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Pateikiama terminiy technologijy tyrimo, Silumos ir masés mainy mokslo vys-
tymo bei termoinzinerijos specialisty ruo$imo Kauno technologijos universi-
teto Silumos ir atomo energetikos katedroje nuo jos ikiirimo 1922 m. Lietu-
vos universiteto Technikos fakultete Vidaus degimo varikliy katedros vardu
iki 2007 m. raidos apZzvalga. Pazymétos svarbiausios tyrimo kryptys ir ju
vystymasis bei aptarti pagrindiniai rezultatai, lieCiantys Sildymo ir védinimo
sistemas, vandens paruoSima katilams, efektyvaus energijos vartojimo ir tau-
pymo bei ekologines problemas Lietuvos jmonése, Saldymo ir pakavimo sis-
temas, Silumos ir masés mainus dvifazése puty, pléveliy bei skysCio laseliy
sistemose. Aptartas katedros pedagoginio kolektyvo potencialas bei apibudinta
termoinzinerijos specialisty ruo$imo raida.

RaktazodZziai: termoinzinerijos tyrimai, $ilumos ir masés mainai, putos, gra-

vitacinés plévelés, skysCio laseliai, termoinzinerijos specialisty ruoSimas

1. IVADAS

Kauno technologijos universiteto Silumos ir atomo ener-
getikos katedros istorinés Saknys siekia XX a. treéiaji
desimtmetj, kai 1922 m. kovo 4 d. Lietuvos universiteto
Technikos fakultete buvo isteigta Vidaus degimo varik-
liy katedra. Nuo 1930 m. Siluminiy discipliny déstytojai
glaudési Pritaikomosios mechanikos katedroje, o 1940
m. vél tapo savarankiski atkurtoje platesnio profilio Si-
luminiy varikliy katedroje. 1962 m. pastaroji tapo Silu-
minés energetikos katedra, o nuo 1995 m. gyvuoja kaip
Silumos ir atomo energetikos katedra. Aiskiai matyti,
kad katedros pavadinimy kaita atspindi Lietuvos energe-
tikos potencialo vystymasi ir rodo, jog ruoSiant termoin-
zinerijos specialistus katedros prioritetu buvo Lietuvos
poreikiai. 2007 metais kaip niekad gausu musy katedrai
svarbiy jubilieju. Siuo aspektu trumpai ir apzvelgsime
moksliniy tyrimy bei termoinZinerijos specialisty ruosi-
mo Kauno technologijos universiteto Silumos ir atomo
katedroje istoring raida.

Sis straipsnis skiriamas Kauno technologijos univer-
siteto Silumos ir atomo energetikos katedros 85-megiui,
jos vedéju doc. Nikalojaus Milenskio ir doc. Jurgio Jan-
kausko 100-osioms gimimo metinéms, prof. Gajaus Sa-
turnino Gimbuéio 75-osioms gimimo metinéms, prof. Jo-
no Gylio ir prof. Stasio Sinkiino 60-megiams bei ilga-
mecio katedros docento Vinco Vasiliausko 70-meciui pa-
zyméti.

2. TERMOINZINERIJOS TYRIMAI

Kauno technologijos universiteto Silumos ir atomo ener-
getikos katedra turi gilias su termoinzinerija susijusiy
problemy tyrimy tradicijas. Jau nuo pirmyjuy katedros
gyvavimo mety katedros darbuotojai buvo aktyviis moks-
lininkai, savo darbuose gvildeno neseniai Nepriklauso-
mybe atkiirusiai Lietuvai aktualias hidrologiniy istekliy,
laivininkystés, vietiniy iStekliy panaudojimo energetikoje
ir transporte problemas, vykdé tuometinés pramonés imo-
nése esanciy katily ir turbiny bandymus [1-7] ir kt.
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Doc. Nikalojus Milenskis

Nesvetima buvo ir bendresnio pobiidzio problematika,
susijusi su teoriniais dZiovinimo procesy tyrimais, su nau-
jienomis statybiniy medziagy srityje, su dirbtiniu Salciu
ar kuro istekliy pasaulinés krizés vertinimu ir jos iSven-
gimo perspektyva [8-10]. Pagal ikikariniu laikotarpiu at-
likty moksliniy tyrimy rezultatus publikuota per 30
straipsniy [11]. Antrojo pasaulinio karo laikotarpiu pub-
likuotas tik vienas straipsnis [7], taigi moksliniai tyrimai
praktiskai nebuvo vykdomi. Po karo katedroje pradéjo
dirbti nauja darbuotoju karta. Atsizvelgiant i pokario me-
tais buvusi pigiy statybiniy medziagy poreiki, doc. N. Mi-
lenskio iniciatyva katedroje iSvystyta vietiniy medziagy
(molio, Siaudy, spaliy, Slako, kalkiy, medzio pjuvenuy
bei iy medziagy miSiniy) termoizoliaciniy savybiy tyri-
my kryptis [12, 13]. Daug démesio buvo skiriama Lie-
tuvos pramonés ir energetinio tikio perspektyvinei ana-
lizei, taupaus kuro naudojimo ir ekologinio pobudzio
problemy sprendimui [14, 15]. Kartu su praktiniais Lie-
tuvos termoinzinerijos tyrimais palaipsniui iSsivysté ir
isivyravo Silumos ir masés mainy eksperimentiniy ir te-

Prof. Algirdas Zukauskas

Prof. Gajus Saturninas Gimbutis

oriniy tyrimy tematika. Silumos ir atomo energetikos dar-
buotoju mokslinés publikacijos, atspindincios katedroje
vykdyty tyrimy tematika 1922-1997 m., pateiktos bib-
liografingje apzvalgoje [11].

Vienas pirmujy katedroje Silumos mainus skysciuose,
sukiirgs originaly eksperimentinj stenda, pradéjo tirti bu-
ves Lietuvos moksly akademijos viceprezidentas, profe-
sorius Algirdas Zukauskas [16], véliau jkiré Fizikiniy-
techniniy energetikos problemy (dabar Lietuvos energeti-
kos) instituta ir jam daugeli mety kiirybingai vadovavo
[17], o glaudzius rySius su institutu, eidamas aukstas pa-
reigas, palaiké iki pat savo tragiskos Zities. Lietuvos ener-
getikos institutas pra¢jusiais metais atSventé garbinga 50-
ties mety kurybingos veiklos jubiliejy.

