siy tiksly:

— kartu su Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba
(LHMT) ivertinti preliminarius LSEI,

— iStirti galimybes maZzosiose hibridinése saulés ir
véjo elektrinése efektyviai naudoti vietoveés atsinau-
jinanciaja energija, kurios parametrai stochastiskai
kinta placiose ribose.

Atlikus Sioje programoje Centrui pavestus dar-
bus, gauti tokie rezultatai:

— visoje Salies teritorijoje veikia pirmoji Lietu-
vos saulés energijos monitoringo pakopa — sistemin-
gas saulés spindejimo trukmés matavimas 15 Hidro-
meteorologijos stociy [12],

— preliminariai ivertinti LSEI ir sudaryti juy Ze-
mélapiai,

— sukurtas kompiuterizuotas monitoringo posto
modelis antrajai Lietuvos saulés energijos monito-
ringo pakopai — sistemingam saulés aps$vietos ir eks-
pozicijos registravimui [13-15],

— sudaryta efektyvi unifikuota energetinés elek-
tronikos moduliy struktiira stochastiSkai kintancios
atsinaujinanciosios energijos konversijai.

Lietuvos nacionalinéje saulés programoje (2000-
2005), kuri integruojama i UNESCO Pasaulio sau-
lés programa (1996-2005), KTU ASETC numatyti
darbai moksliniy tyrimy ir mokymo bei $vietimo sri-
tyse. Mokslo srityje atlieckami darbai pagal Sias temas:

— patikslintas saulés energijos iStekliy nustatymas
ir efektyvus jy naudojimas,

— mazosios saulés—véjo—-EG hibridinés elektrinés
energijos konversijos procesy optimizavimas ir efek-
tyvumo monitoringas.

Sioje srityje bus siekiama tokiy tiksly ir rezultaty:

— atlikti patikslintus LSEI tyrimus,

— sukurti SEJ ir HSVEJ efektyvumo monitoringo
postus,

— optimaliai suderinti hibridinés SVEG jégainés
struktiiros elementus ir iSspresti valdymo sistemos
optimizavimo problemas,

— paruosti SEMP technine dokumentacijg ir pa-
gaminti jy eksperimentinius pavyzdzius,

— parengti rekomendacijas LSE monitoringo sis-
temai sukurti,

— parengti SEJ ir HSVE] efektyvumo monitorin-
go posty techning dokumentacija ir eksperimentinius
pavyzdzius,

— irengti HSVEG jégainés laboratorini pavyzdi
KTU ASETC,

— jrengti HSVEG demonstracines jégaines LZUII
ir mokslinéje-gamybinéje imonéje SLENGIALI,

— idiegti HSVEG demonstraciniy jégainiy efekty-
vumo monitoringa mokslinéje-gamybin€je jmonéje
SLENGIALI

Gaila, kad Lietuvos Vyriausybé jau treti metai
neranda 1€Sy Siai programai paremti. Dél to negalima
gauti ir UNESCO finansinés paramos, o Pasaulio
saulés programa, kurioje dalyvauja daugiau kaip 100
valstybiy, eina | pabaiga (2005 m.).

Mokymo ir $vietimo atsinaujinanciuju bei alter-
natyviuju energijos Saltiniu srityje Sioje programoje
keliamas pagrindinis tikslas — paruosti specialistus
ir visuomene moderniuju ASET jdiegimui Lietuvoje.
Tam tikslui pasiekti reikia:

— paruosti specialistus darbui Centre,

— Centre sukurti modernia materialing ir meto-
din¢ baze aukStosioms studijoms ir moksliniams-mo-
komiesiems tyrimo darbams,

— realizuoti mokymo ir $vietimo procesa — auks-
tasias studijas, seminarus, konferencijas, visuomenés
Svietimg — ir kitus praktinius Sios srities projektus.
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Kai kuriy rezultaty mokymo ir Svietimo srityje
jau pasiekta: jkurtas KTU ASETC, daug padaryta
mokomosios laboratorijos sukiirimo srityje, skaito-
mos paskaitos, atliekami laboratoriniai darbai, vyks-
ta seminarai, SvieCiama visuomené. Kada bus sukur-
ti visi numatyti laboratoriniy darby stendai ir vei-
kianc¢ios demonstracinés technologijos Centre, pas
veiklos partnerius ir uzsakovus bei pasiekti kiti lau-
kiami rezultatai, priklausys nuo finansavimo.

