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REDAKTORIAUS ZODIS

Gerbiamiems skaitytojams pristatome naujg periodinj moksliniy straipsniy Zurnalg ,,InZinerinés ir
edukacinés technologijos®. Nuo 2012 m. leidinys jtrauktas j Lietuvos moksliniy periodiniy leidiniy sarasa.

Zurnalo leidybos poreikj inspiravo intensyvus Ziniy ir informacinés visuomenés kokybiy siekis,
lydimas jvairiy technologiniy, politiniy, socialiniy bei kulttiriniy pasikeitimy. Nuolatiniai poky¢iai turi jtakos
spartéjanciai mokslo ir veiklos pasaulio integracijai, kuri tiesiogiai veikia specialisty, tenkinanciy darbo
rinkos formuluojama uzsakyma bei jy rengima.

Svietimo sistema glaudZiai saveikauja su kitais visuomenés raidos procesais, todél galima tikétis
dvejopy Sios saveikos biidy: socialing ir ekonominé plétoté turi jtakos edukaciniy sistemy kaitai; pacios
edukacinés sistemos, biidamos kaitos iniciatorés, gali inicijuoti pokycius visuomenéje.

Sis zurnalas — tai Kauno technikos kolegijos ilgame¢io bendradarbiavimo su darbo rinkos atstovais ir
kitomis aukstosiomis mokyklomis specialisty rengimo kontekste, rezultatas.

Pirmajame numeryje skaitytojams pateikiame 8 publikacijas, kuriose pristatomi technologijy mokslo
srities tyrimy rezultatai. Dviejuose straipsniuose analizuojami su studijomis aukstojoje mokykloje siejamos
didaktinés naujovés.

Tikimés, kad publikacijos Siame Zurnale padés atsakyti j darbo rinkai ir §vietimo sistemai aktualius
klausimus ir kvie¢iame bendradarbiauti skelbiant atlikty technologijy moksly srities ir socialiniy moksly

srities edukologijos krypties tyrimy rezultatus artimiausiame zurnalo numeryje.

v —

Vyriausioji redaktoré soc. m. dr/Marija Jotautiené
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KAI KURIE AUKSTOSIOS JTAMPOS KABELIU SU XLPE IZOLIACIJA DARBO
YPATUMAI

Nerijus BarSiukaitis
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Keic¢iant kabelius su popierine, alyvoje jmirkyta izoliacija j kabelius su plastmasine XLPE izoliacija
susiduriama su kabeliy ekrany jzeminimo problema, bei jo jtaka kabelio parametrams. Siame straipsnyje apZvelgiami
kabeliy su XLPE izoliacija privalumai bei trikumai, tokiy kabeliy elektriniy charakteristiky skai¢iavimo metodika.
Nagrinéjami kabeliy ekrany jzeminimo budai bei jy jtaka kabeliy darbui.

ReikSminiai ZodZiai: kabeliy ekranas, virSjtampiai, kabeliy intarpai, XLPE izoliacija, transpozicija.

Ivadas
Lietuvos elektros energetinéje sistemoje ir elektros vartotojy virs 1000 V jtampos tiekimo sistemose
dar daugiausia naudojami kabeliai su popierine, alyvoje jmirkyta izoliacija. Pagal alyvos slégj tokie kabeliai
skirstomi j tris grupes: zemo slégio kabeliai — iki 0,1 MPa; vidutinio slégio — iki 0,3-0,4 MPa ir auksto slégio
—nuo 0,7 iki 1,5 MPa. Taciau pradéti naudoti ir kabeliai su plastmasine izoliacija, kuriais kei¢iami kabeliai
su popieriaus alyvos izoliacija. ki 10 kV jtampoje naudojami viengysliai ir trigysliai kabeliai su XLPE
izoliacija, aukstesnéje jtampoje dazniausiai naudojami viengysliai kabeliai. Siuo atveju trifazé kabeliy linija
— sistema, sudaryta i§ trijy viengysliy kabeliy, iSdéstyty vienoje plokStumoje arba lygiaSonio trikampio
virSiinése. Kabelio tiesimo tipas (trikampiu arba vienoje plok§tumoje) nustatomas projektine dokumentacija.
Tiesiant tokius kabelius Zeméje, kabelis turi turéti hermetinj sluoksnj, kolektoriuose jy apvalkalas turi biiti i$
savaime gestancio polietileno arba PVC apvalkalo su mazu dimy i$siskyrimu.
Tyrimo objektas — aukstosios jtampos kabeliy su XLPE izoliacija darbo ypatumy tyrimas.
Darbo tikslas — iSanalizuoti aukstosios jtampos kabeliy su XLPE izoliacija kai kuriuos darbo, bei $iy
kabeliy ekrany jzeminimo ypatumus.
Tikslui pasiekti iSkelti Sie uzZdaviniai:
1. Nustatyti kabelius veikiancius veiksnius turinéius jtaka jy darbui eksploatavimo metu.
2. Atlikti pagal pateikta atviruose Saltiniuose medziagg ekrany jzeminimo biido jtaka kabeliy darbui.
3. Pateikti pagrindines ekrany jzeminimo koncepcijas ir prielaidas.
Tyrimo metodai — sisteminé literattiros analizé bei techniniy skai¢iavimy metodika.

1. Kabeliy su XLPE izoliacija trikumai ir privalumai

Projektuojant kabelius su XLPE izoliacija bitina labai tiksliai apskaiciuoti jy leistinas srovines
apkrovas. Lietuvoje naudojami Europos gamintojy kabeliai, taCiau daznai buvo tiekiama nekondiciné
produkcija, kurios fizikiniai ir elektriniai parametrai Zenkliai skiriasi nuo IEC standarty.

Pagrindinis tokiy kabeliy trikumas - daliniai iSlydZziai, kurie atsiranda XLPE izoliacijos sluoksnyje
dél priemaiSy ir sluoksnio netolygumo veikiant didelio stiprio elektromagnetiniam laukui ir vykstant
izoliacijos dipoliy poliarizacijai bei orientavimui. Alyva uzpildytiems kabeliams daliniy i§lydziy galima
nevertinti, nes vyksta jy savaiminis iSnykimas dél impregnavimo skyscio popieriuje pasiskirstymo. Kitas
trikumas yra, kad kabelio apvalkalas i§ didelio tankio polietileno yra neatsparus kai kurioms medziagoms
(azotui, chlorui, druskos riigsiai, sieros riigSciai, acetonui). Prie trikumy galima priskirti ir tam tikrg
montavimo darby sudétinguma, kai vienu metu reikia montuoti tris kabelius nuo trijy bugny. Taip pat kyla
variniy 6 — 500 kV jtampos kabeliy ekrany jzeminimo problema. Reikalas tas, kad Siuose ekranuose
indukuojamos srovés ir jtampos, kuriy dydis priklauso nuo ekrany sujungimo ir jzeminimo schemos.
Neteisingas ekrany jZeminimas gali pazeisti kabelius dél Silumos balanso sutrikimo. Ta¢iau norminiuose
dokumentuose apie tai nekalbama. Taip pat néra apibendrinta tokiy kabeliy eksploatavimo patirtis.

1 pav. Kabeliy su XLPE pazeidimai
Saltinis: sudaryta autoriaus



Viengysliai kabeliai su XLPE izoliacija lyginant su alyva uzpildytais kabeliais turi tokius
privalumus:

didesnis statybinis ilgis;

iSpléstas vardiniy skerspjiiviy nominalas iki 800 mm?2;

mazesnis svoris, skersmuo, lenkimo spindulys (vienos fazés)

priklausomai nuo tiesimo salygy leistinos apkrovos srovés 15-30% didesnés nei alyva uzpildyty
kabeliy.

2. Kabelio elektriniy charakteristiky skaiciavimas

Yra taikomos gana tikslios kabeliy ilginiy parametry kuriy sandara pateikta 1. paveiksle skai¢iavimo
formulés, tarp jy ivertinant savitarpio fazine jtaka trijy vienfaziy kabeliy, o taip pat Siy parametry
priklausomybe nuo daznio. Tikslios formulés pateiktos [1], jos sudétingos ir be specialiy kompiuteriniy
programy taikant $ias formules neapsieinama. Zemiau pateikiamos supaprastintos formulés. Jy pagalba irgi
gaunami gana geri rezultatai sutampantys su tiksliais skai¢iavimais.

Kabelio gyslos varza nuolatinei srovei esant temperatiirai, kuri skiriasi nuo 200C, nustatoma pagal
formulg:

R, =R20[1+a20(t—200C)]; 0

v g v - . OC - a0 . .
Cla — gyslos varza esant t temperatirai ; t — gyslos temperatiira; — savitasis

temperatiirinis koeficientas (0[Cu —0,0039; %Al —0,00403).
Gyslos varza kintamajai srovei gaunama i$ varzos nuolatinei srovei ir papildomos varzos, sukurtos
artumo ir skin-efektais. Eksploatacijos metu suremontavus kabelj, jo varzos padidé¢jimas leidziamas iki 3 %.
Aktyvioji ekrano varZa apskai¢iuojama pagal formule:
1
Re =P F ;
¢ )

gia Pe — savitoji ekrano varza.
Viengyslio kabelio induktyvumas skai¢iuojamas esant tokioms sglygoms:

tiesiant kabelius trikampiu kabeliai lieciasi vienas ] kita;
klojant vienoje plokstumoje tarp kabeliy yra vieno kabelio skersmens atstumas.

Viengyslio kabelio gyslos induktyvumas apskaiciuojamas pagal formule:
D,
Lg = &ln(—eJ
2n 7

5 D, =224 |2,
¢ia € — ekvivalentinis gylis Ho @ Pz semes savitoji varza.

Kabeliy linijos induktyvumo skaiCiavimas atlieckamas kaip tiesialinijiniam laidininkui, jei kabelis
uzvyniotas ant gyslos, induktyvumas skaiciuojamas kaip daugiasluoksnei ritei. Kabelio darbo talpy reikSmeés
yra pagrjstos matavimais ir skai¢iavimais.

Talpa tarp gyslos ir ekrano:

3)

2neg,
Coe = —
In2
" “4)
Talpa tarp ekrano ir Zemés
c - 2mey g,
) I’
3

)

Gia €1 - santykine dielektriné XLPE skvarba; & _ santykin¢ dielektriné Zemes skvarba.



Kabelio talpos jkrovimo ir trumpojo jungimo sroviy reikSmés nekinta didéjant temperatiirai nuo

(6]
207C ki didziausios verteés.

Izoliacija Ekranas
Gysla
) [y
1 r
rel 3 !
i
Y -

2 pav. Vienfazio kabelio su XLPE izoliacija eskizas
Saltinis: Imumpuee M.B (340 «(3a600 suepzozawumuvix ycmpoticme»» ) Eeooxynun I'.A
3a3emienue IKPaHos 00Hopasnvix kabenetl 6-10 ke ¢ usonayuetl uz cuiumozo noausmuiena. Kypnan
Hoeocmu Inexmpomexnuxu No5, 2007

Savitarpis induktyvumas tarp gyslos (ekrano) ir kito kabelio:
D
My = Ho ln(—cj

¢ia S — atstumas tarp kabeliy centry.
Savitarpis induktyvumas tarp to paties kabelio gyslos ir ekrano:
D,

M e = ﬁln —=

2n 7 %)
Tuomet gyslos pilnuting varza:
Z,=R. +R,+joL,; ®)
Ekrano pilnutiné varza:
Z.=R, +Rg +joL,; )
Savitarpé varza gyslos (ekrano) ir kito kabelio:
ZK:Re+ja)MK; (10)
Savitarpé varza tarp gyslos ir ekrano:
de:Re"'ja)Mge. (11)

3. Apie kabeliy intarpus

Svarbus yra kabelio izoliacijos apsaugos nuo atmosferiniy ir vidiniy virSjtampiy klausimas.
Lietuvoje $iuo metu 110 kV jtampos oro linijjose pradéti jrenginéti kabeliy intarpai. Tokiy pertvarkymy
priezastimi dazniausiai blina noras pasalinti griozdiskas aukStyjy jtampy oro linijas ir vietove pritaikyti
poilsio zony sukiirimui arba gyvenamyjy rajony bei pramoniniy objekty statybai. Oro linijy pakeitimas
kabeliais sumazina neigiama iSoriniy veiksniy jtaka elektros tiekimo patikimumui. Taciau j oro linijas jterpus
kabelius, tokiy linijy remontas trunka ilgiau, jos brangesnés ir atsiranda problemy dél sunkesniy vir§jtampiy
ribotuvy darbo salygy, automatinés gedimo vietos paieskos ir pan.

Oro linijose su kabeliy intarpais padidéja zaibo iSlydzio i oro linijg ar atramg sukelty vir§jtampiy
pavojus kabeliy izoliacijai. Kabeliniy intarpy atveju susidaranti situacija, néra palanki kabelio izoliacijai.
Elektromagnetinés bangos nuo jterpto kabelio galo atsispindi tuo paciu poliskumu. Oro linijos banginé varza
daugiau nei 10 karty didesné¢ uz kabelio, todél bangos atspindzio neriboja atplitusios bangos. Griztanti
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atsispindéjusi banga viduryje kabelio sumuojasi su atsklidusia ir didina izoliacijos jtampa. Izoliacijos jtampa
gali virSyti ribotuvy liekamaja jtampa iki 12 procenty, t. y. padidéja zenkliai.