Prie katedros nuo 1961 m. veiké Pramonés Siluminiy
irenginiy zinybiné laboratorija, kuria kuravo Lietuvos vy-
riausioji gamybiné energetikos ir elektrifikavimo valdyba.
Kiek véliau katedroje ikurta pramonés Siluminiy jrenginiy
ukiskaitiné laboratorija. Katedroje buvo atliekami moksli-
nio tyrimo darbai pagal imoniy uzsakymus, glaudziai ben-

dradarbiaujama su Lietuvos MA Fi-
zikiniy-techniniy energetikos proble-

muy institutu, Maskvos energetikos

institutu ir kitomis mokslo instituci-
jomis. Doc. Kazimieras Kajutis atli-
ko tolygaus oro paskirstymo Sildy-

0® ©

032‘?.9”‘%%&

mo ir védinimy sistemy iSleidimo ka-
naluose tyrima, parengé praktikai
svarbias rekomendacijas [18].
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Doc. Napoleonas Liutikas ir doc.
Petras Svenéianas savo disertaciniuo-
se darbuose, nagrinédami Silumos ir
masés mainus aukstos temperatiiros
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1 pav. Vietiniy stabilizuoty $ilumos mainy gravitacingje vandens pléveléje apibendri-
nimas: / — SAEK darbuotojy eksperimento rezultatai; 2 — skaiGiavimo pagal (1)

va
iraiSka rezultatai, K = Nqu . Prjf“v“. (Prw/ Pr , )0‘25 i Nuy, = (%) (v%) }

srautuose, iStyré fizikiniy savybiy ita-
ka konvekciniam Silumos perneSimui
[19, 20]. Vadovaujant doc. Nikalojui
Milenskiui istirti vandens paruosimo
elektromagnetiniu ir ultragarsiniu
blidu ypatumai pramoniniams garo

& b6 Re

f



70 Gintautas Miliauskas, Romualdas Montvilas

Prof. Jonas Gylys

katilams. Vyr. dést. Jonas Garbaravicius, doc. Kazimieras
Kajutis, doc. Algimantas Pranskiinas, doc. V. Krukonis ir
doc. Romualdas Makaveckas tyré efektyvaus energijos var-
tojimo ir taupymo problemas Lietuvos rajoninése katili-
nése, Silumos tinkluose, cukraus fabrikuose, kitose Lietu-
vos imonése [21]. Vadovaujant doc. Petrui Svenéianui
ilga laika tirti azoto oksidy susidarymo mazinimo biidai
naudojant domy recirkuliacija ir vandens ipurskima. Jam
vadovaujant daktaro disertacijas apgyné prof. Gintautas
Miliauskas, doc. Kestutis Buinevi¢iaus, doc. Arvydas Ado-
mavicius, doc. Juozas Gudzinskas ir doc. Valdas Lukose-
viCiaus [22-25]. Vadovaujant doc. K. Buineviciui, dakta-
ro disertacija apgyné doc. Egidijus Puida [26, 27] ir pa-
laipsniui tyrimai ekologine tematika buvo praplésti i atsi-
naujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo bei atsinauji-
nancios energijos technologijy pritaikymo Siluminei bei
elektros energijai sriti. Atlickami jvairtis skaiiavimai at-
sinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo srityje, daly-
vaujama kartu su uzsienio partneriais vykdomuose $ia te-
ma tarptautinivose projektuose.

[gaves Silumos ir masés perne§imo procesy terminése
technologijose mokslinio tyrimo igiidzius aspirantiiros stu-
dijose ir sékmingai apgyngs dak-
taro disertacija [28], prof. Nuf

Prof. Stasys Sinkiinas

Doc. Petras Svenéianas

lentinei skys¢io plévelei (1 pav.) apibendrinti nauja per-
nesimo procesy panaSumo Kkriterine lygtimi:

r

Pf 0,25
PrJ e

Nuy, = (0,165 Re%'*~0,4)- Pro*. (

Prof. Algirdo Zukausko ir prof. Gajaus Saturnino
Gimbucio darbuose iSvystytos idéjos sudaré priclaidas
Silumos ir atomo energetikos katedroje susiformuoti pla-
¢iai Silumos ir masés mainy dvifaziy srauty sistemose
tyrimo krypéiai, kurios vaisinga plétra 1émé eksperimen-
tiniy ir fundamentiniy darby darni sintezé. Vykdomi Si-
lumos ir masés mainy tyrimai apima svarbiausias dvifa-
ziy sistemuy tyrimo sritis: puty, skyscio pléveliy bei is-
purksto skysc¢io sistemas. Impulso ir Silumos pernesimo
désningumus dvifaziuose puty srautuose ir gravitacinése
skys&io plévelése tiria prof. J. Gylio ir prof. S. Sinkino
vadovaujama ,,Dvifaziy srauty termohidrodinamikos®
mokslo grupé. Gravitacinés skyscio plévelés Silumos mai-
nai ir hidrodinamika eksperimentiskai istirti esant ne tik
stabilizuotam jos tekéjimui, bet ir pradiniame stabiliza-
cijos ruoze. Atlikus termohidromechaniniy pernesimo pro-

G. S. Gimbutis katedroje pradé-
jo tyrimus dvifaziy srauty srity-
je. Silumos ir impulso pernesimo
tyrimus gravitacinés skyscio ple-
velés sistemose profesorius api-
bendrino monografijoje ,,Silumos
mainai esant gravitaciniam skys-
Cio plévelés tekéjimui® [29]. Jam
vadovaujant daktaro disertacijas
parengé ir sékmingai apgyné
doc. Vincas Vasiliauskas, dr. Vla-
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das Sapola, prof. Stasys Sinkii- 0