SOCRATES — Agreement (1999-2002) yra dar vie-
na mokymo srities programa, kurioje dalyvauja KTU
ASETC kartu su Stralzundo (Vokietija) technikos
universitetu. Jos pagrindinis tikslas — aukstos kvali-
fikacijos specialisty rengimas Stralzundo technikos
universitete su programos finansine parama. | §j uni-
versiteta kasmet vyksta miisy studentai ir magistran-
tai tobulintis atsinaujinanciyjy ir alternatyviyjy Salti-
niy energijos technologijy srityje.

Vienas KTU ASETC narys §iuo metu studijuoja
doktoranttiroje Korko universitete (Airija). Jo moks-
liniai tyrimai doktorant@iroje susij¢ su energetinés
elektronikos moduliy modernizavimu, taikant naujas
gamybos ir surinkimo (angliSkai — Packaging) tech-
nologijas. Ju pagrindu gaminami kompaktiSki naujos
kartos galios keitikliai, turintys platy pritaikymg Siuo-
laikingje elektronikoje, telekomunikacijose bei ener-
getikoje, iskaitant ir AET [16].

5. BENDRADARBIAVIMO VEIKLA

KTU ASETC skiria daug démesio bendradarbiavimui
visose savo veiklos kryptyse: mokymo ir Svietimo, mokslo
bei praktinéje-techninéje. Tik bendradarbiaudami su
veiklos partneriais galime tikétis efektyvaus darbo ir
sekmingo Centro strategijoje numatyty tiksly igyven-
dinimo. Pateikiame kai kurias svarbesnes miisy ben-
dradarbiavimo veiklos koncepcijos idéjas.

Mokymo srityje pirmasis Pabaltijo ASET Centras
galéty tapti modernia regiono baze techniSkyjy uni-
versitety studenty stazuotéms, o Svietimo srityje —
vienu i§ Lietuvos centry, propaguojanc¢iy modernig-
sias energetikos technologijas. Sukiirus Centro stra-
tegijoje numatyta mokymo baze, regiono studentams
susidaryty galimybé klausyti ASET paskaity kursus,
atlikti iSsamy laboratoriniy darby cikla, ikidiploming
praktika, rengti realius diplominius projektus, gilinti
Zinias magistrantiiroje ir doktorantiiroje. Paruosti spe-
cialistai biity geriausi naujyjy technologijy propaguo-
tojai ir jdiegéjai.

Mokslo srityje palankios galimybés bendradarbiauti
susidaro dalyvaujant Salies bei tarptautinése mokslo
programose bei projektuose, parodose, konferencijo-
se, simpoziumuose ir kituose renginiuose. Siuose ren-
giniuose yra puikiy galimybiy praturtéti nauja patir-
timi ir idéjomis, uZmegzti naudingus dalykinius bei
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asmeninius ryS$ius su potencialiais btsimos veiklos
partneriais. Didele profesing nauda duoda dalyvavi-
mas parodose. Cia biity propaguojami praktiskai pa-
tikrinti jdiegty moderniy technologijy projektai ar
ju realizavimo komponentai.

Centro bendradarbiavimo praktinéje techninéje veik-
loje pagrindg galéty sudaryti dalyvavimas komerci-
niuose projektuose (ASET sistemy projektavimas pa-
gal uzsakyma, naujy projekty inicijavimas, konsulta-
vimas, jau veikian¢iy objekty kuravimas, firmy ir
kompanijy gaminiy propagavimas bei demonstravi-
mas ir t. t.). Centras numato inicijuoti, parengti ir
pasiiilyti verslui tokius komercinius ASE technologi-
ju projektus, kurie jau dabar gali konkuruoti su tra-
dicinémis energijos gamybos technologijomis arba
sekmingai jas papildyti. Pastoviai brangstant energi-
jai, naujy technologijy konkurencingumas vis didés
ir jos uzims vis didesnes ir naujas sritis.