Atlikti kabeliniy intarpy, i$ abiejy kabelio galy apsaugoty ribotuvais, elektrinio pramusimo tikimybiy
tyrimai [3] parod¢, kad visumoje 110 kV linijos patikimumas Zenkliai sumazéja. Tyrimams buvo paimti
ribotuvai su dviem skirtingomis didziausiomis leistinosiomis ilgalaikémis jtampomis.

Modeliuojant virsjtampius 110 kV oro linijoje su kabeliniais intarpais buvo priimta, kad vir§jtampiy

ribotuvy Ue yra lygi 84-92 kV.

Ribotuvai vir§jtampiy lygi sumazina apie 20-35 % ir tuo paciy, padidina apsaugos efektyvuma.
Taciau ribotuvy apsaugos zona susiauréja, palyginus su iSkrovikliy apsaugos zona.

Ivertinus vir§jtampiy lygius ir reikiamg vir§jtampiy ribotuvy energetine gebg galima pastebéti, kad
oro linijy su kabeliniais intarpais eksploatacija be apsaugos priemoniy nuo vir§jtampiy yra neleistina.
Kabeliniy intarpy apsaugai nuo komutaciniy ir atmosferiniy vir§jtampiy i§ abiejy, intarpo per¢jimo i§ oro
linjjos | kabelj, pusiy biitina jrengti vir§jitampiy ribotuvus. Kabelio izoliacijos ,,gysla-ekranas“ apsaugai
naudojami tipiniai tai jtampai skirti virSjtampiy ribotuvai, izoliacijos ,.ekranas-Zzemé* naudojami specialils
ribotuvai, jrengti transpozicijos mazguose arba kituose taskuose. Jy charakteristikos parenkamos
apskaiciavus jtampa ant kabelio ekrano.

4. Kabeliy su plastmasine izoliacija ekranai

Pagrindiné metalinio ekrano kabelyje paskirtis — sumazinti elektrinio lauko stiprj kabelio pavirsiuje.
Kabeliuose su plastmasine izoliacija ekranas i§ variniy viely turi uztikrinti indukuoty sroviy tekéjima darbo ir
avariniuose rezimuose, taip pat vienfaziy trumpojo jungimo su Zeme sroviy pratekéjima izoliuotos neutralés
tinkle arba vienfazio trumpojo jungimo sroves tinkluose su aklinai j7eminta neutrale. Sias funkcijas ekranas
turi vykdyti tiek jvykus gedimui paciame kabelyje, tiek jvykus gedimui elektros tinkle.

Tekant kabelio gysla kintamajai srovei jame indukuojama elektrovara. [vertinant indukuotaja jtampa
ir elektros tinklo darbo rezimg vienfazio trumpojo jungimo metu praktine reikSme turi ekrany darbo rezimas
nusakomas jy sujungimo schema ir jZeminimu.

Ekrano jZeminimo biidas (viename gale arba abiejuose galuose) turi jtakos:

1) srovés dydziui normaliame ir avariniuose rezimuose;

2) elektros nuostoliams ekrane, tuo paciu ir jo Siluminiam rezimui bei pralaidumui;
3) jtampos kritimui ant ekrano, t.y. kabelio patikimam darbui ir jo priezitiros saugai;
4) pagrindiniams elektriniams kabelio parametrams (aktyvioji ir induktyvioji varzos).

Kaip teigiama jvairiuose Saltiniuose pasitaiko jau eksploatuojamy vienfaziy grupiy kabeliy su
neteisingai jZemintu ekranu. Laikoma, kad nuo pazaidos gelbsti tik palyginus maza paties kabelio apkrova.
Nagrinéjant ekrany jzeminimo schemas daug autoriy naudojasi srovés tekéjimo ekvivalentinio gylio
ideologija D, , t.y. srovés ir jtampos kabelyje nepriklauso ar kabelis yra iSdéstytas vir§ Zemés arba paklotas
zeméje. Tuomet galima skaiiavimams taikyti dvilaidés linijos teorija (3 paveikslas) ir kabelj vaizduoti i$
dviejy kontary.

3 pav. Vienfazio kabelio ekvivalentiné schema
Saltinis: Juumpues M.B (340 («(3a600 snepzoszawummuwix ycmpoticme» ) Eedoxynun I A 3azemnenue
9KparHoe 00HopasHwix kabenel 6-10 ke ¢ uzonayuen uz cuiumozo noausmunena. Kypuan Hosocmu
Onexmpomexnuxu No3, 2007

Tuomet kontiiry sgveika galima aprasyti tokiomis lygtimis:
Al_]g =Zg£g+Z I.;

=ge=e¢>

AU =Zolo+Zgely: 02
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¢ia AU, =U,—-Z,1, ir AU, iilgines jtampos kritimo gysloje ir ekrane dedamosios. Jeigu ckranas
bus jZemintas i§ abiejy pusiy AU, =0 ir santykis 7, /[ o variniam ekranui apytiksliai lygus 1, t. y. srove
ekrane prilygsta srovei gysloje. Jeigu ekranas jZemintas viename gale [, =0 ir jtampos kritimas ekrane bus
lygus: AU, =Z,1, ir proporcingas kabelio ilgiui ir srovei gysloje kuri gali biti normalaus rezimo metu iki

Simty ampery, trumpojo jungimo metu keli arba keliolika kA.

Todél sroves ir jtampas biitina nagrinéti:

1) kabelio normalaus darbo rezimo metu;

2) avariniam rezimui (vienfaze, trifaz¢ tinklo izoliacijos pazaida nejskaitant kabelio).

Pereinant nuo vienfazio kabelio i trifazj, sudaryta i§ trijy vienfaziy kabeliy, bitina jvertinti kad
sroveés ir jtampos ekranuose priklausys nuo atstumo tarp kabeliy: maz¢jant Siam atstumui, mazés ir sroves bei
jtampos. Taciau visiSkai sumazinti atstuma dél ausinimo sglygy negalima.

Nustatant skaiciuojamajj rezima biitina vertinti ir tinklo neutralés rezimg. Efektyviai arba aklinai
jzemintos neutralés rezimo atvejis. Skaiciuojamasis rezimas lementis ekrany jzeminimo buidg bus vienfazio
trumpojo jungimo rezimas, izoliuotos neutralés tinkle — trifazio trumpojo jungimo rezimas. Jeigu tinkle yra
daug 6-10 kV jtampos kabeliy ir jvyko vienfazis jzeméjimas uz kurio nors kabelio tai jis taip pat gali biiti
pavojingas kabeliui, nes gedimo paieskos laikas yra gana didelis, o kabeliy skerspjiiviai Sioje jtampoje yra
santykinai mazi.

Efektyviais sroviy sumazinimo budais kabeliy ekranuose laikoma:

1) ekrano jZeminimas tik viename gale;

2) ekrano jZzeminimas transpozicijos biidu;

3) ekrano dalijimas j nesujungtas sekcijas, kurios jZeminamos tik vieng karta.

Galutinis btidas priklauso nuo leistinosios jtampos ekrano izoliacijoje skaiCiuojamuoju atveju.
Galimos ekrany jzeminimo schemos pateiktos 3 paveiksle.

a) b)
A A
\ \ \ \
B B
W ’ ‘ ‘
C C
¥ \ \
4 4 | l
A
vVof
B
VoS
c
v Vol
L <) 4

3 pav. Ekrany jZeminimo schemos: a) ekrano jzeminimas transpozicijos biidu; b) ir ¢) ekrano
dalijimas j nesujungtas sekcijas, kurios jzeminamos tik vieng karta
Saltinis: Juumpues M.B (340 («(3a600 snepzozauummusix ycmpoticme» ) Eedoxynun I'.A 3azemnenue
9KparHoe 00HopasHwix Kabeneil 6-10 ke ¢ uzonayuel u3 cuiumozo noausmunena. Kypuan Hosocmu
Onexmpomexnuxu No3, 2007
110 kV kebeliuose transpozicija yra labiausiai priimtinas sprendimas, taciau jis yra brangesnis ir
reikalauja sudétingesniy montavimo bei eksploatacijos darby.
ISvados
1. Priklausomai nuo parinkty viengysliy kabeliy tiesimo budy galima uztikrinti arba padidinti
leistingjg kabelio apkrova gera elektromagnetinj suderinamuma bei elektros saugos salygas.
2. Reikia skirti pakankamg démesj parenkant kabelio ekrano jzeminimo biidg ir atlikti atitinkamus
skai¢iavimus.
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3. Transpozicija yra labiausiai kabelius apsaugantis jZzeminimo biidas, nes transpozicijos atveju
visuose kabeliuose suvienodinami elektromagnetiniai laukai, taip daroma maziausia neigiama jtaka kabelio
parametrams.
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In this paper were presented advantages and disadvantages of cables with XLPE insulation and the
calculation methodology of such cable electrical characteristics. Cable shielding grounding techniques and
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BIODUJU NAUDOJIMO GALIMYBIU IR NAUDOS LIETUVOS TRANSPORTE
TYRIMAS

Mantas Beniusis
Klaipédos valstybiné kolegija

Anotacija

Plintant vis didesniam ekologijos susidoméjimui ir siekiant jtvirtinti atsinaujinanciy iStekliy vartojima, mazai
kalbama apie alternatyvas transporte ir kita biodujy panaudojima. Viena i§ maziausiai aptarin¢jamy, bet pakankamai
ekologiska alternatyva yra biodujomis varomas transportas. Biodujos gaunamos i$ natiiraliy Saltiniy, bet nepakankamai
yra iSnagrinéta, kaip tai bty galima panaudoti Lietuvos transporte ir kitoje technikoje. Biodujy gavybos ir panaudojimo
galimybes palyginti su jau naudojamomis jégainémis ir transporto rii§imis Europoje ir pasaulyje. Bandyti jvertinti
ekologiskuma, ekonomija, gavyba bei poreikj transporte.

RiekS$miniai Zodziai: atsinaujinantys iStekliai, biodujomis varomas transportas, organinés medziagos, biodujy
gavybos procesas.

Ivadas

Lietuvos zemés tikyje yra didelis Zaliavy potencialas biodujy gamybai. Biodujy gamyba i§ Zemés
tkyje susidaranciy zaliavy gali Zymiai prisidéti prie aplinkos tarSos maZzinimo, o patiems zemés iikio
subjektams sudaro salygas patenkinti tikio poreikius ir (ar) uzsidirbti alternatyviy, ne i§ Zemés tikio gaunamy
pajamy.

Zemés tikio viceministras Ausrys Macijauskas pazymi, jog bioenergijos gavimui Lietuvoje skiriamas
per mazas démesys. ,,Norétume bioenergetika per viena pakopa kilsteléti aukstyn — kad jos dalis bty Siek
tiek didesné ir salygos geresnés. Gaminant bioenergija, tausojama Lietuvos gamta, o gamybos procesu
iSsiskirian¢ia Siluma galima dziovinti grudus, Sildyti namus“, — akcentuoja viceministras. Literatiiroje
nemazai yra visokiy biodujy panaudojimo galimybiy ir biidy aprasymy.

Taigi iSgaunamas biodujas galima naudoti netik Sildymui, elektros energijai iSgauti, bet ir
transportui.

Tyrimo tikslas — kokios yra galimybés panaudoti Lietuvoje esanCiomis organines medziagas biodujy
gavybai ir jy panaudojimui transporte.

Tikslui pasiekti iSkelti Sie uzZdaviniai:

1) jvertinti biodujy gamybai tinkamos terpés tikio Zaliavos energetinj potenciala Lietuvos zemés tikio
jmonése;

2) palyginti Lietuvos ir Europos miesty naudojimuosi biodujomis.

1. Biodujuy panaudojimas

Biodujos yra patraukios dél jy naudojimo jvairovés. Jos naudojamos elektros energijos gamybai,
Sildymui, auSinimui, automobiliy degalams ir kt. Biodujy gamybai naudojama daug zaliavy, susidaranciy i$
atlieky, todél Sios gamybos skatinimas ir plétra nesukelia konflikto ir kainy kilimo maisto produkty ar pasary
rinkose. Europos Parlamentas akcentuoja biodujy gamybos nauda stiprinant Europos Sajungos (toliau — ES)
energeting nepriklausomybe, taip pat mazinant dujy iSskyrima, kuris sukelia klimato kaitg. Yra daug budy,
kaip zymiai padidinti biodujy gamybos apimtis. Vienas i§ jy — svarbiausiy biodujoms gaminti zaliavy, tokiy
kaip gyvuliy méslas, dumblas, atliekos ir netinkami maisto bei pasary gamybai augalai, panaudojimas.
Biodujos yra patrauklus energijos Saltinis, kuris prisideda prie tvarios ekonomikos, Zemés tikio ir kaimo
plétros bei aplinkos apsaugos iniciatyvy skatinimo. Biodujy gamyba i§ gyvuliy meéslo, dumblo ir
komunaliniy, gyviininiy ir organiniy atlieky sudaro galimybes jvairinti energijos Saltinius ir taip padidina
energijos tiekimo saugumg, konkurencinguma ir tvarumg, bei suteikia dikininkams galimybe pajvairinti i$
zemés tikio veiklos gaunamy pajamy Saltinius alternatyviomis veiklomis.
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Pagrindiniu biodujy gamybai skirtos zaliavos Saltiniu Lietuvoje yra gyvuliy ir pauks$¢iy méslas.
Didziausig biodujy gamybos potencialg turintys kiauliy kompleksai pastaruoju metu modernizuojami ir
pleciami. Todél didziausig perspektyva statyti biodujy jégaines turi stambus tkiai, naudojantys bekraikes
gyvuliy ir pauksc¢iy laikymo technologijas bei turintys didelius Siluminés energijos poreikius.