nas ir dr. Stasys Dobrovolskis
[30-33]. Impulso ir Silumos per-
neSimo procesy fundamentalis
tyrimai tekant gravitacinei turbu-
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2 pav. Koridorinio vamzdziy pluosto (1,5 x 1,5) Silumos mainy intensyvumo priklauso-
mybé nuo Reg, kai puty tdrinis srautinis dujingumas f=0,996, 0,997 ir 0,998
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cesy analitinius tyrimus gravitacinés skysc¢io plévelés sis-
temose, sukurta metodika impulso ir Silumos perneSimo
procesuy laminarinéje, tekancioje vertikalaus vamzdzio pa-
vir§iumi, skaiciuoti. Metodika leidzia jvertinti drékina-
mojo ir Siluma atiduodancio pavirSiaus kreivuma, taip
pat plévelés pavirsiaus ir aplinkos Silumos mainus. Im-
pulso ir Silumos pernesSimo désningumai nustatyti ne tik
plévelei tekant vertikaliu pavirSiumi, bet ir jai lamina-
riskai aptekant horizontaliy vamzdziy eile [34-36]. Silu-
mos mainai tarp ikaitusiy pavir§iy (tarp ju ir vamzdziy
pluosty) ir dvifaziy puty srauty tiriami siekiant nustatyti
proceso désningumus, biitinus sudarant matematini Silu-
mos mainy modeli bei kuriant modernius ekonomiskus
naujos kartos puty Silumokaicius, kurie pasizyméty kom-
paktiSkumu, paprasta ir saugia eksploatacija bei uztik-
rinty didelj $ilumos mainy intensyvuma. Tokie Silumo-
kai¢iai pasizymi pagrindiniais dvifaziy srauty privalu-
mais — mazomis energetinémis ir SilumneSio medziagi-
némis sanaudomis bei placiu Silumos mainy intensyvu-
mo reguliavimo diapazonu, matmenys yra mazesni nei
iprastiniy Silumos mainy aparaty, todél yra placios ju
taikymo galimybés. Sia tematika padaryta 10 isradimu.
ISradimas ,,Terminis nutekamojo vandens nukenksmini-
mo metodas® uZpatentuotas JAV, Vokietijoje, Didziojoje
Britanijoje, Pranciizijoje, Japonijoje ir Rusijoje. Nusta-
tyti Silumos atidavimo désningumai puty srautui apte-
kant horizontaly vamzdziy pluosta, ivertinta puty srauto
ir drenazo krypties jtaka Silumos pernesimo intensyvu-
mui bei istirti termohidromechaniniy pernesimo procesu
désningumai gravitacingje skys¢io pléveléje [37-40]. Si-
lumos ir atomo energetikos katedroje vykdomi eksperi-
mentiniai jvairiy vamzdziy pluosty Silumos atidavimo sta-
tiskai stabiliy puty srautui tyrimai rodo, kad netgi esant
laminariniam tekéjimo rezimui, vamzdziy pluosto Silu-
mos mainy intensyvumas statiSkai stabiliy puty sraute
yra deSimtis ir net Simtus karty didesnis negu duju (oro)
sraute (2 pav.). Eksperimentinio tyrimo rezultatai api-
bendrinti kriterine lygtimi, nusakancia priklausomybe tarp
putu srauto Nuselto skaiciaus (Nu) ir puty srauto duju
Reinoldso skaiciaus (Reg) bei putuy dujingumo (f):

Nu =c-,B”~Re§1. )

f

Koeficienty ¢, n ir m reikSmés priklauso nuo vamz-
dziy pluosto tipo, nuo vamzdzio padéties pluoste, nuo
dvifazio srauto krypties, taip pat nuo to, ar skaiCiuoja-
mas kiekvieno vamzdzio Silumos atidavimas atskirai, ar
vidutinis viso pluosto. Vamzdziy pluosty Silumos mai-
nus vienfaziuose dujy ar skysCio srautuose aprasantys
désningumai negali biti tiesiogiai taikomi dvifazio puty
srauto atveju. Pavyzdziui, skirtingai negu vienfazio Si-
lumnesio atveju, intensyviausi Silumos mainai vyksta puty
srautui aptekant ne tolesnius, o pirmuosius pluosto vamz-
delius. Be to, lyginant Sachmatinio ir koridorinio vamz-
dziy pluosty vamzdziy Silumos atidavima kylanciame sta-
tiskai stabiliy puty sraute, nustatyta, kad, esant maziems
srauto greiciams (Reg = 190 — 300), koridorinio pluosto
vamzdziy ausinimas yra geresnis negu Sachmatinio pluos-

to, o esant didesniems srauto grei¢iams (Reg: 300 —
440), intensyvesni Sachmatinio pluosto Silumos mainai.
Prof. J. Gyliui vadovaujant daktaro disertacijas parengé
ir apgyné dr. Rimantas Kumpis, dr. Evaldas Bubelis,
lektorius dr. Mindaugas Jakubc€ionis, v. m. d., dr. Tadas
Zdankus [41-44], kiirybingai dirba doktorantai Anton Be-
lousov ir Juraté Pocitité-Kaminské bei doc. Arvydui Ado-
maviciui vadovaujant doktorantas Viktor Ognerubov. Va-
dovaujant prof. S. Sinkiinui daktaro disertacija parengé
ir apgyné dr. Robertas Poskas [45], daktaro disertacija
baigia rengti Kauno kolegijos déstytojas Algimantas Kie-
la, kurybingai dirba doktorantai Irena Gimbutyte, Vid-
mantas Giedraitis ir Mindaugas Venskus.
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3 pav. Vandens laseliy pavirSiaus temperatiiros kitimas juos Sil-
dant laidumu (a) ir iSpurksto skysCio terminés biisenos kitimo
universalioji kreivé (b).

Krastinés salygos: a) pusiausviro garavimo temperatiiros eks-
perimentinio tyrimo rezultatai: (/,2) C.Downing, (3,4)
M. Apasev ir R.Malov, (5) G. Langstrof, (6,7) W.Ranz ir
W. Marschal; (8) skaitinio tyrimo rezultatai; sauso oro tempe-
ratira K: (3,7, 9, 14) 293, (6, 10, 15) 313, (2) 400, (11, 16)
405, (4) 413, (3,12,17) 463, (1,13,18) 600. b) ispurkstas
skystis: (/) n-heksanas, (2) n-heptanas, (3) n-dekanas, (4) van-
duo; (5) universalioji kreivé
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Silumos ir masés pernesimo procesy saveika dvifa-
zése duju—skysCio laseliy sistemose tiria prof. G. Mi-
liausko vadovaujama LSilumos ir masés perne$imo pro-
cesy tyrimo spinduliuojanciose sistemose® mokslo gru-
pé. Sudaryta originali kombinuoto analitinio—skaitinio ty-
rimo metodika, atsizvelgianti | spektrinés spinduliuotés
selektyvumo, Stefano hidrodinaminio srauto bei Knud-
seno sluoksnio itaka Silumos ir masés perneSimo nesta-
cionariyjy procesy intensyvumui [46-50]. Nustatyta S§i-
lumos ir masés mainy krastiniy salygy lemiama itaka
perneSimo procesy saveikos ypatumams, isryskinta lase-
liy faziniy virsmy ir §ilimo désningumy juos Sildant lai-
dumu svarba iSpurksto skysCio terminés biisenos kitimo
determinavimui. [rodyta, jog iSpurS§kiamo skyscio termi-
nés biisenos kitimg nestacionariyju faziniy virsmy
metu vienareikSmiskai nusako nedimensinis parametras,
iSreikstas pradinés skysCio temperatiiros ir jo pusiausvi-
ro garavimo temperatiiros laSelius Sildant laidu-

mu Ty, =Ty,/T;,, santykiu: kai T, <1, iSpurkstas
skystis garuodamas Sils, kai TM >1, i8purkstas skystis
garuodamas au$ (3 pav. a). Laseliy terminés biisenos kiti-
mas juos Sildant laidumu aprasytas universaliaja kreive,

nusakancia normuotos laseliy pavir§iaus temperatiiros

-G

dinamika Furje kriteriju Fo = Fo/Fo, santykiu iSreiks-
tame nestacionariyjy Silumos ir masés pernesSimo proce-
sy trukmés 0—1 mastelyje (3 pav. b). Sistemingi Silumos
ir masés perneSimo procesy saveikos laseliy sistemose
tyrimai apima nuosekly laselio gyvavimo cikla:

0 - Fo, — Fo, - Fop. 4

Fo,; Fo, ir Fo, atitinkamai atspindi kondensacijos ir
nestacionariojo garavimo procesy bei laselio egzistavi-
mo trukmes. Priklausomai nuo krastiniy Silumos ir ma-
sés mainy salygy universalaus laiko kitimo (4) grandi-
néje atskiry grandziy gali nebiti, jy reikSmingumas gali
kisti, gali atsirasti specifinius reiSkinius apibréziantys lai-
ko momentai. Skysti iSpurskiant i sausas dujas ir visais
kar§to*“ skysCio atvejais garo kondensacija laseliy pa-
virSiuje yra negalima: Fo, = 0. Daugiakomponencio skys-
¢io purskimo technologijose (skystojo kuro deginimas,
dziovinimas purSkimu ir t.t.) gali egzistuoti tarpiniai
Fo, nusakantys kietosios frakcijos iSsiskyrima tirpa-
luose, kieto apvalkalo formavimasi laselio pavirSiuje, per-
éjima { sprogu garavimo rezima ir kitus specifinius reis-
kinius. Minéty ir kity reiskiniy pradzia apibréziantys
Fosp’l laiko momentai gali isiterpti { bet kurig (4) gran-
di. Priklausomai nuo reiskinio specifikos Fo, (4) gran-
ding gali nutraukti, gali sudaryti salygas nauju (4) tipo
grandiniy susiformavimui ar netgi ivesti i ja specifinio
reiskinio pabaigos Fo_,, momentus. Prof. G. Miliauskui
vadovaujant daktaro disertacijas parengé ir apgyné doc.
Romualdas Montvilas, dr. Vaidotas Sabanas, dr. Valdas
Garmus ir dr. Ramiinas Bankauskas [51-54], kiirybingai

dirba doktoranté Viktorija Sankauskaité. Vadovaujant doc.
R. Montvilui Silumos ir masés mainus laseliy sistemose
tiria doktorantas Giedrius Miliauskas.

1973-2002 m. Silumos ir atomo energetikos katedros
moksliniy tyrimy dvifazése sistemose rezultatai apiben-
drinti darby cikle ,,Impulso, Silumos ir masés pernesimo
procesai termotechnologiniuose irenginiuose™ (prof. J. Gy-
lys, prof. G. Miliauskas ir prof. S. Sinkiinas), kuris jver-
tintas 2002 mety Lietuvos mokslo valstybine premija.

Vadovaujant prof. Gajui Saturninui Gimbuciui ilga lai-
ka buvo kiirybingai bendradarbiaujama su Alytaus Saldytu-
vy gamykla tiriant ir gerinant Saldytuvy energetinius rodik-
lius. Siuo metu produktyviai dirba prof. Vytautas Dagilis ir
jo mokiniai dr. Algimantas BalCius ir dr. Liutauras Vaitkus,
vykdydami naujy buitiniy Saldytuvy ir jiems skirty Silumo-
kai¢iy tyrima bei ju optimizavima [55-57]. Maisto pramo-
nés ir pakavimo jrenginiy termomechaninés sistemos tiria-
mos vadovaujant prof. Lionginui Paulauskui [58].

Prof. J. Gylio iniciatyva jkurtas universitetinis Ener-
getikos technologijy institutas, kuriame sékmingai dirba
katedros darbuotojai doc. Arvydas Adomavicius ir doc.
Stanislovas Ziedelis, v. m. d., dr. Tadas Zdankus, dokto-
rantai Viktor Ognerubov bei Anton Belousov, spresdami
svarbias Lietuvos energetikos vystymo problemas. 2003—
2004 m. buvo perengta studija, kurioje pirma karta pa-
gristas naujos atominés elektrinés statybos Lietuvoje da-
bartinés Ignalinos AE bazéje idéja. Studijoje parodyta,
kad 2009 m. pabaigoje uzdarius Ignalinos AE antraji
reaktoriy, Lietuvoje susidarys elektros energijos stygius
ir Salis i§ elektros eksportuotojos taps importuotoja.
Kompensuojant branduolinéje jégainéje gamintos elek-
tros energijos praradima dvigubai padidés gamtiniy duju
suvartojimas Siluminése jégainése ir zenkliai padidés Sa-
lies energetinio tikio priklausomybé nuo vienintelio pir-
minés energijos (gamtiniy dujy ir naftos) importo Salti-
nio, paastrés ekologinés problemos. Todél Lietuvai rei-
kia statyti naujus elektra generuojancius pajégumus. Pa-
rodyta naujos atominés elektrinés statymo perspektyva.

3. TERMOINZINERIJOS SPECIALISTU
RUOSIMAS

Katedros gyvavimo laikotarpiu joje darbavosi per pus¢
Simto mokslo ir pedagoginiy darbuotoju. Per savo gyva-
vimo metus katedra rengé ivairiy specializacijy termoin-
zinerijos krypties kvalifikuotus specialistus. Silumos ir
atomo energetikos katedra yra vienintelé institucija Lie-
tuvoje, rengianti specialistus Lietuvos $ilumos ir atomo
energetikos sektoriui. 1922-1944 m. katedra dali inzi-
nieriy mechaniky specializavo Siluminiy varikliy ir garo
katily srityje, nuo 1945 m. rengia Siluminés energetikos
specialybés diplomuotus inzinierius, 1961-1983 m. ka-
tedroje buvo rengiami ir Saldytuvy bei kompresoriy spe-
cializacijos inzinieriai (véliau iki 1996 m. Sios srities
specialistai buvo rengiami kitoje katedroje), 1980-1986
m. katedroje parengti 56 nacionaliniai branduolinés ener-
getikos inZinieriai Ignalinos atominei elektrinei. 1986 m.,
ivykus Cernobylio AE avarijai, branduolinés energetikos
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specialisty rengimas nutrauktas. Lietuvai atkiirus Nepri-
klausomybg ir Ignalinos AE peréjus Lietuvos jurisdikci-
jai 1993 m. liepos 7 d. nutarimu Lietuvos Respublikos
Vyriausybé ipareigojo atnaujinti branduolinés energeti-
kos specialisty rengima Kauno technologijos universite-
te. 1995-2006 m. Silumos ir atomo energetikos katedra
parengé per 60 branduolinés energetikos bakalaury ir
magistry.