Centro materialinj bendradarbiavimo pagrindg vi-
sose veiklos srityse sudaryty intelektinio bei finansi-
nio kapitalo sintezé ir kadrai. KTU suteikia Cen-
trui patalpas, ju energini aprupinima, aukstos kva-
lifikacijos kadrus, profesinés veiklos idirbi, metodi-
ni Centro parengima ir aptarnavima. Bendradarbiau-
jantieji partneriai (gamyklos, firmos, institucijos) fi-
nansis$kai paremty Centro laboratoriju ir demonst-
ravimo objektuy irengima, dalyvavima parodose, se-
minaruose ir konferencijose, realizuotu sukurtus pro-
jektus ir koordinuotuy komercine veikla.

Siuo metu vienas reik§mingiausiy naujyjy projek-
ty, kuriame bendradarbiaudamas su veiklos part-
neriais ruogiasi dalyvauti KTU ASETC, yra Euro-
pos Sajungos finansiskai remiamas ES-5 bendrosios
programos ,,Saulés miesty“ projektas. Jau parengta
projekto koncepcija, kuri derinama su Lietuvos Vy-
riausybés institucijomis ir ES-5 bendrosios progra-
mos FP-5 vadovybe.

Pagal projekto ,,Saule-Lietuva“ koncepcija Lietu-
voje turi biiti jkurti 4 regioniniai saulés energetikos
centrai: Vilniaus, Kauno, Klaipédos ir Neringos. KTU
ASETC su veiklos partneriais kurs Kauno regiono sau-
lés bei vandenilio energijos studijy ir moksliniy tyri-
my centrg. Pagrindiniai miisy partneriai yra Lietuvos
energetikos institutas (LEI), Lietuvos zemés tikio in-
Zinerijos institutas (LZI_JII), ALTEI fondas ,,Zalioji
sodyba“ (Ladruvos MEKS), UAB ,,Saulés energija“ ir
moksliné gamybiné jmoné¢ UAB ,,Slengiai®.

Projekto ,,Saulé-Lietuva“ Kauno regiono dalies
tikslai atitinka ,,UNESCO Globalinés saulés pro-
gramos 1996-2005“, ,Lietuvos nacionalinés saulés
programos 2001-2005“ bei strateginius ASETC
tikslus:

— aukstos kvalifikacijos specialisty ruoSimas at-
sinaujinancios energijos technologijy naudojimo sri-

tyje,
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— visuomeneés Svietimas ir parengimas integracijai
i ES,

— moksliniy tyrimy atsinaujinancios energijos tech-
nologijy srityje plétra ir naujy projekty rengimas,

— atsinaujinancios ir alternatyviosios energijos
naudojimo technologijy Lietuvoje demonstravimas,

— moderniyjy uzsienio ir vietiniy atsinaujinancios
energijos technologiju igyvendinimas, naujy darbo
viety kiirimo inicijavimas.

DidZioji viso projekto ,,Saulé-Lietuva® dalis tu-
réty biiti finansuojama i§ uzsienio fondy. Projekto
koncepcijoje Europos Sajungai Siuo metu numatyta
40% dalis, i§ UNESCO Pasaulio saulés programos —
30%, i$ nacionaliniy Saltiniy — 15%, i$ regioniniy —
10%, i$ projekto dalyviy ir busimyjy Saulés miesty
namy savininky — likusioji 5% dalis.

6. CENTRO VEIKLOS STRATEGIJOS
APIBENDRINANCIOS ISVADOS

1. Pagal sudarytg Lietuvos nacionaling¢ saulés pro-
grama, integruojama i UNESCO Globaling saulés
programa, Kauno technologijos universitete jkurtas
Atsinaujinanciuyju Saltiniu energijos technologiju
centras.

1. Sudarytas Centro veiklos strategijos projektas,
kuriame suplanuotos svarbiausios veiklos kryptys ir
prioritetai:

— dalyvavimas mokslinése programose, numatyti
ju vykdymo tikslai ir laukiami rezultatai,

— sudaryta ASE konversijos procesy laboratorijos
techninés ir metodinés bazés plétros programa,

— sudaryta mokslinio ir techninio bendradarbiavi-
mo veiklos plétojimo programa, kurioje suformuluo-
tos bendradarbiavimo koncepcijos pagrindinés nuo-
statos ir dabar vykdomi bendradarbiavimo projektai.