2. Biodujuy gavybos procesas
Biodujy jégainés sandara ir technologiné schema priklauso nuo jvairiy veiksniy (1 pav.) zZaliavos
rusies ir sudéties, jos pristatymo biido, bioreaktoriy tipo ir dydzio, proceso parametry, perdirbto substrato

panaudojimo, pagaminty biodujy kiekio ir sudéties, energetinés konversijos jrenginiy tipo ir kiekio,
pagamintos energijos vartotojy. Gavybos procesas susideda i$ hidrolizés, fermentacijos ir metanogenezés

Organinés atliekos

iy

... . Vandenilis ir anglies
Fermentuojancios bakterijos I::> dioksidas

~

Riebiosios rugitys,
etanolis

Acetatai

Acetatai

Metanogeninés bakterijos

I

Metanas, anglies dioksidas,
sieros vandenilis, deguonis,
azoto junginiai

1 pav. Biodujy gavybos procesas
2.1. Biodujuy gavybos kiekiai Lietuvoje

Biodujy jégainése perdirbus apie 30 proc. gyvuliy ir pauk§¢iy méslo, galima pagaminti apie 50 min.
kubiniy metry biodujy, kuriy energetiné verté — apie 300 mIn. kWh. I§ tokiose jégainése perdirbty atlieky
galima auginti energetinius augalus, kuriy biomasé tinka biokuro, biodegaly ar biodujy gamybai.

Tikslinga plétoti biodujy gamyba i§ gyvininés kilmés Salutiniy produkty, susidaranciy skerdyklose,
mésinése, ody perdirbimo jmonése. Gyvuliy ir pauksc¢iy skerdyklose bei mésos perdirbimo jmonése, esant
dabartinei gamybos apim¢iai, susidaro apie 60 tikst. tony gyviininés kilmés atlieky, kurias galima perdirbti
biodujy jégainése. I jy galima gauti apie 12 mIn. m® biodujuy, kuriy energetiné verté siekia 70 mln. kWh.
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2.2. Biodujy panaudojimas transporte

»Daimler duomenimis, ,,Magna Steyr* koncernas dauguma transporto priemoniy netrukus pakeis
ekologiskais ,,Mercedes-Benz Econic* sunkvezimiais, naudojanCiais gamtines ir biodujas.Vieng 1i§
stambiausiy transporto ir logistikos koncerno parka Austrijoje jau papildé pirmieji 30 ,,Mercedes-Benz
Econic* vilkiky. Stutgarto sunkveZimiy gamintojo duomenimis, veZéjams aktualu ir naudinga tai, kad
,Econic* sunkvezimiai be techniniy pakeitimy gali naudoti biodujas (metang) i§ biologiniy atlieky. Tam,
pavyzdziui, tinka ir nupjautos Zolés mas¢, kurios Austrijoje, kaip ir daugelyje kity Europos valstybiy, yra
labai dideli ir iki Siol nenaudoti resursai. Gamtinémis ar biodujomis varomas ,,Mercedes-Benz Econic*
variklis M 906 LAG turi 6,9 1 darbo tiirio kamerg ir pasiekia 279 AG. Dujomis varomo variklio emisija,
pasak ,,Daimler” gamintojo, neturi jokiy suodziy daleliy ir dulkiy. ,,Econic* sunkvezimio triuk§Smingumas —
tik 77 decibelai. Tai panasu j benzininj variklj, bet jis dirba Zymiai tyliau nei sunkvezimio dyzeliné jégainé,
kurios triuk§mingumas vidutiniskai siekia nuo 85 iki 97 decibely.

Uzsienio valstybése alternatyvaus kuro panaudojimas jgauna vis didesnj pagreiti. Biodujy
panaudojimo autobusuose plétrai skatinti ir aplinkai daromai iSmetamyjy deginiy Zalai mazinti 2009-2012 m.
Baltijos jiiros regione vykdomas Baltijos biodujiniy autobusy (angl. Baltic Biogas Bus) projektas. Jame
dalyvauja 12 partneriy i§ 8 3aliy (Svedijos, Suomijos, Estijos, Latvijos, Lenkijos, Vokietijos, Suomijos ir
Lietuvos).

»Pagrindinis projekto tikslas - didinti biodujy naudojima vieSajame transporte ir taip mazinti miesty
uzterStumga, skleisti informacija ir rengti alternatyvaus kuro naudojimo plétros strategija", - saké Kaune
surengtame regioniniame seminare apie biodujy gamybos ir naudojimo perspektyvas projekto vadovas
Lenartas Halgrenas (Lennart Hallgren), atstovaujantis Stokholmo viesajam transportui.

ES regioninés plétros fondo 1éSomis i§ dalies finansuojamo projekto biudzetas siekia 4,2 mln. eury
(14,49 min. Lt). Lietuvai projekte atstovauja bendroveé ,,Kauno autobusai", kuriai patikéta informacijos
sklaidos uzduotis.

Stokholme beveik visas vieSasis transportas vaziuoja degalais, gautais i§ atsinaujinan¢iy energijos
Saltiniy. ,,Elektra metro traukiniams gaunama i§ véjo jégainiy arba hidroelektriniy, o daugumoje autobusy
naudojamas bioetanolis, biodyzelinas arba biodujos", - pasakojo L. Halgrenas. Pasak jo, Stokholme
biodujomis pildomi 150 autobusy bakai. Osle tokiy transporto priemoniy 12, Bergene - 70. Sie alternatyviis
degalai turi svarbiausius pranasumus: gaunami i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, yra efektyviis, jais
varomy autobusy iSmetamose dujose gerokai maziau kenksmingy medziagy.

- -

Whetst ipprar 5 Vil il
TF iciobore, ‘illenymscrumes |

Sirem,

—

2 pav. Europos miestuose daugéja biodujomis varomy autobusy

Artimiausiu metu biodujomis varomy autobusy parka Stokholme ketinama padidinti iki 500, o iki
2025 m. visi autobusai mieste bus varomi tik biodegalais. ,,Naudoti biodujas - vienas i§ btidy spresti miesto
uzterStumo problemas. D¢l jy efektyvumo, ekologiskumo ir dideliy panaudojimo galimybiy, biodujy
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paklausa Stokholme virSija pasiiila. Autobusams jos tiekiamos i§ miesto atlieky perdirbimo, vandenvalos
jmoniy. Ketinama statyti dar vieng pramoning biodujy jégaing, kurioje be komunaliniy atlieky biodujoms
gauti bus naudojami ir energetiniai augalai”, - miesto planus pristato L. Halgrenas.

Pradéjus naudoti biodujas ir kitus biodegalus Stokholmo vieSajame transporte, tradicinio dyzelino
sanaudos sumazgjo 18 min., o CO, iSmetimas - 60 tukst. tony.

Nors kol kas naudoti biodujas néra pigiau, mat jy kaina, priklausomai nuo biojégainés nasumo,
virsija dyzelino, tafiau prognozuojama, kad iskastinio kuro kainos, senkant jo Saltiniams, neiSvengiamai
kops i virsy.

Planus $varinti miesta autobusuose deginant biodujas kuria Vilniaus valdzia. Sostingje vazinéja apie
100 (i$ 330) gamtinémis dujomis varomy autobusy. Pasak Vilniaus vicemero Romo Adomaviciaus, pries
kelis ménesius apsispresta ieskoti galimybiy vietoj gamtiniy dujy naudoti biodujas.

Viename i§ sgvartyny jau gaminamos biodujos, taciau jos naudojamas elektrai gauti. ,,Svarstome
galimybe ir Kazokiskiy, ir KariotiSkiy sgvartyne jrengti biodujy valymo jrenginius, kad jas buty galima
pateikti vieSajam transportui”, - teigé R. Adomavicius. Jo nuomone, visas sunkusis po miesta vazinéjantis
transportas, taksi automobiliai, savivaldybés darbuotojy transportas taip pat turéty naudoti tik ekologiskus
degalus, nes miesto uzter§tumo problema kiekvienais metais vis astresné. Automobiliy skaicius sostinéje
auga geometrine progresija - tikstanciui gyventojy tenka 40 automobiliy. Pagal §j rodiklj sostiné jau lenkia
kai kuriuos stambius Europos miestus.

2.3. Galimi sprendimai problemai spresti

Konkreciai reikéty skatinti miesto autobusy jmones keisti transporta i§ dyzeliniy j vartojancius
biodujas. Tuomet iSaugus poreikiui buty aktualu verslininkams investuoti j biodujy gavyba, tai, manau,
sumazinty biodujy kaina, ko pasekoje jsisiibuoty biodujy vartojimas, tuomet bty galima naudoti ir
sunkiajam transporte, kaip priedg prie dyzelinio kuro arba pakaitalg.

ISvados

1. Lietuvoje yra pakankamai daug organiniy atlieky, kurios yra nepanaudotos. Todél reikalingos tik biodujy
gavybos jégainés, kurios yra ganétinai brangios, bet Lietuvos verslas ir vyriausybé gali pasinaudoti ES parama.
Lietuvoje jau yra pagaminama apie 22 min. kiib. m. biodujy. Todél naudojantis parama biitina statyti jégaines ir didinti
transporto kiekj varoma biodujomis.

2. Lieutvoje biodujomis varomo transporto yra apie 30% miesto autobusy, kai Stokholme naudojama apie
75%. Lietuvos salygomis iSgaunamy biodujy pakakty visus mieto autobusus apriipinti degalais, taip pat pakakty ir
sunkiajam — krovininiam transportui naudojamam miestuose ar priemies¢iuose. Taigi pléstis yra kur reikia palaipsniui
keisti transporta | ekologiskesn;.

3. Ekonominiu atzvilgiu - tai néra itin perspektyvu dél mazo kiekio perdirbimo jégainiy, todél dujos yra
brangokos, bet esant galimybei panaudoti ir Zmogaus nesuvartotas organines atliekas, biity pasiekta ir Zymei pigesniy
biodujy. Taigi ekonominé nauda yra mazoka, bet brangstant naftos produktams tai buty tikrai perspektyvu. Bei
padidinus poreikj buty aktualu ir didinti gamyba.
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LAZERIU PJAUTU DETALIU KOKYBES TYRIMAS

Andrius Gedys', Vytautas Capas’
"UAB ,, Zers“, ? Kauno technikos kolegija

Anotacija

Nagrinéjamas skirtingo kontiiro, storio, medziagos ir pavirsiaus bandiniy lazerio pjiivio kokybés uztikrinimas.
Pjaunamas skirtingo storio ir turintis skirtingas dangas skirtingy savybiy plieno lakstas, atlickama skirtingy kontiiro
elementy pjuvio kokybés ir terminio poveikio analizé. Nagrin¢jama lazerio spinduliuoté ir metalo sgveika, $viesos
sugertis kietajame kiine. Atlikty eksperimenty rezultatai aiskiai rodo rysj tarp ruo$inio pavir$iaus kokybés (savybiy) ir
lazerio spinduliy temperatiirinio poveikio.

ReikSminiai ZodZiai: kokyb¢, plienai, lazerinis pjovimas, pavirsiy SiurkStumas, Silumos nuvedimas.

Ivadas

Siekiama kuo maziau iSnaudoti medziagy ir pasiekti didesnj jrenginiy efektyvuma, kuriami nauji
jrankiy panaudojimo buidai, naujos medziagos, i§ kuriy gaminamos darbinés detalés. Projektuojant kiekvieng
mechanizmg ar jrengima, atsizvelgiama ] kelias salygas: jrenginio ar detalés paskirtj, eksploatacijos salygas
ir trukme, koks pageidaujamas jo detaliy ilgaamziskumas. Pjaunamas skirtingo storio ir turintis skirtingas
dangas skirtingy savybiy plieno lakstas, atlickama skirtingy konttro elementy pjivio kokybés ir terminio
poveikio analizé. Detalé turi keturiy tipy kampus — stacius ir smailius, trijy skirtingy smailumy. Probleminés
pjuvio vietos yra kampai, didesnio smailumo kampai apdirbami sunkiau, dé¢l blogesnio Silumos nuvedimo
didé¢ja terminis poveikis. Siekiant iStirti ir palyginti pavirSiaus jtaka pjuvio kokybei, pjaunami skirtingo
pavirSiaus lak$tai — $varus pavirSius, surtdijes, grafito danga, Slifuotas, poliruotas, valytas sméliasrove
pavirsius.

Tyrimo objektas — lazeriu pjauty detaliy kokybés tyrimas.

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip jtakoja detalg terminis poveikis pjaunant kar$tuoju budu lazeriu,
priklausomybe nuo detalés pavirSiaus blizgumo, kurj salygoja pavirSiaus danga, papildomai jvertinant
priklausomybe nuo detalés storio ir pjaunamo kontiiro ypatybiy.

Siekiant numatyto tikslo, darbui keliami uZdaviniai:

1. ISanalizuoti lazerinio pjovimo ir pjuvio kokybe jtakojancius parametrus,

2. ISanalizuoti specialaus ruoSinio pjivio pavirSiaus kokybe — statmenuma, banguotuma,
SiurkStuma, Slaky ir kitokiy defekty atsiradima,

3. Nustatyti ruo§inio pjovimo kokybés priklausomybe nuo pavirsiaus savybiy,

4, Nustatyti terminio poveikio gylj, metalo strukttros pokyc¢ius.

Tyrimo metodai: literatiiros Saltiniy analizeé, bandiniy eksperimentinis tyrimas.