Studijuojantiems Silumos ir atomo energetikos kated-
roje zinias teikia 8 profesoriai: dr. Vytautas Dagilis, ha-
bil. dr. Jonas Gylys, habil. dr. Valentinas Klevas, habil.
dr. Gintautas Miliauskas, habil. dr. Lionginas Paulaus-
kas, habil. dr. Povilas Poskas, habil. dr. Stasys Sinkiinas
ir habil. dr. Eugenijus USpuras; 9 docentai: dr. Arvydas
Adomavicius, dr. Kestutis Buinevicius, dr. Juozas Gu-
dzinskas, dr. Valdas Lukosevicius, dr. Romualdas Mont-
vilas, dr. Egidijus Puida, dr. Antanas Rimantas Sudintas,
dr. Vincas Vasiliauskas ir dr. Stanislovas Ziedelis; trys
lektoriai: dr. Algimantas BalCius, dr. Mindaugas Jakub-
Cionis ir dr. Liutauras Vaitkus. Visas pedagoginis perso-
nalas turi mokslinius laipsnius. Atskirai pazymétina Sie-
met savo 70-metj Svesiancio doc. Vinco Vasiliausko ak-
tyvi pedagoginé veikla — tai Saldymo specialisty ruosi-
mo katedroje pradininkas ir pagrindinis su Saldymu su-
sijusiy specializaciju déstytojas, vienas Zinomiausiy me-
todininky katedroje, parases ir paskelbes vadovélius ,,Sal-
dytuvai“ (2003) ir ,,Saldymo sistemos* (2005) bei mo-
komasias knygas ,,Konservavimas Sal¢iu“ (1991), Sal-
dymo procesy skaiGiavimai® (2002), ,,Saldymo irenginiy
montavimas ir remontas“ (2003), ,,Saldymo procesy ir
aparaty skaiciavimas“ (2006), yra katedroje parengto
,,2Aiskinamojo Siluminés ir branduolinés technikos termi-
ny zodyno* (2004) bendraautoris. Doc. Napoleonas Liu-
tikas ir doc. Juozas Gudzinskas, pateikg savo parengta
,,Termohidromechanikos® vadovéli Lietuvos studiju ko-
kybés vertinimo centro organizuotam konkursui, tapo lau-
reatais ir buvo premijuoti.

Atsizvelgdama | esminius Lietuvos energetinio iikio
struktiirinius poky¢ius, informaciniy technologiju sparty
tobuléjima bei sickdama gerinti studiju kokybe, katedra
atnaujino termoinzinerijos bakalauro ir magistry moky-

Doc. Vladas Aglinskas

Prof. Vasaris Gorodeckis

mo programas, ivedé naujas specializacijas, i§ esmés per-
tvarké vedamus modulius ir jved¢ naujus. Cia reikia
pazyméti Lietuvos energetikos instituto profesoriy Povi-
lo Posko, Eugenijaus USpuro, Valentino Klevo, Algirdo
Kaliatkos bei kt. reikSminga parama.

Svarbu tai, jog katedrai vadovavo zZymiis mokslinin-
kai ir pedagogai, kurie kolektyvo interesus laiké svares-
niais uz savuosius ir lémé giliy tradicijy, besiremianciy
tarpusavio supratimu ir pagarba, bendro tikslo siekimu
ir tarpusavio pagalba, susiformavima katedroje. Katedros
darbuotojams ir jos auklétiniams savaime suprantama ir
priimtina tapo ,,Silumininko® garbés samprata, neatsieja-
mai susijusi su Silumininky ,,tévo™ doc. Nikalojaus Mi-
lenskio vardu ir perduodama i§ kartos i karta.

Iki 1926 m. katedrai vadovavo doc. Vladas Aglins-
kas (1878-1926). Jis buvo 1906 m. baiges Maskvos
technikos aukstaja mokykla, désté garo masiny ir garo
katily kursus. Nuo 1926 iki 1930 m. katedrai vadovavo
prof. Vasaris Gorodeckis (1873—1940). Jis buvo 1898 m.
baiggs Charkovo technologijos instituta, désté techninés
termodinamikos, mechaninés Silumos teorijos, garo kati-
Iy bei garo masiny ir vidaus degimo varikliy kursus.
1935 m. paskelbé pirmaji termodinamikos vadovéli lie-
tuviy kalba. 1940 m. vél savarankika tapusios Silumi-
niy varikliy katedros vedéjas buvo prof. Tadas Sulcas
(1881-1940), aktyvus mokslininkas, paraSgs straipsnius
,,Dirbtinis Saltis ir dirbtinis ledas* (1932), ,,Laivy staty-
bos plétotés trumpa istorija“ ir ,,Marijampolés cukraus
fabriko ir jo garo katily ir turbiny bandymas® (1933),
knyga ,,Laivy statyba“ (1938) ir kt.

1941-1944 m. katedrai vadovavo doc. dr. Jurgis Jan-
kauskas. Jis gimé 1907 m. Petrapilyje, 1930 m. baigé
Vytauto Didziojo universiteto Technikos fakulteta, dirbo
Pritaikomosios mechanikos katedroje jaunesniuoju ir vy-
resniuoju laborantu, apgyné doktorata ir tapo docentu.
Siluminiy varikliy katedroje désté technine termodina-
mika, vidaus degimo variklius, braizomaja geometrija,
1944 m. pasitrauké | Vakarus, Miuncheno amaty mo-
kykloje désté automechanika ir vairavima. 1948 m. is-
vyko i JAV. Duomeny apie vélesng jo veikla neturima.
Nuo 1944 iki 1950 m. katedrai vadovavo doc. Vladimi-
ras Sibanovas (1890—
1963). Désté silumos mai-
ny, garo katily bei dzio-
vykluy kursus, paskelbé ke-
liolika moksliniy straips-
niy, 1937 m. — knyga
,DZiovinimo procesy sta-
tika ir dinamika®.