7. LAUKIAMI VEIKLOS REZULTATAI

Tikimés, kad Atsinaujinanciyjy Saltiniy energijos tech-
nologijy centre bus vystomos Lietuvos nacionalinés
saulés programos nuostatos ir bus praktiSkai reali-
zuoti numatyti projektai:

— bus sukaupta moderniyjy energijos konversijos
technologijy moksliné patirtis (know how), kuri su-
darys pagrinda Siy technologijy praktiniam panau-
dojimui Lietuvoje,

— bus sukurta moderni mokslo ir metodin¢ bazé
aukstos kvalifikacijos specialistams ruosti, projektams
kurti ir realizuoti,

— bus plétojamas plataus masto mokslinis ir tech-
ninis praktinis bendradarbiavimas su verslo instituci-
jomis bei veiklos partneriais.

Gauta
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ACTIVITIES OF THE CENTRE OF RENEWABLE
ENERGY TECHNOLOGIES

Summary

Renewable energy technologies is the fastest growing
branch in the world’s power engineering area. It has a great
impact on the most important megaproblems of mankind
such as global warming and supply of energy resources.

Understanding trends and prospects of modern power
engineering, the governing body of Kaunas University of
Technology founded the Centre of Renewable Energy Tech-
nologies (CRET) at Faculty of Electrical Engineering and
Control Systems on the 19th of April 2000.

This paper presents the Centre and its activities in the
following areas:

— Undergraduate and postgraduate programs for the de-
gree of Bachelor of Engineering (B. E.), Master of Engi-
neering Science (M. Eng. Sc) and the degree of Doctor
(Ph.D.),

— Scientific research in renewable energy technologies
and monitoring of solar energy

— Scientific and educational publications

— Consultations, seminars and workshops for professio-
nals and specialists in industry and agriculture

— Education of society in the application of renewable
energy sources and modern technologies of energy conver-
sion in Lithuania
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— Co-operation with industrial and trade companies and
other business institutions in the demonstration of modern
technologies for renewable and alternative energy employ-
ment

— Propagation of the CRET activities in scientific con-
ferences, congresses, symposiums and exhibitions at the na-
tional and international level.

Key words: the centre, renewable energy, technologies,
studies, education, research

IMoBunac banburonac, Burayrac AnomaBuuioc,
Bursinuc JleonaBuuroc

HAIIPABJIEHUA JEATEJIBHOCTU LHEHTPA
SHEPTETUYECKUX TEXHOJIOTHUI
BO3OBHOBJ/IAEMbBIX UCTOYHUKOB

Peswowme

DHepreTHYecKie TEXHOJIOTHH BO30OHOBISIEMBIX MCTOY-
HUKOB HEPTUH B HACTOSIIEE BPEMsI IIPEICTABIISIOT OIHY
U3 CTPEMUTEIBHO DAa3BUBAIOLIUXCS OTpacieil MUpOBOM
SHEPIreTHKM, PElIalonlylo BaKHEHIINe MeranpooieMbl
YyeJloBe4YecTBa — IPOOJIEMbl 3KOJIOIMHU, INIOOAIBHOIO
MOTETUIEHHUS! KJIIUMaTa U 00eclieueHusl SHepropecypcamu.

VKa3aHHbIE TEHICHIIMM U TEPCIEKTUBBI PA3BUTHS
9HEPreTUKU OOYCIOBHIM TOT (aKT, YTO Ha (aKyJIbTeTe
3NEKTPOTEXHUKU M aBTOMAaTHKH KayHacckoro TexHOJo-
ruyeckoro yHusepcuteta 19 anpens 2000 r. 6bu1 co3naH
LleHTp 9HEPreTHUECKUX TEXHOJOTUH BO30OHOBIISIEMBIX
HCTOYHUKOB.

B cratee mpencraBiena uHpopmainus o0 3TOM
LlenTpe, ero maTepuajlbHO-MeTOAUYECKON Oaze, mep-
CHEKTHBAaX €ro pa3BUTHI, 00 oOJacTAX HaydHOH,
y4eOHON M MPOCBETUTEIBHON AESTENIbHOCTH, a TaKXKe
COTPYJHMYECTBA C MECTHBIMH U 3apYOEXKHBIMH ITapTHE-
pamu.

KoroueBrle ciioBa: LIEHTP, SHEPTETHUECKHE TEXHOIO-
MU, BO30OHOBIISIEMbIE UCTOYHUKH, OOyUYeHHe, TpOCBellie-
HHE, HayYHbIC MCCIIEOBAHNUS