1. Pjaunamy bandiniy geometrijos, medZziagos ir pavirSiaus apibiidinimas

Pjovimo kokybés tyrimui suprojektuojame bandinj, kurios atskiry viety iSpjovimo sudétingumas
skiriasi. Tai smailtis iSoriniai ir vidiniai kampai, kurie dél terminio poveikio gali buti iSpjauti nekokybiskai.
Siekiant nustatyti kokybisko pjovimo galimybes, pasirenkama detalé, kurioje suformuoti skirtingo smailumo
kampai — tai 90°, 45° 30° ir 15° kampai. Siekiant mazesnio smailiy kampy perkaitinimo, naudojama
pagalbinés pjuvio trajektorijos siekiant iSgauti ruosinio kampy kokybe, (2 pav.).

Q )

1 — tuodinio kontlras

_ 30° 45 |

S -

2 —pagalbinés pitvio trajeltorijos

90

50

10 5

1 pav. Pjaunamos detalés eskizas 2 pav. Pjaunamo kontiiro vaizdas
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2. Pjovimo kokybinis apibiidinimas

Pjovimo kokybé yra atvirks¢iai proporcinga pjovimo greiCiui, t.y. kuo IéCiau pjaunama, tuo
pasiekiama geresné kokybé. Yra 5 kokybés lygmenys, kuriuos galima Vaizdiiai jvertinti 3 paveiksle.

L [ 0

l““l[“'“‘“‘]['“"'“"‘]
1 2 3 4 5

3 pav. Pjiivio kokybés lygmenys

Siekiant aukstesnio kokybés lygmens, létinamas pjovimo greitis. Kadangi kaina tiesiogiai priklauso
nuo pjivio laiko, ji kyla. Yra situacijy, kada bitinai reikalinga pjiivio kokybé, o biina situacijy, kada pigiau
pavirsiy papildomai apdirbti tradicinémis priemonémis, nei i$ karto siekti idealios pjuvio kokybés.

W
oY o
4 pav. Pjiivio formavimo schema 5 pav. Pjivio bendras vaizdas

4 paveiksle matyti, kaip pjaunant didziausiu greiciu, storesnése medziagose atsiranda specifiniai
pjuvio nelygumai. Taip atsiranda dél tam tikro srovés ,,vélavimo* pjuvio metu. Jei reikalinga preciziska
pjuvio kokybé, ji pasickiama mazinant pjovimo greitj. 5 paveiksle parodytas tiriamojo darbo metu atlikto
pjuvio vaizdas, pjaunant 8§ mm storio plieng. Matyti pjiivio linijy netiesumas.

Pjaunant plienus ir kitus metalus lazeriu, gali susidaryti ir kiti pjavio defektai. Vienas paplitusiy yra
Slako susidarymas apatiniame pavirsiuje.

Slakas — tai pjovimo proceso metu susidarantis 3alutinis produktas. Tai nepageidaujama medziaga,
kuri lieka prikibusi prie apdirbamosios detalés. Daugeliu atveju Slako susidaryma galima sumazinti ar jo
visiskai iSvengti naudojant tinkamus pjoviklio ir pjovimo parametrus. [13].

Slakas, susidares dél didelio grei¢io — tai i$silydziusi medziaga ar medZiagos uZsiraitymas apatiniame
pavirSiyje iSilgai jpjovos. Sunku paSalinti. Gali tekti nuslifuoti ar nulupti. Taip pat stebimos ,,S* formos
vélinimo linijos. Slako susidarymo schema pateikta 6 paveiksle. Slako susidarymo priezastys:

o didelis atstumas tarp pjovimo galvutés ir laksto,

o didelis pjovimo greitis,

e nepakankamas technologiniy dujy slégis (debitas) .

N

| Pjavio pavirsius

S  — \ Pjavio pavirius
VoL \ | Velinimo | J P
o \|_linijos \ A
\ | Vélinimo |\ AR RLARR
linjjos | ABERR
N N A -
I L
il
i

UzZsiraitymas

Soninis
vaizdas

Soninis
vaizdas

6 pav. Slako susidarymo schema dél didelio 7 pav. Slako susidarymo schema dél maZo pjovimo
pjovimo greicio greifio
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Del leto greicio — Sis Slakas susiformuoja lasy pavidalu apacioje iSilgai jpjovos. Lengvai
paSalinamas. Slako susidarymo schema pateikta 7 paveiksle, o 8 paveiksle pateiktas penktojo bandinio
pjovimo kokybés vaizdas, matoma apatiné bandinio pusé. Slako susidarymo priezastys: mazas pjovimo
greitis.

8 pav. Slakas ant apatinés pjauto ruoginio pusés

Pavirsiy ir formy tikslumas. Pagal $iy dydziy santykj nustatomos trys pavirsiy tikslumo normos:
SiurkStumas, banguotumas ir formos nuokrypos. Banguotumas — tai periodiskai pasikartojanciy iskilimy ir
jdubimy visuma, kuriy bangos zingsnio S santykis su auks¢iu R yra 50...1000. Banguotumas susidaro, kai
yra netolygi pastima apdirbant detale, esant vibracijoms apdirbimo proceso metu (mechaninis pjovimas).
Banguotumas tam tikru laipsniu persiduoda nuo ruosinio iki uzbaigtos detalés. Ji apibiidina du pagrindiniai
parametrai: banguotumo aukstis W, ir vidutinis banguotumo zingsnis S .

Banguotumas apskaiciuojamas pagal lygtis:

W= (W, + W, + W, + W, + W)/ 5 0
Sw:lZn:Swz

nii

'l—;'f—l
g
q
q

9 pav. PavirSiaus banguotumo parametrai 10 pav. Lazeriu pjauto ruosinio banguotumas

3. Bandiniy mikrostruktiiros analizé

Pagal bandiniy mikrostruktiirg galima spresti apie metalo terminio poveikio pokyc€ius arti pjiivio
kraSto. Mikrostrukttiros analizei buvo paruosti mikroslifai i$ésdinti 3% azoto rigsties spiritiniu tirpalu.
Bandiniy mikrostriiktiiros analizé atlikta mikroskopu ZEISS axis Scope Al. Siuo mikroskopu padarytos
nuotaukos, pateiktos paveiksluose 11-12.

Pjuvio krasto smulki kristaliné struktiira rodo bandinio metalo perkaitinimg. Perkaitinimas stebimas
visuose bandiniuose, skiriasi perkaitinto sluoksnio plotis ir struktiiros smulkumas, lyginant su toliau esanciu
metalu. Pirmo bandinio mikrostruktiiroje aiskiai matomas strukttiros smulkéjimas prie bandinio smailiojo
kampo, siekiantis arti 1 mm plocio, paveikslas 11. Paveiksle 12 matyti tre¢iojo bandinio mikroslifas arti
vir§iinés, matomas kristalinés strukttiros susmulkéjimas, siekiantis 0,1...0,2 mm ploti.
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11 pav. Pirmo bandinio mikrostruktiira x50 12 pav. Trecio bandinio mikrostruktiira x50
4. Mikrokietumo matavimas Vikerso metodu

Taikant Vikerso metoda iSmatuotas mikrokietumas zymimas H ,, arba H,, — mikrokietumas

gautas matuojant 50 N apkrova.

Dazniausiai mikrokietumo matavimo btidas naudojamas labai plonoms dangoms ar net metalo
griideliy (atskiry faziy) kietumui nustatyti. Bendruoju atveju kietumo skaiciai iSreiSkiami jtempimy
dimensija— MPa .

Nustatant metaly ir jy lydiniy kietumg Vikerso metodu j pavirSiy jspaudziama keturbriauné
deimantiné piramidé (vir$iinés kampas — 136°). Zinant apkrovos dydj apskai¢iuojamas kietumas HV :

136°

13 pav. Ispaudo formavimo schema 14 pav. Ketvirtojo bandinio i§ grafitu dengto
neriidijancio plieno mikrokietumo matavimo zymés

MPa
3000

2500 ’ thé

2000

1500

1000

500

D T T T T T T 1
0.05 01 0.15 0.2 0.25 0.3 035 M

15 pav. Ketvirtojo bandinio i§ grafitu dengto nertidijan¢io plieno pakrasc¢io mikrokietumas
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5. Bandiniy pjovimo kokybés jvertinimas

Septintojo bandinio i§ 2 mm storio §lifuoto nertidijancio plieno laksto pjaviy kokybé patenkinama
pagal kontiirg ir apie sta¢ius kampus (16 pav, a, b, ¢, d), smailiy kampy 15° ir 30° nudegimai pastebimi (16
pav, ¢, d, €), kampas 15° nudegé 4,5 mm . Matyti susidariusios didelés priedegos (16 pav, a, ¢), kurios
sunkiai pasalinamos, reikia abrazyvinio apdirbimo. Matyti plati terminio poveikio zona, (siekianti iki
2 mm per visg plotj) siauruose elementuose (16 pav, d) Detalés pjovimo kokybé nepatenkinama, neislaikytas
reikiamas kontiiras, pjuviy pavirSiaus kokybé patenkinama.

AStuntojo bandinio i§ 2 mm sméliasrove valyto neriidijan¢io plieno laksto pjuviy kokybé gera
pagal kontirg ir apie stadius kampus (17 paveikslas, a, b, ¢, d, €), smailiy kampy 15° ir 30° nudegimai
nereik§mingi (17 paveikslas, a, b). Matyti susidariusios priedegos (17 paveikslas, ¢, d), kurios lengvai
pasalinamos. Terminio poveikio zona nedidel¢, (siekia iki 0,3 mm pagal kontiirg), (17 pav, a). Detalés
pjovimo kokybé patenkinama, iSlaikytas reikiamas kontiiras, pjiiviy pavir$iaus kokybé gera.

€

d e

17 pav. Ruosinio iSpjauto i§ sméliasrove valyto nertidijanciojo plieno (astuntasis bandinys)
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6. Bandiniy terminio poveikio zonos analizé

Nesant galimybés tiesiogiai iSmatuoti plieno jkaitimo temperatiirg atskirose bandinio vietose,
galima naudoti netiesioginj buvusios jkaitimo temperatiiros nustatyma pagal nykstancias spalvas, kurias
lemia oksido susidarymas. 18 ir 19 paveiksluose. Paveiksle 18 matyti, kad apie 0,2 mm nuo pjivio krasto

bandinio jkaitimas sieké 320...330 °C, atstumu apie 0,3 mm jkaitimas sieké 255...285 °C . Paveiksle 19
matyti, kad ties bandinio kampu apie 0,5 mm nuo pjuvio krasto bandinio jkaitimas sieké apie 330 °C,

atstumu apie 0,7 mm jkaitimas siecké apie 285 °C. Tokios temperatiros daro nedidel¢ jtakg pjaunamo
bandinio metalo struktiirai.

18 pav. Penktojo bandinio i§ valcuoto nertidijancio 19 pav. Septintojo bandinio i§ §lifuoto nertidijancio
plieno pjiivio zonos temperattrinio poveikio Zymes plieno pjiivio zonos temperattrinio poveikio Zymes

7. Bandiniy pjovimo kokybés analizés apibendrinimas

Patenkinama bandiniy kontiiro kokybé gauta Siems bandiniams: ketvirtajam i§ nertidijan¢io plieno,
padengto grafitu, SeStagjam valytam i$ neriidijancio plieno, aStuntgjam valytam sméliasrove i§ nertidijan¢io
plieno, devintgjam i§ poliruoto neriidijancio plieno, konttiro banguotuma laikant netinkamai parinktais
pjovimo rezimais. Visi kokybiskai iSpjauti ruoSiniai yra i§ 2 mm storio nertudijancio plieno laksto;
bandiniams i§ 8 mm anglinio plieno lak$to smailus iSorinis kampas 15° nudegé nuo 3 iki 5 mm . Pjaunant
kontiirg be smailiy kampy, kai konttrg sudaro statlis kampai arba galimi suapvalinimai, visy bandiniy
kokybé patenkinama, skirtumai yra pjtvio SiurkStume ir perkaitinto sluoksnio storyje.

Pjavio SiurkStumas maZzai skiriasi nuo pavirSiaus dangos, SiurkStesnis pjiivis gautas pjaunant
storesn] lakstag 8 mm 1§ anglinio plieno, tai galima paaiSkinti nevienodomis pjovimo sglygomis per pjiivio
gylL.

Pjiivio pakras¢io perkaitimas didziausias surudijusiam anglinio plieno lakStui 8 mim, taip pat
valytam ir poliruotam neriidijancio plieno lakstui 2 mm . Lenteléje 1 pateikiama bandiniy kokybiniy rodikliy
suvestine.
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1 lentelé
Bandiniy kokybiniy rodikliy suvestiné

Pakrascio iki

Pjaivio 0.15 mm
Bandinys Kontiiro parametrai SiurkStumas kroki
Ra Lm mikrokietumas
’ HV , MPa
. i Kontiiro nudegimas iki 3 mm ties
1. Suriidijes plienas 8 mm 6,77...12,74 2577...2820

virstne 15°

) ) Kontiiro nudegimas iki 3 mm ties
2. Oksiduotas plienas 8 mm . o 6,88...11,55 4616...2415
virsiine 15

Kontiiro nudegimas iki 1 mm ties

3. Poliruotas plienas 8 mm ) o 6,02...9,57 2268...1773
virstne 15

4. Padengtas grafitu plienas K(?ntﬁro nudegimas nezymus, $lako 4.83..9.17 24672694

2 mm priedegos

Kontiiro nudegimas iki 5 mm ties

5. Valcuotas plienas 2 mm . o 1,31...5,67 -
virsiine 15

6. Valytas plienas 2 mm Kontliro nudegimas neZymus, 3,28..8,45 3694...2092
perkaitimo Zymés
Kontiiro nudegimas iki 5 mm ties

7. Slifuotas plienas 2 mm virsine 15, §lako priedegos, 4,49...7,90 3294...2721
perkaitimo Zymeés

8. Valytas sméliasrove plienas Kogtur(? n?deg1ma}s nezymus, 1.83..4.44 3335, 0467

2 mm nedidelés $lako priedegos

9. Poliruotas plienas 2 mm Kontiiro nudegimas nezymus 1,80...6,00 4005...2365

ISvados ir pasitilymai

Atlikus devyniy bandiniy pjovimg, buvo nustatyta:

1. Visiems bandiniams pjauto kontiiro, iSskyrus iSorinius smailius kampus, pjivio kokybé
patenkinama arba gera.

2. Visiems trims bandiniams i$ juodojo plieno storiu 8 mm nepatenkinamai iSpjautas kontiiras —

Zymis smailaus iSorinio kampo 15° nudegimai, ir maZiau Zymus kampo 30°, susidarantys dél nepakankamo
Silumos nuvedimo.