Beveik ketvirt] amziaus,
nuo 1950 iki 1974 m., ka-
tedrai vadovavo vienas i
Kauno politechnikos insti-
tuto, kaip savarankiskos
aukstosios mokyklos, kiiré-
ju doc. Nikalojus Milens-
kis. Jis gimé 1907 m. rug-
séjo 24 d. Marijampoléje.

Prof. Tadas Sulcas
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Kauno universitete studijavo matematika, mokytojavo Ma-
rijampolés gimnazijoje, buvo §io miesto burmistras. 1946
m. jgijo inzinieriaus mechaniko kvalifikacija ir dést¢ Kau-
no universitete. Nuo 1948 m. — docentas, 1946-1947
m. — Technologijos fakulteto prodekanas, 1947-1966 m. —
Kauno politechnikos instituto Mechanikos fakulteto deka-
nas. Siluminés energetikos katedroje désté techninés ter-
modinamikos, garo masiny, garo ir duju turbiny kursus,
daug démesio skyré mokomosios bazés kiirimui bei dar-
naus pedagogy kolektyvo formavimui. Doc. N. Milenskio
svarus indélis formuojant termoinzinerijos lietuviska ter-
minija, jam vadovaujant katedros kolektyvas parengé ir
1968 m. isleido ,,Bendrosios Siluminés technikos* paskai-
tu konspekta, o 1974 m. ir vadovéli. Platy moksliniy
interesy rata rodo doc. N. Milenskio paskelbti straipsniai
apie medziagy terminiy savybiy tyrimo metodus ir prie-
taisus, varikliy pavaras, matavimo prietaisus, skystojo ku-
ro iSpurSkima ir deginima. Keldamas aukstus reikalavi-
mus pedagoginiam katedros personalui, reiklus jis buvo
ir studentams Silumininkams: doc. N. Milenskio pasiiily-
mas pasirinkti kita specialybg, ar netgi studijas ,,ant kal-
no*“ (KKI) buvo nediskutuotinas.

Nuo 1974 iki 1985 m. katedrai vadovavo doc. dr.
Petras Svencianas. Jis jau buvo igijes nemaza vadova-
vimo patirti 1963—-1975 m. dirbdamas neakivaizdiniy ir
vakariniy studijy prorektoriumi Kauno politechnikos ins-
titute, o nuo 1980 m. ir Mechanikos fakulteto dekanu
(iki 1992 m.). Doc. P. Svenéiano riipeséiu suprojektuo-
tas ir pastatytas KTU II ramy priestatas, o tai leido
zymiai iSplésti mokomaja katedros bazg, jrengiant kuro
degimo, katily, krosniy bei kuro tieckimo mokomasias
laboratorijas. Katedroje organizavo kuro deginimo su mi-
nimaliu i§skiriamy toksogeny kiekiu mokslinio tyrimo
krypti, su bendraautoriais yra paskelbes per 80 moksli-
niy straipsniy ir produktyviai ruos¢ mokomaja metoding
medziaga. Dirbdamas katedroje parasé ir iSleido vado-
vélius ,,Biosferos apsauga Silumingje technikoje* (1994)
ir ,,Kuro degimo teorijos pagrindai®“ (2004), mokoma-
sias knygas ,,Energetinio objekto mazuto tkis“ (1992) ir
,,Termodinamika ir Silumos mainai“ (1994 angly kalba),

Doc. Vladimiras Sibanovas

Doc. Vincas Vasiliauskas

yra vadovéliy ,Siluminé technika® (1993) ir LSiluminé
technika® (1997), mokomosios knygos ,,Energetinio ob-
jekto dujy tkis (1995) bendraautoris. Siuo metu pensi-
ninkas, palaiko glaudzius rysius su katedra, baigia reng-
ti vadovéli techninés termodinamikos kursui. Doc. P.
Sven¢ianas yra aistringas medZiotojas, §iam aktyviam po-
ilsiui paskatings daugeli katedros darbuotojy.
1985-1995 m. katedrai vadovavo prof. habil. dr. Ga-
jus Saturninas Gimbutis (1932-1995). Jis gimé 1932 m.
liepos 12 d. Svédasuose. 1951-1956 m. studijavo pra-
monés Siluming energetika Kauno politechnikos institu-
te, 1956-1959 m. dirbo inZinieriumi pramongje, 1959—
1961 m. — Lietuvos MA Energetikos ir elektronikos ins-
tituto ir G. Krzizanovskio energetikos instituto aspiran-
tas, 1963 m. apgyné daktaro, o 1985 m. habilituoto
daktaro disertacijas. Dirbo Energetikos ir elektrotechni-
kos institute vyresniuoju moksliniu bendradarbiu, kartu
déstée KPI. Nuo 1968 m. — docentas, nuo 1988 m. —
profesorius. Tai buvo labai produktyvus mokslininkas,
katedroje iSvystgs nauja Silumos ir impulso pernesimo
gravitacinése skysCio plévelése tyrimy krypti. Jis paren-
gé monografija, vienas ir su bendraautoriais paskelbé
per 150 moksliniy straipsniy, parasé mokomaja knyga
,.Hidromechaninis Silumokaiciy skai¢iavimas™ (1994), su
bendraautoriais parasé vadovélius ,,Bendroji Siluminé
technika® (1974), ,,Silumos transformacijos pagrindai®
(1993) bei ,,Siluminé technika® (1993), pastarojo vado-
vélio yra mokslinis redaktorius. Studentams vedé Silu-
mos ir masés mainy, Silumos transformacijos, dvifaziy
srauty termohidrodinamikos modulius. Netikétai anksty-
va profesoriaus mirtis buvo skaudus smigis katedrai.
1995-2004 m. katedrai vadovavo prof. habil. dr. Jo-
nas Gylys. Jis gimé 1947 m. liepos 3 d. Krakése. 1970
m. baigé KPI pramonés Siluminés energetikos specialy-
bg. 1970-1973 m. asistentas Siluminés energetikos ka-
tedroje, 1974-1977 m. — Maskvos energetikos instituto
aspirantas, 1977 m. apgyné daktaro disertacija, 1995 m.
— habilituoto daktaro disertacija, nuo 1983 m. — docen-
tas, nuo 1995 m. — profesorius. Tai plataus profilio
mokslininkas, plétojantis hidrodinamikos ir Silumos bei
masés mainy dvifazése puty sistemose tyrimus,
kuriantis terminius nuoteky ir dumblo nukenks-
minimo metodus, tiriantis branduoliniy reakto-
riy aktyviosios zonos neuroniniy procesy di-
namika bei atominiy elektriniy saugos proble-
mas. Jo iniciatyva katedroje pradéti ruosti ato-
mo energetikos bakalaurai ir magistrai, profe-
sorius kuruoja ju mokymo programas, parengé
pagrindinius pirmuosius vadovélius lietuviy kal-
ba ,,Branduolinés inzinerijos ivadas“ (1997),
,,Branduolinio kuro ciklas* (1999) ir ,Bran-
duoliniy energetiniy sistemy medziagos®
(2000). Mokslinio tyrimo rezultatus profeso-
rius apibendrino monografijoje ,,Hidrodinami-
ka, Silumos ir masés mainai statiSkai stabiliy
puty sistemose™ (1998), pagal juos yra paskel-
bes daugiau kaip 100 straipsniy tarptautiniuo-
se mokslo leidiniuose, dviejy straipsniy moks-
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liné medziaga apie termohidraulinius procesus dvifazése
sistemose atspindéta JAV tarptautiniame Silumokai&iy Zi-
nyne. Studentams veda garo ir dujy turbiny, branduoli-
niy reaktoriy teorijos, branduolinés technikos medziagy,
branduoliniy reaktoriy bei branduolinio kuro modulius.
Prof. J. Gylys deramai atstovauja katedrai, aktyviai da-
lyvaudamas Kauno technologijos universiteto struktiiry
darbe, Lietuvos ir uzsienio organizaciju veikloje, visuo-
met buvo Lietuvos islikimo branduolinés energetikos
valstybe Salininkas, yra vienas aktyviausiy naujos atomi-
nés elektrinés Lietuvoje statybos Salininky. Kryptinga
tikslo sieki, sveika uzsispyrima profesoriui padeda islai-
kyti puikus Ryty kovos meny iSmanymas.