3. Pjaunant didziausiu greiciu, siekiant maziausios pjuvio kainos, storesnése medziagose atsiranda
tam tikri pjivio nelygumai. Taip atsiranda dé¢l tam tikro srovés ,,vélavimo* pjiivio metu. Jei reikalinga
preciziska pjiivio kokybé, ji pasiekiama maZinant pjovimo greitj.

4. Pjaunant smailesnius kaip 45° kampus, laikyti juos probleminiais ir naudoti nestandartinius
rezimus, didinti apéjimo lanko ilgj, keisti dujy debita.

5. Banguotumas susidaro, kai yra netolygi pastima apdirbant detale, esant vibracijoms apdirbimo
proceso metu (mechaninis pjovimas). Banguotumas tam tikru laipsniu persiduoda nuo ruosinio iki uzbaigtos
detalés. Todél svarbu jo iSvengti jau pjaunant pirminius ruosinius.

6. Ruosinio iSpjauto i§ sméliasrove valyto nertidijanciojo plieno (astuntasis bandinys), i§ valcuoto
neriidijanciojo plieno (penktasis bandinys), ir iSpjauto i§ poliruoto neradijanc¢iojo plieno (devintasis
bandinys) pjtvio pavirSiaus SiurkStumas maziausias.

7. Slako susidarymo priezastys: didelis atstumas tarp pjovimo galvutés ir laksto, didelis pjovimo
greitis, nepakankamas technologiniy dujy slégis (debitas) .

8. Geriausia apibendrinta pjuvio kokybé pasiekta grafitu padengtam ir sméliasrove valytam
neriidijancio plieno bandiniams.

9. Pagal bandiniy mikrostruktiirg galima spresti apie metalo terminio poveikio pokyc€ius arti pjiivio
kraSto. Pjavio krasto smulki kristaliné struktiira rodo bandinio metalo perkaitinimg. Perkaitinimas stebimas
visuose bandiniuose, skiriasi perkaitinto sluoksnio plotis ir struktiiros smulkumas, lyginant su toliau esanciu
metalu.
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10. Esant skirtingoms temperatiroms susidaro skirtingas oksido sluoksnio storis, kuris nulemia
pavirSiaus spalva. Paveiksle 2.18 matyti, kad apie 0,2 mm nuo pjuvio krasto bandinio jkaitimas sieke

320...330 °C, atstumu apie 0,3 mm jkaitimas sieké 255...285 °C . Tokios temperatiros daro nedidelg jtaka
pjaunamo bandinio metalo struktiirai, neriidijan¢io plieno 08X17H13M2T atleidimo temperatira siekia

500 °C, reiskia atleidimo temperatiira nebuvo pasiekta atstumu didesniu nei 0,2...0,3 mm nuo bandinio
pjuvio krasto.

11. I8 mikrokietumo analizés matyti, kad pjaunant konstrukcinio plieno C45, 8 mm storio laksta,
terminis poveikis apima 2—4 kontrolinius taskus, o pjaunant neriidijantj plieng, 2 mm storio laksta storiu
terminis poveikis apima 3—5 kontrolinius taskus. Gauti terminio poveikio zonos plocio rezultatai kiek didesni
uz nurodomus literatiiroje (0,1 mm plienams).
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INVESTIGATION OF THE QUALITY OF LASER-CUT PARTS
Summary

The quality of laser cut parts and laser cutting technology are investigated in this study. The aim of this
investigation is to carry out the dependence of primary material surface quality on laser cut parts quality. Steel sheets
with different thicknesses, coatings, and properties were used for analyse. The complex specimen shape was created for
material cutting. Results of investigation showed the relationship between primary material surface quality and laser cut
parts quality.

Keywords: quality, quality, steels, laser cutting, surface roughness, heat sinking.
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HIBRIDINIU AUTOMOBILIU ANALIZE

Darius Juodvalkis', Vitas Lendraitis', Rolandas Makaras’
! Kauno technikos kolegija, > Kauno technologijos universitetas

Anotacija

Naftos istekliai planetoje senka ir nafta nuolat brangsta. To pasekoje brangsta ir automobiliy degalai. Vienas i$
pagrindiniy automobiliy tobulinimo tiksly yra siekimas ekonomiskesniy ir maziau aplinkg terSianciy automobiliy.
Vienas i§ budy, kaip galima Zzymiai pagerinti Sias automobilio charakteristikas, tai hibridiniy ar elektriniy jégainiy
panaudojimas.

Siame straipsnyje i$nagrinéta TOYOTA hibridinés jégainés sandara ir analizuoti $ios jégainés darbo rezimai.
TOYOTA HSD jégaine sudaro vidaus degimo variklis, du elektros varikliai-generatoriai ir baterija. Visi trys varikliai
tarpusavyje jungiami sankabos ir planetinés pavaros pagalba. Déka sudétingo valdymo algoritmo, $i jégainé pasickia
labai auks$tus dinaminius ir kuro ekonomijos rodiklius.

Reik$miniai ZodZiai: hibridinis automobilis, variklis-generatorius, planetiné pavara.

Ivadas

Naftos istekliai zemés planetoje senka, nafta, dél jvairiy priezasCiy, nuolat brangsta. To pasekoje
nuolat brangsta ir automobiliy degalai, kurie gaminami i§ naftos — benzinas, dyzelinas ir suskystintos naftos
dujos. Automobiliy gamintojai savo gaminius nuolat tobulina. Vienas i§ pagrindiniy automobiliy tobulinimo
tiksly yra pasiekti, kad automobiliai biity ekonomiskesni ir maziau ter§ty aplinka. Minéti automobiliy
parametrai priklauso nuo variklio charakteristiky. Nepaisant technologijy pazangos, Siuolaikiniy automobiliy
jégaing dazniausiai sudaro klasikinis vidaus degimo variklis. Vidaus degimo varikliai tobulinami ir
Siuolaikinio benzininio ar dyzelinio variklio traukos, ekonomiskumo ir ekologiskumo charakteristikos
nesulyginamai geresnés nei pirmyjy varikliy. Nepaisant dideliy konstruktoriy pastangy, varikliy
ekonomiskumas ir draugiskumas aplinkai geré¢ja ne taip sparciai, kaip norisi. Vienas i§ budy, kaip galima
Zymiai pagerinti Sias automobilio charakteristikas, tai hibridiniy ar elektriniy jégainiy panaudojimas.
Pastaruoju metu vis daugiau Zymiausiy pasaulio automobiliy gamintojy atlieka tyrimus ir pradeda hibridiniy
automobiliy serijing gamyba su Siluminémis-elektromechaninémis jégainémis. Sios jégainés sudarytos is
tipinio vidaus degimo variklio (VDV), elektros variklio-generatoriaus ir didelés talpos akumuliatoriy
baterijos. Hibridiniy ir elektriniy automobiliy srityje tyrimai atliekami ir Lietuvoje, nes Lietuva turi
potenciala, kuris leisty i§vystyti hibridiniy ar elektriniy automobiliy jégainiy gamybg. Kauno technologijos
universitete, Transporto inzinerijos katedroje sukurtas ir iSbandytas hibridinis automobilis, turintis benzininj
ir elektrinj variklius (Starevicius, 2007:7-11). Su $iuo automobiliu atliekami tyrimai ir jis nuolat tobulinamas.
Lietuvos kompanija UAB “Elinta” yra sukdirusi elektromobil;j ir elektrinj motorolerj.
Siame straipsnyje apzvelgsime TOYOTA HYBRID SYNERGY DRIVE (HSD) ir kity markiy
hibridiniy automobiliy sandara, nagrinésime darbo rezimus ir valdymo algoritmus.
Tyrimo objektas — lengvyjy automobiliy hibridinés jégainés.
Darbo tikslas — iSanalizuoti hibridiniy jégainiy sandarg ir darbo reZimus.
Tikslui pasiekti iSkelti Sie uzZdaviniai:
e TOYOTA HSD ir HONDA IMA hibridiniy jégainiy sandaros analiz¢ ir palyginimas;
e TOYOTA HSD hibridinés jégainés techniniy charakteristiky analiz¢;
e TOYOTA HSD hibridinés jégainés darbo rezimy analize.

Tyimo metodas — literattiros Saltiniy analize.

1. Hibridiniy automobiliy jégainiy analizé

Siuolaikiniy hibridiniy automobiliy jégainés sudarytos i§ klasikinio, daZniausiai benzinu varomo,
vidaus degimo variklio, elektros variklio-generatoriaus ir didelés talpos akumuliatoriy baterijos (Westbrook,
2001:150-154). Vieni i§ seniausiai hibridinius automobilius masiSkai gaminanciy ir $iuo metu rinkoje
lyderiaujan¢iy yra japony gamintojai TOYOTA ir HONDA. TOYOTA jau nuo 1997 m. gamina hibridinj
automobil] PRIUS XV10. Nuo 2003 mety gaminamas antros kartos PRIUS XV20, o nuo 2010 m. pradétas
gaminti trecios kartos PRIUS XV30. Pirmosios kartos PRIUS hibridiné jégainé buvo komplektuojama su 1,3
litro darbinio tirio benzininiu varikliu. XV20 modelio hibridiné jégainé komplektuojama su 1,5 litro
varikliu, o XV30 su 1,8 litro. Nuo 2012 m. Pradétas gaminti PRIUS Plug-in modelis. Si versija
komplektuojama su galingesne (4,4 kWh) li¢io jony baterija, gali nuvaziuoti iki 23 km vien tik elektriniu
rezimu ir turi galimybe baterija jkrauti i§ iSorinio Saltinio.
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HONDA taip pat jau nuo 1999 mety gamina hibridinji modelj INSIGHT, o nuo 2001 m. gaminama
CIVIC HYBRID versija. HONDA hibridin¢ jégainé IMA (Integrated Motor Assist) i§ esmés skiriasi nuo
TOYOTA HSD jégainés. IMA jégaing sudaro benzininis 1,3 litro darbinio tiirio benzininis variklis ir
nuosekliai pastoviai prijungtas 10 kW elektros variklis. IMA jégainé neturi galimybés vaZziuoti tik elektriniu
rezimu. Elektros variklis prisijungia akseleruojant, o stabdant regeneruoja kineting energija ir ja kaupia
baterijose.

2. TOYOTA HSD jégainés analizé

Nagrinésime XV20 modelio hibriding jégaine. Si jégainé sudaryta i§ benzininio variklio ir dviejy
elektros varikliy-generatoriy (MG1 ir MG2).
TOYOTA HSD jégainés principiné schema pateikta pav.1.

________

Planetine
pavara

VDV variklis
QOO0

Toyota HSD jégaingje elektros variklis-generatorius MG1 sujungtas su planetinés pavaros centriniu
krumpliaraciu ir atlieka starterio, traukos jégos kontrolés ir HV baterijos jkrovimo funkcijas. MG1 variklis
kontroliuoja traukos jéga ir planetinés pavaros perdavimo santykj. Déka to, Sioje jégainéje perdavimo
santykis kei¢iamas belaipsni§kai. Perdavimo santykj keiciant belaipsniskai, VDV dirba optimaliu rézimu,
t.y. ekonomiskiausiai. Variklis-generatorius MG2 sujungtas su planetinés pavaros iSoriniu krumpliaraciu ir
sukuria traukos jéga bei rekuperuoja kineting energija 1étéjimo ir stabdymo metu. TOYOTA HSD jégainés
principinis veikimo algoritmas pateiktas pav.2.

Inverteris =g HV
baterija

e ~~~v  MG1 - elektros variklis generatorius 1
i MG2 - elektros variklis generatorius 2

MG2||

smmmmm  Mechaniniai rysiai

\ =3 Elektriniai rysiai

1 pav. TOYOTA HSD jegaines principine schema

Saltinis: sudaryta autoriy

Hibriding transmisija

o s HV baterija
Sumine
. jegaines /' ﬁ
T energija /

|sibégejimas

Pertekling ,\
energija \
Kinetinés energijos
rekuperavimas
o, Variklis ges_iEamas
% Variklio atiduodama energija Laikas
@
\J

Stabdymas
2 pav. TOYOTA HSD jégainés veikimo algoritmas

Saltinis: sudaryta autoriy

Toliau analizuosime HSD jégainés kai kuriuos darbo rezimus. Pirmasis rezimas — HSD jégainés
paleidimas. TOYOTA hibridiniai automobiliai paleidziami du kartus paspaudus START/STOP mygtuka.
Paleidimo metu bitina laikyti nuspaustg stabdziy pédala. Sistemai sékmingai startavus, prietaisy skydelyje
uzsidega uzrasas READY. Siame rezime VDV néra paleidziamas — sistemos veikimui reikalinga energija
naudojama i§ HV baterijos. Tam tikrais atvejais (nepakankamai jkrauta HV baterija, Zema lauko
temperatiira) iSkarto paleidziamas ir VDV.
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Antrasis darbo rezimas Svelnus startas. Automobiliui pradedant vaziuoti traukos jéga uztikrina MG2
elektros variklis, o variklis MG1 koreguoja planetinés pavaros perdavimo santykj.

Vidaus degimo variklio paleidimas. VDV visada uzkuriamas kai pasickiamas 50 km/h greitis,
intensyviai startuojant i§ vietos bei pirmajame darbo rezime aptartais atvejais.

Neintensyvus greitéjimas su varikliu. Vaziuojant §iuo rezimu traukos jéga uztikrina vidaus degimo
variklis ir MG2 elektros variklis-generatorius, o MG1 sukamas kaip generatorius ir krauna baterija.

Vaziavimas uzmiestyje (3 pav.a). traukos jéga uztikrina vidaus degimo variklis ir MG2, o0 MGl, jei to
reikia, krauna baterijg.

Intensyvus greitéjimas (3 pav.b). Traukos jéga uztikrina vidaus degimo variklis ir MG2. MG1
sukamas kaip generatorius, o jo generuota elektros energijg naudoja MG2. Taip pat naudojama energija i$
baterijos, kuri Siame rezime nekraunama.

Vaziavimas dideliu greiciu (>140 km/h). Traukos jéga uztikrina VDV ir MG2. MG1 stabdomas ir
baterija nekraunama.

Vaziavimas maksimaliu greiciu (3 pav.c). Traukos jéga uztikrina VDV ir MG2. MG1 sukasi | kita
pusg ir taip keicia transmisijos perdavimo santykj. Baterija nekraunama. Intensyviai greitéti, vaziuoti dideliu
ar maksimaliu greiciu galima tik ribotg laiko tarpa.

Letéjimas ir stabdymas (3pav.d). Automobiliui 1étéjant ar stabdant, MG2 dirba generatoriaus rezimu,
ji suka automobilio ratai ir taip kraunama baterija. MG1, priklausomai nuo lété¢jimo intensyvumo, koreguoja
perdavimo santykj.

Vaziavimas atgal. Vaziuojant atgal, VDV i§jungiamas ir traukos jéga uztikrina tik MG2 variklis.
Baterija iSkraunama ir jos niekas nekrauna. Elektros variklis-generatorius MG2 gali suktis j bet kuria puse,
del Sios priezasties transmisijoje nereikalinga reversiné pavara.

Greitéjimo rézimas

~Traukos jéga VDV ir NG2 Ao : ~Traukos jéga VDV ir MG2
« VDV suka MG1 generatoriy sreis i B i i = HV baterija iSkraunama

L

_w
=

illﬁ*l vov  MG2
(centrinis krumpl.)  (vediklis) (Horinis krumpl) |

b
«Traukos jéga VDV ir MG2  Létéjimas ir stabdymas
::t‘:ﬂlo iy ; ‘MG1 centrin] krumpliarat| : oy L -MG2 dirba generatoriaus

b i) 1 suka|kita puse """".. { i il | réZimu ir | suka ratai

; VDV MG2 L VDV
anﬁhhlwllﬁ.l (vediklis) [iorinis krumpl) mmm (wediklis) ﬂ“;iwj -

c d

3 pav. TOYOTA HSD jégainés darbo rezimai: a — uzmiescio rezimas; b — greitéjimo rezimas;
¢ — maksimalaus grei€io rezimas; d — 1été¢jimo ir stabdymo rezimas
Saltinis: hitp.//techno-fandom.org/~hobbit/cars/training/prius02. html
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HSD jégainés elektros varikliy MGI1 ir MG2 suminé galia siekia 65 kW. Vidaus degimo variklis
1497 cm’. suspaudimo laipsnis 13, i§vystoma didziausia galia 43 kW. Vidaus degimo variklis dirba
Atkinsono ciklu — suspaudimo ciklas yra trumpesnis uz suspaudimo cikla. 1 lenteléje pateiktos PRIUS XV20
hibridinés jégaines atskiry komponenty techninés charakteristikos.

TOYOTA HSD jégainés charakteristikos

1 lentelé

Vidaus degimo variklis

Darbinis tiiris

1497 cm’

Variklio tipas

4 cilindrai, VVTi, 16 voztuvy, DOCH, Atkinsono ciklo

Variklio veleno apsisukimai

1000-6500 aps/min

Elektriniai varikliai

MG apsisukimai

-10.000 iki 10.000 aps/min

MG galia 15 kW
MGl tipas Trijy faziy, sinchroninis
MG?2 apsisukimai -1.500 iki 6.500 aps.min
MGQG2 galia 50 kW

Aukstos jtampos (HV) baterija

Baterijos tipas

NiMH, nuolatinés srovés

Baterijos jtampa 201V
Baterijos talpa 6,5 Ah
Maksimali srové jkrovimo/iskrovimo 100A/100A

Saltinis: http-//www.electrifyingtimes.com/priustechspecs.html

IS Siuo metu masiskai gaminamy ir kelivose eksploatuojamy automobiliy, TOYOTA modeliai su
HSD jégaine pasizymi ypatingu ekonomiskumu ir yra pakankamai dinamiski, tai pasiekiama déka jégainéje
naudojamy elektros varikliy, kurie reikiamu momentu gali uztikrinti traukos jéga arba regeneruoti energija.

ISvados

1. Automobiliuose, panaudojant hibridines jégaines, galima pasiekti gery ekonomiskumo ir
aplinkos tarSos rezultaty.

2. TOYOTA HSD jégainés principiné schema pranaSesné nei HONDA IMA, nes gali dirbti tik
elektriniu rézimu ir todél pasiekiami geresni degaly ekonomiskumo rodikliai.

3. TOYOTA HSD jégain¢ sudaryta i§ vidaus degimo variklio, dviejy elektros varikliy, aukstos
jtampos baterijos ir planetinés pavaros.

4. Déka planetinés pavaros ir trijy varikliy derinio, TOYOTA HSD jégainé turi elektroniskai
kontroliuojamg belaipsne pavary déze, kuri leidzia ypatingai efektyviai iSnaudoti degaly energija ir
regeneruoti kineting energija 1étéjant bei stabdant.
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ANALYSE VON HYBRID-FAHRZEUGEN
Zusammenfassung

Vorrite an Erdol werden im Planet immer knapper, das Erd6l wird wegen verschiedenen Ursachen teuer.
Infolgedessen steigt stindig der Preis vom Kraftfahrzeugtreibstoff, der aus Erddlprodukten — Benzin, Diesel und
Flussiggas — erzeugt wird. Eines der Hauptziele von Kraftfahrzeugentwicklung ist es die Suche nach einem mehr
wirtschaftlichen und umweltschonenden Kraftfahrzeug. Einer der Wege zur Verbesserung dieser Kraftfahrzeugdaten ist
es Einsatz von Hybrid- oder Elektroantrieb.
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Zur Zeit beschiftigen sich viele Hersteller mit dem Hybrid- oder Elektrokraftfahrzeugbau. Die é&ltesten
Hybridkraftfahrzeuge serienméssig produzierenden und auf diesem Markt fithrenden Hersteller sind japanische Marken
TOYOTA und HONDA.

In diesem Artikel werden Hybridkraftfahrzeuge von Marken TOYOTA und HONDA und deren Aufbau kurz
besprochen. Detaillierte Analyse vom Aufbau und technischen Daten des TOYOTA HYBRID SYNERGY DRIVE
(HSD) wurde gemacht. Arbeitsweisen von dieser Anlage wurden analysiert.

Die TOYOTA HSD — Anlage besteht aus einem Verbrennungsmotor, zwei Elektromotoren — Generatoren
(MGT1 und MG2), einer Hochspannungsbatterie. Alle drei Motoren werden untereinander mit Hilfe von Kupplung und
Planetengetriebe verbunden. Je nach dem Fahrmodus kann der Schub nur vom MG2 Elektromotor, von MG2
Elektromotor und Verbrennungsmotor und von allen drei Motoren zusammen erzeugt werden. Mit einer Kombination
von Multi-Motor und Planetengetriebe hat diese Anlage ein stufenloses, elektronisch gesteuertes Getriebegehduse.
Aufgrund der komplexen Regelalgorithmus erreicht Toyota HSD-Anlage eine sehr hohe dynamische Leistung und
wirtschaftlichen Kraftstoffverbrauch.

Schliisselworter: Hybrid-Auto, der Motor-Generator, Planetengetriebe.
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VIESBUCIU PASTATU UKIO VALDYMO MODELIS

Silvija Kapotiené', Nerijus Varnas’, Rasa Apanavitiené'
! Kauno technologijos universitetas, > Kauno technikos kolegija

Anotacija. VieSbuciy pastaty tkio valdymo tikslas yra uztikrinti ilgalaike pastato konstrukcijy, infrastruktiiros ir
kity sistemy veikla, racionaliai panaudojant pastato priezitirai skiriamas 1éSas. Surasti tinkama pastaty dikio valdymo
strategija ir priimti reikalingus sprendimus yra sunkiausia uzduotis su kuria susiduria prieziiiros valdymo specialistai ir
mokslininkai.

Reik§miniai ZodZiai: viesbutis, pastaty tikio valdymas, priezitra.

Ivadas

Pastatai sudaro zymia dalj Lietuvos nacionalinio turto. Per paskutinius deSimt mety Lietuvoje i
esmes pasikeité statybos investicijy strukttra. Statybos verslui iskilo daugiau uzdaviniy, susijusiy su statiniy
rekonstrukcija, remontu, prieziira ir atnaujinimu. Tai lemia naujg pozilrj ir uzdavinius susijusius su
minétomis veiklomis.

Kiekvienos Salies ekonominé, teisiné, politiné ir kitokia aplinka bei jos kitimas daro didele jtaka
jmoniy ir organizacijy veiklai. Nuolatos besikeiciancioje, nestabilioje aplinkoje, svarbu uztikrinti veiklos
efektyvuma, tinkamai pasirinkti naujas strategijas bei jy jgyvendinimo bidus. Konkurencinéje aplinkoje
visos suinteresuotos grupés siekia gauti i§ investicijy didziausig pelna. Tam reikalingas modelis apimantis
alternatyvy varianty pasirinkima, resursy paskirstyma, tinkamag pajamy ir iSlaidy apskaiciavimg bei
efektyvios pastaty prieziiiros veiklos sukiirimg.

Viesbuciy veiklos efektyvuma lemia pagrindinés ir pridétinés iSlaidos. Pridétiniy iSlaidy mazinima
sukuria efektyvi pastato priezitra. Kadangi jmonés dirba vis did¢jancios konkurencijos salygomis, tai
mazinant pastaty eksploatacijos, prieziliros ir remonto iSlaidas, galima sumazinti teikiamy paslaugy
savikaina, padidinti veiklos graza savininkui.

Tyrimo aktualumas. KeiCiantis Zzmoniy jprociams, darbo specifikai ir finansinei padéciai — didéja
poreikis keliauti. Pastaruoju deSimtmeciu kelionés tapo jvairesnés: kinta ne tik jy pobiidis, bet ir reikalavimai
komfortui. Sie poky¢iai padaré jtaka apgyvendinimo jstaigy, daugiausia viesbuciy, veiklai. Reikalavimai
keliami ne vien aptarnavimo kokybei, bet ir aplinkai, t.y. ir paciam statiniui — jis turi buti suprojektuotas ir
pastatytas taip, kad buty tinkamas naudoti reglamentuose nustatyta statinio gyvavimo trukme (naudojant
statinj normaliomis sglygomis ir atlickant statinio prieziiirg bei remonto darbus). Tuo paciu turi buti
minimizuojama moralinio statinio nusidévéjimo tikimybeé, o siekiant, kad pastatas tarnauty visg jo gyvavimo
ciklg (1 pav.), reikalinga pastaty prieziiira (angl. facilities management).

Tiksly ir apribojimy Projektavimas Statyba Eksploatacija Nugriovimas
nustatymas
4
Rekonstrukcija

1 pav. Pastato gyvavimo ciklas
Saltinis: sudaryta autoriy

Mazesniy eksploatacijos sgnaudy prielaida yra tinkamai parengtas pastato projektas, racionaliai
parinktos medziagos ir konstrukcijos, efektyviai organizuota statyba. Jvertinus tai, kad eksploatacijos etape
pastato naudotojas iSleidzia net tris kartus daugiau 1éSy, nei jnvestavo j pastato statybg, efektyviy pastaty
priezitiros sprendimy reikSmingumas Zenkliai iSauga.

Vystantis ekonomikai, nuolat auga keliautojy verslo reikalais skaicius. Pastebima tendencija — tokiy
keliautojy reikalavimai gauti kuo geresnes apgyvendinimo salygas uz kuo mazesn¢ kaing.