Nuo 2004 m. katedrai vadovauja prof. Stasys Sinki-
nas. Jis gimé 1947 m. sausio 27 d. Utenos rajono Vyziy
kaime. 1961 m. baiges Seimaties septynmete mokykla istojo
1 Kauno politechnikuma, kuri 1966 m. baigé su pagyrimu,
igydamas keliy masiny ir jrenginiy eksploatacijos ir re-
monto specialybe. Metus padirbes Svencioniy autokeliy val-
dyboje mechaniku, nutaré siekti aukstojo iSsilavinimo. 1967
m. istojo i Kauno politechnikos instituto Mechanikos fa-
kulteta studijuoti Siluming energetika. Baigé su pagyrimu.
Jau studijy metu isry$kéjo S. Sinkiino kaip mokslininko ga-
bumai, jis aktyviai isitrauké i studenty mokslinés draugijos
veikla, besimokydamas tre¢iame kurse tapo instituto stu-
denty mokslinés draugijos centrinés tarybos pirmininku. Stu-
dento S. Sinkiino puiky mokymasi ir aktyvia veikla paste-
béjo tuometinis katedros vedéjas doc. N. Milenskis, kurio
iniciatyva 1972 m. S. Sinkiinas buvo paliktas dirbti kated-
roje asistentu. Siandiena, jau prabégus 34 prof. S. Sinkiino
darbinés veiklos katedroje metams, galima tik pasidziaugti
doc. N. Milenskio izvalgumu parenkant personalijas ir ge-
béjimu komplektuoti darny katedros kolektyva. Uzgrudinta
mokslininko valia leido prof. S. Sinkiinui jveikti nenumaty-
tus sunkius gyvenimo isbandymus, susijusius su karine tar-
nyba ir dalyvavimu likviduojant avarijos Cernobylio ato-
minéje elektrinéje pasekmes, 1992 m. apginti daktaro di-
sertacija, testi intensyvius mokslinius tyrimus ir 2001 m.
apginti habilitacini darba ,,Termohidrodinaminiai procesai
gravitacinés skysCio plévelés sistemose®. Profesorius stu-
dentams veda taikomosios termodinamikos, termofikacijos,
oro kondicionavimo sistemy bei Siluminiy procesy integra-
vimo ir optimizavimo modulius, aktyviai rengia mokymo
priemones, nuolatos riipinasi termoinzinerijos bakalaury ir
magistry mokymo programy tobulinimu bei Siuolaikisko ter-
moinzinerijos specialisto modelio kiirimu, placiai atstovau-
ja katedrai Lietuvos ir tarptautinése organizacijose. Pazy-
métinas prof. S. Sinkino siekis islaikyti katedros tradicijas
ir kolektyvo vieninguma jau keleta mety besitgsianciu ir
vél naujai pradedamu gana audringos aukstojo mokslo per-
tvarkos, gal ne visuomet kruopsciai pasvertos, laikotarpiu.

Dabartinis Silumos ir atomo energetikos katedros ve-
déjas prof. Stasys Sinkiinas, 2007 m. sausio 27 d. §ve-
siantis savo SeSiasdeSimtmeti, mégsta sakyti: ,.kaip bite-
Iés lipdykime katedros kori“. Tai aiSkiai suprantami ir
paprasti Zodziai, taCiau turintys gilia prasmg ir tiksliai
atspindintys prof. S. Sinkiino atsakinga pozidiri i kiek-
viena katedros nari, rodantys atsakomybg¢ uz savo spren-

dimus ir visa kolektyva, pastarojo pasiekimus suprantant
kaip visy jo nariy gerove bei sekmg. Kiekvienas kolek-
tyvas sékmingai gyvuoti ir toliau vystytis, kaip ir medis
augti ir veséti, gali tik turédamas tvirtas ir sveikas Sak-
nis, i§laikydamas jam biidingas tradicijas ir blaiviai ver-
tindamas naujai iSkylanc¢ius gyvenimo issukius.