Did¢jant viesbuciy lankytojy skaiciui, didéja ir paciy apgyvendinimo jstaigy skaicius. Pastargjame
desimtmetyje, Siame sektoriuje zenkliai iSaugo konkurencija. M. Jonikienés ir A. Mikulskienés (2007)
teigimu, viesbuciy verslo pagrindg sudaro dvi sudétinés dalys — apgyvendinimo ir maitinimo paslaugy
suteikimo. P. A Phillips (1999) apibrézia viesbuciy versla kaip sistema, kurioje, be pagrindinés veiklos
(verslo pagrindo), pateiktos visos sistemos dedamosios: sanaudos, procesai, produkcija, rinka, rezultatai,



33

stategijos, bei aplinkos charakteristikos. Analizuojant viesbuciy verslo sanaudas, galima teigti, kad didziausia
dalis iSlaidy — viesbuciy pastaty iikio valdymui skiriamos léSos. Siekiant sumazinti Sias iSlaidas, biitina
taikyti racionalius pastaty tikio valdymo sprendimus. Siam tikslui pasiekti butina sudaryti racionaly
priezitiros model;.

Apgyvendinant vis daugiau Zmoniy ir jiems besikeiCiant, pastatas dévisi fiziSkai ir funkciskai, o
bégant laikui — ir moraliskai. Esant Sioms salygoms biitina reguliariai tikrinti ir tobulinti vieSbuciy
infrastrukttrg, jranga, bei patj paslaugas. DaZnai pastaty tkio priezitra ir kylancios jos problemos yra
sprendziamos ,,gaisry gesinimo* biidu, t.y. néra numatyto jokio metodo kaip teisingai prizitiréti pastaty tikj, o
problemos yra sprendziamos tik joms iskilus (Varnas N., 2010). To pasekoje i$Saukiamos nenumatytos
papildomos islaidos, klienty ir kity Zzmoniy nepasitenkinimas dé¢l staiga iskilusiy nepatogumy. Tai gali
gerokai pakenkti verslui.

Tyrimy objektas — vieSbuciy pastaty Gikio valdymo (PUV) procesas. Tyrimo metu analizuotas
viesbuciy pastaty tkio valdymo subjekty veiklos efektyvumas, pastaty tikio valdyma veikiantys veiksniai,
turintys jtakos pastaty iikio valdymo kokybés lygiui, pastaty fikio valdymo proceso suinteresuotos grupés ir
ju siekiami tikslai bei jy jgyvendinimo galimybés.

Tyrimo tikslas — sukurti kompleksinj viesbuciy pastaty tikio valdymo sprendimy modelj, jvertinant
jy itaka viesbucio veiklos efektyvumui (2 pav.).

= [y
Y
Viesbudio .
. . <—=»] Pastaty tikio . ..
savininkas/ Paslaugy Klientas ir jo
.. - - valdymo |fea—s 0 —
valdytojasir | 4| strategija - likeséiai |
L = =+ Koncepcija
Jo lukeséiai | |
| v I |
| = Falp? |
2 pav. Darbo tikslas

Saltinis: sudaryta autoriy

Siekiant sukurti kompleksinj viesbuciy pastaty iikio valdymo sprendimy modelj, tyrimo metu iskelti
Sie uzdaviniai:
1. ISanalizuoti viesbudiy pastaty iikio valdymo situacijg Lietuvoje bei uZsienio $alyse, atlikti PUV
proceso sudétiniy daliy analize, iSanalizuoti pastaty tikio valdymo subjekty veikla.
2. Sudaryti teorinj viesbuciy pastaty iikio valdymo sprendimy model;j, jvertinant tokiy sprendimy
jtaka viesbucio veiklos efektyvumui.

2. VieSbucdiy pastaty iikio valdymo teorijos ir praktikos analizé

Daugelio saliy ekonomikoje turizmas sudaro nemaza dalj bendro vidaus produkto. Didel¢ dalis
keliaujan¢iy naudojasi viesbuciy paslaugomis. Vikipedijos Laisvoji enciklopedija [4] teigia, kad ,, Viesbutis —
jmoné, kuri uzsiima nakvynés paslaugy teikimu nevietiniams gyventojams, pvz., turistams, uz tam tikra
mokestj ribota laiko tarpa“. Analizuojant vieSbuciy pastaty Gkio valdymga biitina suprasti, kas su tuo susije.
Tyrime analizuojami pastatai, kurie pagal STR 1.01.06:2010 4 skyriaus, 5.4 punkta [5] bei LR Statybos
Istatymo, pirmo skirsnio, 2 straipsnio, 3 punktg [6] dél jo naudojimo visuomenés poreikiams ir dél to, kad
vienu metu gali buti daugiau nei 100 Zmoniy, priskiriamas ypatingyjy statiniy grupei. Viesbutis ar kitas
trumpalaikio apgyvendinimo pastatas laikomas vieSojo naudojimo pastatu.

Projektavimas, statyba ir pastato eksploatavimas yra glaudziai susij¢. Projektuojant pastatg biitina
atsizvelgti, kokia bus jo paskirtis, todél reikia parinkti tinkama iSplanavima, konstrukcijas, medziagas ir
viska, kas biitina kokybiskai statybai ir patogiam eksploatavimui bei keliamy reikalavimy tenkinimui.

Eksploatavimo metu geriausiai pastebimos projektavimo ir statybos metu padarytos klaidos. O pastato
kokybei didziausig jtaka turi jo eksploatavimas — jeigu jo metu atsiradusios problemos nebus sprendziamos,
o defektai slepiami, pastatas gali sukelti pavojy jame esantiems Zmonéms.
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Pastaty tikio valdymo veikla apima tiek naujy, tiek esamy pastaty funkcinés paskirties palaikymo ir
gerinimo techniniy, organizaciniy ir ekonominiy uzdaviniy optimalius sprendimus ir efektyvy jvykdyma (3
pav.).

STATYBOS VEIKLA
 &
Esami statiniai Nauji statiniai
Priezitira Pakeitimai Pertvarkymai Atstatymas Papildymai

3 pav. Pastaty prieziiiros vieta praktinéje statybos veikloje
Saltinis: sudaryta autoriy

Esamy pastaty priezitira (pastaty iikio valdymas) — darbai, reikalingi iSlaikyti ir atnaujinti pastatus,
kad bty uztikrintas jy atitikimas nustatytiems standartams. Pakeitimai apima jrangos ir konstrukcijy
tobulinimg, kad buty patenkinti vartotojy poreikiai. Pertvarkymai gali buti atlickami pastato viduje
apripinant nauja jranga ir patalpas pritaikant naudojimui.

Lietuvoje Pastaty tkio valdymo samprata pradéta analizuoti 2000 metais VGTU mokslininky
E.K.Zavadsko, A.Kaklausko, M.Lepkovos moksliniuose tyrimuose. Tiesioginio angliSko termino Facilities
Management (toliau FM) lietuviy kalboje néra. Naudojamas VGTU mokslininky suformuluotas apibrézimas
— Pastaty tikio valdymas (toliau PUV).

Ivairiuose literatiros Saltiniuose tyrimai pagrista, kad pastato eksploatacija iSlaidos sudaro 75% visy
pastato gyvavymo ciklo metu reikalingy iSlaidy, todé¢l labai svarbiis racionalis ir efektyvus sprendimai Sioje
veikloje.

Pastaty tikio valdymas pasak N. Lepkovos ir T.Vilutienés (2008) apima visg pastato gyvavimo ciklg
— ,,pastato kuirimo idéja, projektavima, statyba, eksploatavima ir nugriovimag bei visy su nekilnojamuoju turtu
susijusiy operacijy — investavimo, nuomos, tarpininkavimo perkant ir parduodant, uzstatymo ir t.t. —
vykdyma®.

Pastaty tkio valdymo sgavoka pirmg karta buvo panaudota Anglijoje, véliau placiai vystyta
Olandijoje, Vokietijoje ir kitose Salyse.

Zavadskas E.K. ir Kaklauskas A. (2002) teigia, kad Lietuvoje pastaty iikis valdomas neefektyviai.
Viena i§ populiariausiy i$sivysCiusiy Saliy pastaty tkio valdymo koncepcija yra nagrinéjimas keturiais
poziiiriais: erdvés (patalpy), administracinis, techninis ir kity paslaugy valdymas. N. Lepkova ir T.Vilutiené
(2008) apibrézia, kad ,,pastaty iikio valdymo tikslai — tai nekilnojamojo turto planavimas, statyba, prieziiira ir
eksploatavimas. Visa tai neatsiejama nuo pastato naudos didinimo ir i§laikymo i$laidy mazinimo*. Esminis
pastaty ukio valdymo tikslas — minimizuoti priezitiros iSlaidas per ekonomiSkai pagrista pastato
eksploatacijos trukme, iSlaikant reikiama priezitiros kokybés lygi. Pastaty tkio valdymo veikla apima viso
pastato ir jo sudedamy daliy prieziiira, jskaitant komunalines sistemas ir einamg remonta, taip pat tkio,
vykdomy paslaugy prieziiira bei komunalines paslaugas.

Ivairiose uzsienio Salyse sgvoka facilities management suprantama skirtingai. Italijoje $i sgvoka
reiSkia “atsakingas uz integruoto valdymo savybes, reikalingas pastaty funkcionavimui. Tai daugiausia susij¢
su priezilira ir atnaujinimo planavimu ir valdymo santykiais su tiekéjais” [9]. Angliskai kalbanciy Saliy
erdvéje dazniausiai sutinkamas aiskinimas jungiantis zmones, procesus ir aplinka bei nusakantis jy valdyma
(Douglas, 1996), (Atkin B., Brooks A., 2000). Be to pastaty iikio valdymas turi platesnj apibrézima nei
tiesiog pastaty ir paslaugy valdymas. PUV apibrézimas, pateiktas Europos Standartizacijos Komiteto ir
patvirtintas BSI Britanijos Standarty: pastaty ikio valdymas yra organizacijos procesy junginys, atitinkamy
paslaugy, kurios palaiko ir gerina pagrindinj veiklos efektyvumg palaikymas ir plétojimas®.

M.L.Okoroh, C.H.Jones ir kiti (2003) teigia, kad ,facilities management taikomas svetingumo
sektoriuje yra apibréZiamas kaip gaminamy paslaugy ir organizacinio turto aktyvus valdymas siekiant
pagerinti jy veiksmingumg ir pridéti veiklos ir paslaugy verte. VieSbuciuose paslaugos apima pastatus ir
aplinkg ir iSplécia komforto paslaugas, tokias kaip $ildyma, védinima ir estetikg*.

Vokietijoje naudojama tiek sgvoka facility management, tiek ir gebdudemanagement. ,,pastaty tikio
valdymas yra verslo procesas, apimantis pastaty, jrangos, jstaigy planavimg, kontrolg ir tvarkymg ir
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perziiirint darbo vietos, darbo aplinkos pagerinimo, naudojimo lankstumo, darbo produktyvumo ir turto
pelno tikslus® (S. Balay, 2006). Pasak J.Nédvy (2006) pastaty tikio valdymas yra pastaty tvarkymas, apimantis
infrastruktiiros bei komercines paslaugas.

Francis T. Edum-Fotwe, C.Egbu; ir kiti (2003) susistemina apibrézima nusakydami, kad tai yra
pastatyty pastaty, jy aplinkos ir turto valdymas, o Turkijos atstovai F.Yetgin, T. Sinan [16], tai supranta kaip
pastaty, konstrukcijy ir darbo vietos rezultaty junginj. V.Somorova (2007), priduria, kad tai turi didelg jtaka
darbo kainai.

Straipsnio autoriy nuomone, pastaty iikio valdymas, tai efektyvi kompleksiné ir daugiafunkciné
veikla, uztikrinanti kokybiSka ir racionalig pastaty (statiniy), jiems priklausancios inzinerinés, technologinés
ir kitos jrangos bei teritorijos priezilirg per visg ekonomiskai pagrista statiniy naudojimo trukme, pritaikyma
prie besikei¢ianciy poreikiy, pastaty tkiui skiriamy iSlaidy sumazinimg, pakankamos turto vertés iSsaugojima
bei galimybe nekilnojamojo turto savininkui koncentruotis tik ties pagrindine, jo vykdoma veikla.

Amik Garg ir S.G. Deshmukh (2006) iSanalizavo 142 literatiros Saltinius ir suskirsté tyrimus,
atlickamus $ioje srityje i SeSias kryptis (4 pav.).

PASTATY UKIO
VALDYMA
APRASANTI
LITERATURA
PUV optlmllzalwmo POV badai POV planavimas P.UV Iat.hklmo PUV |Informacmes POV strategijos
modeliai jvertinimas sistemos
Bajeso pozidris ‘ Prevenciné ‘ ‘ Metodai ‘ ‘ Metodai ‘ IT sukurtos ‘ ‘ Priezilros ‘
priezidra alimybés integracija
MILP CBM IMA - - _
CBM Nuspégjimas VBM Kompiuterizuot riezilros
sgvoka
MCDM Visa Prevencinis BSC Lé:::::;?:g
’7 Cingvistins produktyvumo valdymas QFD informacios Naujos idéjos
poziuris prieziura Komponenty MIS sistema MTTR/
‘ Gailbraith ‘ CMMS | nusidévéjimas TMM MTBF
poZzidris Remonto Sistemos sumazinimui
MAIC Patikimu'r_n_ul normos keigiant kontrolés budas —gpg valdymo
gristas poziaris veiklg Priezidros planavimo
Modeliavimas - $ ikli stoii
Prognozuojamo Gamybos ir nasumo rodiklis plétojimas
Markovo ji priezidra valdymo Pilnas jrangos ‘ ‘ Ivairts ‘
tikimybiniai B derinimas efektyvumas
modeliai P Valdymo Veikimo
iStekliy P
AHP perkélimas ersonalas ,vemmmo
santykis
‘ Petri tinklai ‘ ‘ ECM ‘ Gedimo
Organizaciniai SMM poveikis darbo
modeliai efektyvumui
—— RBM

MILP - MaiSytos visumos teisiné programavimo formuluoté; MCDM - sudétiniy kriterijy sprendimy priémimas; MAIC — Materially per Apparecchiature
de Impiarity Chemiei; AHP — analitinis hierarchijos procesas; CBM - prieZidra, priklausanti nuo baklés; CMMS — kompiuterizuotos priezidros valdymo
sistemos; ECM — Efektyvumu pagrijsta priezidra; SMM — strateginis priezidros valdymas; RBM — rizika grjsta priezitra; CBM — valdymas, remiantis
bakle; ]JMA - jvairiy modeliy apzvalga; VBM — balansuota kortelé; BSC — atlikimo jvertinimas; QFD - kokybés funkcijos iSdéstymo budas; MIS -
priezidros informacinés sistemos; TMM — pilnas priezidros valdymas; NRL — numatomas gedimy remonto laikas; MTTR — numatomas laikas tarp
nesekmiy; MTBF - sprendimy palaikymo sistema.