Siuo metu Silumos ir atomo energetikos katedroje
ruoSiami termoinzinerijos bakalaurai specializuojami ato-
mo energetikos, Silumos energetikos, Saldymo inzineri-
jos bei kuro inzinerijos srityse. [gij¢ energetikos baka-
lauro kvalifikacini laipsnij ir profesing kvalifikacija, ter-
moinzinerijos bakalaurai gali tgsti dveju mety studijas
termoinZzinerijos magistranttiroje specializuodamiesi ato-
mo energetikos, Silumos energetikos, termotechnologiju,
kuro inzinerijos bei atsinaujinanciyjy energijos techno-
logiju srityse. Jie igyja energetikos magistro kvalifikaci-
ni laipsni. Termoinzinerijos bakalaurai turi galimybg testi
pusantry mety trukmés pramonés termoinzinerijos ma-
gistrantiiros studijas specializuodamiesi Silumos inZineri-
jos, Saldymo inzinerijos bei maisto pramonés inzinerijos
srityse. Jie igyja energetikos magistro kvalifikacinj laipsni
ir inzinieriaus profesing kvalifikacija. Termoinzinerijos
magistrai turi galimybg toliau testi studijas doktoranti-
roje. Jungtinés KTU ir LEI Energetikos ir termoinzine-
rijos (06T) doktorantiros komisijos, kuriai vadovauja
prof. J. Gylys, veikloje kartu su universiteto darbuoto-
jais prof. R. Deksniu, prof. G. Miliausku, doc. R. Mont-
vilu, prof. A. Nargélu, prof. A. Navicku, prof S. Sinkiinu
aktyviai dalyvauja Lietuvos energetikos instituto darbuo-
tojai prof. V. Miskinis, prof. A. PediSius, prof. M. Tamo-
nis ir prof. J. Vilemas. Energetikos ir termoinZinerijos
tyrimai apzvelgiami kasmetingje KTU mokslinéje kon-
ferencijoje ,,Silumos energetika ir technologijos®, kurio-
je kartu su patyrusiais mokslininkais praneSimus akty-
viai skaito LEI ir SAEK doktorantai, jgydami tarptauti-
niams rySiams ir disertacijy gynimui reikiama patirtj ir
pasitikéjima savimi. Konferencijos pranes§imy medziaga
pameciui skelbia LEI ir KTU. Nuo 2005 m. $ios kon-
ferencijos medziaga recenzuojama redakcinés kolegijos
nariy prof. Stasio Sinkiino (atsakingasis redaktorius,
KTU), doc. Arvydo Adomavi¢iaus (KTU), dr. Vytauto
Ziugzdos (LEI) ir nepriklausomy eksperty. Pazymétina
dr. Vytauto Ziugzdos pagalba Silumos ir atomo
energetikos katedros darbuotojams teikiant ju mokslinius
straipsnius ISI Zurnalams, rengiant medziaga tarptauti-
néms konferencijoms bei seminarams.

Per savo darbo laikotarpj Silumos ir atomo energe-
tikos katedra jau paruo$é 2965 termoinZinerijos specia-
listus. IS ju 1800 yra diplomuoti inzinieriai Siluminin-
kai, 440 diplomuoti Saldytuvy ir kompresoriy inzinie-
riai, 515 termoinzinerijos bakalaurai, 162 termoinZzineri-
jos magistrai ir 48 pramonés termoinzinerijos magistrai.
Per 120 katedros auklétiniy Lietuvos ir uzsienio mokslo
institucijose apgyné daktaro disertacijas, o 19 auklétiniy
igijo habilituoto daktaro diplomus ir tapo profesoriais:
Algirdas Zukauskas, Algimantas Ambrazevi¢ius, Povilas
Algimantas Sirvydas, Vytautas MakareviCius, Gajus Satur-
ninas Gimbutis, Anupras Slanciauskas, Alfonsas Skrinska,
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EVOLUTION OF THERMAL ENGINEERING AT THE
DEPARTMENT OF THERMAL AND NUCLEAR
ENGINEERING IN 1922-2007

Summary
An overview of the evolution of research in technologies and
heat and mass transfer and the preparation of thermal engine-
ering specialists at the Heat and Atom Energy department of
Kaunas University of Technology since its establishment in
1922 at the Engineering Department of Lithuanian University
under the name of Internal Combustion Engines Department up
to the year 2007 is presented. Most significant research direc-
tions and their development are presented and the main results
related to heating and cooling systems, water preparation for
boilers, efficient energy use and saving and packaging issues in
Lithuanian enterprises, heat and mass transfer in two-phase sys-
tem of foam, films and liquid drops are discussed. The poten-
tial of the educational group of the department is discussed and
the evolution of training thermal engineering specialist is pre-
sented.

Key words: thermal engineering research, heat and mass
transfer, foam, gravitational films, liquid drops, training of ther-
mal engineering specialists

I'marayrac Muasyckac, Pomyannac MonTeuaac

PABBUTUE TEPMOMHXEHEPUM HA KA®EJPE
TEILIOBOM U ATOMHOM SHEPTETHKHA
B 1922-2007 IT.

Pesome

IIpuBOASTCS WUCTOPHS Da3BUTHS HAYYHBIX HCCICHOBaHUII IO
TEIJIOMacCOOOMEHY U TEPMHUYECKUM TEXHOJIOTUSM M IOArOTOBKA
CIIELUAJIMCTOB I10 TeIIoTeXHUKe Ha kadenpe TerwioBoit 1 aTOMHOM
sHepreTMkH KayHaccKOro TEXHOJIOTHUUECKOTO YHUBEPCHUTETa C
MoMeHTa ee oOpasoBanus B 1922 1. B TexHuueckoM (akynbrere
JlutoBckoro yHuBepcuTeTa IO Ha3BaHueM kadenpa JlBurareneit
BHYTpeHHero cropanust 1 1o 2007 r.

BblgeneHo pa3BUTHE DIIABHBIX HAYYHO-MCCIENOBATENbCKHX
HANpaBJICHU!I M OTMEUEHbl OCHOBHBIC peE3yIbTaThl B 00IacTH
CHCTEM OTOIUICHHS M BEHTHJIALMH, KOTJIOBOAOMNOATOTOBKE, MpodiIeM
9KOJIOTMM U 3HEProcOeperarommx TEeXHOJIOTHH Ha NPEANpHATHIX
JINTBBI, XOJOMUIBHBIX U YIAKOBOYHBIX CHCTEM, MPOLIECCOB TEILIO-
U MaccolepeHoca B JBYX(a3HBIX MEHHBIX, [UICHOYHBIX U JKUJIKO-
KareJbHBIX CHCTEMAX.

PaccMoTpeHa NOATrOTOBKA CHELUMANUCTOB TEIUIOTEXHUYECKHX
crienuanbHOCTe Ha Kadeape W OOCYXKICH IeJarornyecKui
MOTEHIHaN KOJUIEKTHBA Kadenpsl.

KiioueBble c10Ba: MCCIENOBAaHUE TEPMOUHKEHEPHU, TEIIO- U
MaccooOMeH, 0Opa3oBaHHE MCHbI, TIPABUTALMOHHBIC IUICHKH,
HPOLECChl B KAaIUIAX KUIKOCTH, MOITOTOBKA CHELMAIHCTOB TEPMO-
HHKEHEPUH