4 pav. Pastaty iikio valdymo srityje atliekamy tyrimy grupés
Saltinis: Amik Garg ir S.G. Deshmukh, 2006

2002 ir 2003 metais iSanalizavus daugiau nei devynis Simtus JAV vieSbuciy buvo nustatyta, kad
viesbuciy grynosios pajamos labiausiai yra susijusios su jo uzimtumu, nekilnojamojo turto rinka. Viesbucio
dydis (kambariy skai¢ius) ir vieta (miestas ar uzmiestis) taip pat daro jtaka grynosios veiklos pajamoms,
taciau viesbucio regionas neturi didelés jtakos. 2002 mety duomenys ypac¢ parodo vadovy svarba (W.J.
O“Neill, S.A. Mattila, 2006).

G. Torkildsen (1992) teigia, kad ,,vie$bu¢io naudojimo pranasumas yra viskas, kas yra daroma, kad
biity patenkinti klienty reikalavimai ir pasiekti organizacijos uzdaviniai bei tikslai“. Tam reikalingas pastaty
ukio valdymas, kuris apima tiek pastato prieziiira, tiek ir paslaugy tiekima bei palaikyma, kuris pagal Owen
(1995) apima pasSto paslaugas, automobiliy parka, apripinimg maistu ir gérimais, aptarnavimg, ukio
tvarkymg ir jstaigos administravimg; Siuk$liy i$§vezimg, kopijavima, automobiliy stovéjimo viety valdyma,
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sodininkyste ir bagazo ne§img. Zinoma, vie§buéiy aptarnavimas neapribotas vien §iomis paslaugomis, yra
daugybé cia nepaminéty papildomy darby, kuriuos biitina jgyvendinti, kad biity pasiektas tiek klienty, tiek
darbuotojy poreikiai bei pacio savininko pasitenkinimas.

Tiek Lietuvos, tiek ir kity Saliy viesbuciai turi daugybe reikalavimy ir yra reglamentuojami
jvairiausiais teisiniais ir norminiai dokumentais.

Lietuvos Respublikos Statybos jstatymas [6] apibrézia viesbutj, kaip statinj, turintj laikancigsias
konstrukcijas, kurios sumontuotos statybos vietoje, atliekant statybos darbus, ir kuris yra nekilnojamas
daiktas. Remiantis $iuo jstatymu vieSbuciai priskiriami ypatingy statiniy grupei dél jo naudojimo visuomeneés
poreikiams ir dél vienu metu esanciy daugiau kaip 100 zmoniy. [statymas apibrézia viesbutj, kaip pastata —
apdengta stogu statinj, kurio didZiausig dalj sudaro patalpos. Taip pat apibréziama, kad viesbutis ar kitas
trumpalaikio apgyvendinimo pastatas yra vieSojo naudojimo pastatas. Remiantis §iuo jstatymu nustatoma,
kad viesbuciy paskirtis yra trumpalaikis zmoniy apgyvendinimas

Pagal LR Statybos jstatyma [6], statinys (Siuo atveju vieSbutis) turi biiti suprojektuotas ir pastatytas
i§ tokiy statybos produkty, kuriy savybés per ekonomiskai pagrista statinio naudojimo trukme uZtikrinty
mechaninio atsparumo ir pastovumo, gaisrinés saugos, higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos, saugaus
naudojimo, apsaugos nuo triuk§mo, energijos taupymo ir Silumos i§saugojimo reikalavimus.

Viesbucio techning priezilira sudaro nuolatinis statinio buklés stebéjimas, statinio periodinés ir
specializuotos apziiiros, pastebéty statino biiklés defekty Salinimas, remonto organizavimas.

Remdamiesi analizuotais literatiiros Saltiniais, straipsnio autoriai sudaré viesbuciy klasifikavimo
zemélapj (5 pav.).

Teikiantys
> Nepriklausantys paslaugas
jokiam viesbugiy Pakelése ar prie Teikiantys frangize

tinklui didziyjy konferencines
magistraliy paslaugas

Valdomas
savininko

Priklausantys

* * * * *
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viesbudiy tinklui miesteliuose nuosavybeés oilsiniai vadovo
- . L o / Teikantys tik >\ <Valdomas pagal>
Prlklaus'ar'ltys < Vidutiniai > < Prlemlestyje> < Valstybiniai > Telkanty.s Flk S Ny
tarptautiniam apgyvendinimo
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Priklausymas
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VIESBUCIU KLASIFIKAVIMAS PAGAL KRITERIJUS
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5 pav. Viesbuéiy klasifikavimo zemélapis
Saltinis: sudaryta autoriy
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Viesbuciy skirstymas pagal priklausymg tinklui yra toks pat svarbus kaip ir skirstymas pagal
zvaigzduéiy skaiGiy. Siuo atveju kaip jau minéta klasifikuojant viesbuéius pagal jvairius kriterijus galima
i§skirti tris grupes: vieSbuciai, priklausantys tarptautiniam vieSbuciy tinklui; vieSbuciai, priklausantys
vietiniam vies$buciy tinklui ir vieSbuciai, nepriklausantys jokiam viesbuciy tinklui.

Visi viesbuciai vienas nuo kito skiriasi savo architekttra, stiliumi, paslaugomis ir kita. Taciau
viesbuciai, priklausantys vieSbuciy tinklams, yra panasiis ir vadovaujasi tam tikro viesbuciy tinklo
standartais. Remiantis pasauline praktika ir statistika daroma i$vada, kad viesbu¢iams, kurie jungiasi i
tinklus, lengviau iSgyventi konkurencijos salygomis, o tinklo vardas kelia daugiau pasitikéjimo viesbucio
sveCiams. Mazi ir nepriklausomi vieSbuciai jungiasi | konsorciumus, kuriy tikslas yra bendrai plétoti
rinkodara, o narysté juose yra grieztai reglamentuota ir kontroliuojama.

IS wuzsienio atvykstanciy turisty viesbu€iy pasirinkimg daZznai lemia tarptautiniai viesbuciy
pasirinkimai, todél vietiniai vieSbuciai daznai sulaukia mazesnio turisty skaiciaus. Jis gali padidéti tuo atveju,
kai turistai pirmenybe teikia mazesnio biudzeto kelionéms — tokiu atveju jie ieSko paprastesniy, maziau
populiariy vieSbuciy.

Vietiniai viesbuciy tinklai kuriami siekiant didinti pardavimus bei vie$buciy uzimama rinkos dalj
Vilniuje, Kaune, Klaipédoje ir kituose Lietuvos miestuose.

Tarptautiniy tinkly pavadinimai daro didele jtakg j Lietuva atvykstanciy turisty vieSbuciy
pasirinkimui. Didieji pasaulio vieSbuciy tinklai daznai valdomi fransizés biidu.

ISanalizavus viesbucius ir juose teikiamas paslaugas, apibendrinus interviu su visy trijy kategorijy
(pagal priklausyma viesbuciy tinklui) vieSbuciy vadovais, sudaryta alternatyvy palyginimo lentelé (1 lentelé).

1 lentelé
Skirtumai tarp viesbuciuy priklausomai nuo valdymo tipo

Tarptautinis vieSbuciy tinklas Vietinis viesbuciy tinkas Be tinklo

Pagrindiné veikla

1 In.f ormacija apie VleSbutl. 1 Inf Ormacija apie vies butj 1 | Informacijos apie viesbutj stoka
teikiama visame pasaulyje teikiama visoje Salyje
. . L ‘1 . Vienu pavadinimu, tik vienas
Visame pasaulyje zinomas Daugiausiai savo Salyje paplites S . o
2 . 2 > . 2 | viesbutis - mazesnis paplitimas
prekes zenklas prekés zenklas .1 N .
Salyje, ypac pasaulyje
Suderinta verslo sistema 3 | Néra verslo sistemos 3 | Néra verslo sistemos
4 | Tlgus metus tobulinta know-how | 4 | Nesinaudojama zinoma patirtimi | 4 | Nesinaudojama zinoma patirtimi
Nuqlatme pagalbg P atl.alkymas Pagalba ir palaikymas iS Salies q el
5 | i8 viso pasaulio vieSbuciy 5. o 5 | Pagalba tik viesbucio viduje
o tinklo viesbuciy
esanciy tinkle
6 | Grupiné reklama pasaulyje 6 | Grupiné reklama Salyje 6 | Reklama
Dalijimasis idéjomis ir patirtimi, Dalijimasis idéjomis ir patirtimi,
7 bendras problemy sprendimas 7 bendras problemy sprendimas 7 Id¢jos ir patirtis tik vieSbutyje
tarp jvairiose pasaulio Salyje tarp vienoje Salyje esanciy dirbanciy darbuotojy
esanciy viesbuciy darbuotojy viesbuciy darbuotojy
8 | Mokamas stojimo mokestis 8 | Mokamas stojimo mokestis 8 | Néra stojimo mokesciy
Periodinis mokestis, kurj sudaro Periodinis mokestis, kurj sudaro
9 | nustatytas mokestis nuo 9 | nustatytas mokestis nuo 9 | Néra periodinio mokescio
apyvartos apyvartos
Nuolat teikiamos tinklo nariams Nuolat teikiamos tinklo nariams
konsultacijos ir mokymai konsultacijos ir mokymai
aptarnavimo, atsargy valdymo, aptarnavimo, atsargy valdymo,
persqnalo srityse taip pat nuolat persqnalo .srltyse. taip pat nuolat Konsultacijos tarp viesbugiy
10 | tobulinami esami 10 | tobulinami esami 10 o . .
. S . .o neteikiamos dél konkurencijos
produktai/paslaugos, diegiami produktai/paslaugos, diegiami
nauji verslo metodai ir nauji verslo metodai ir
technologijos, riipinamasi tinklo technologijos, riipinamasi tinklo
jvaizdZiu, rinkodara jvaizdZiu, rinkodara
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Tarptautinis vieSbuciy tinklas

Vietinis viesbuciy tinkas

Be tinklo

Tinklo nariai gali naudotis viso
tinklo perkamaja galia ir taip

Tinklo nariai gali naudotis viso
tinklo perkamaja galia ir taip

11 v . X 11 . . ; 11 | Pirkimai atlickami individualiai
sumazinti prekiy ar paslaugy sumazinti prekiy ar paslaugy
savikaing visame pasaulyje savikaing Salyje
12 Ribota laisvé, nes turi bati 12 Ribota laisvé, nes turi bati 12 | Kirvbine laisve
vykdomos nustatytos salygos vykdomos nustatytos salygos M
13 Ribotos Vgah.mybes pléstis 13 Ribotos Vgah'mybes pléstis 13 | Galimybe plétis geografiskai
geografiskai geografiskai
Tarptautinis vieSbuciy tinklas Vietinis viesbuciy tinkas Be tinklo
Tarptautiniai pardavimo ir Vietiniai pardavimo ir tiekimo V1et1n1f11 vieno vie sbucio .
L oL . o . pardavimo ir tiekimo kanalai,
tiekimo kanalai, tinklalapis, kanalai, tinklalapis, . . .
. om0 . o tinklalapis, spausdinamos
14 spausdinamos brosiiiros ir kita 14 spausdinamos brosiiiros ir kita 14 | brogiros ir kita medziaga
medziaga, pardavimo skatinimas medziaga, pardavimo skatinimas . .. ’
. . o . pardavimo skatinimas sudarant
sudarant sutartis tiek verslo, tick sudarant sutartis tiek verslo, tiek .. . R
oilsiniy kelioniy segmentuose poilsiniy kelioniy segmentuose sutartis tiek verslo, tik poilsiniy
P ' ' kelioniy segmentuose.
Didinti tinklui priklausanciy Didinti tinklui priklausanciy
ML s viesbuciy uzimtuma padeda
viesbuéiy uZimtuma padeda o S ol e
o o bendradarbiavimas su kelioniy Viesbuciy uzimtumas
15 | bendradarbiavimas su kelioniy 15 . S 15 . .
. S organizatoriais ir verslo nepriklauso nuo tinklo
organizatoriais ir verslo N L
o . kompanijomis daugiausiai savo
kompanijomis visame pasaulyje 1
Salyje
Lepgwau Prieimnamos tlnklg Tinklo plétros galimybés j kitus e . .
16 plétros galimybés j kitus miestus 16 | miestus ar keliautojy segmentus | 16 Viesbutis vienas be galimybés
ar keliautojy segmentus jvairiose Jaueiausiai vienoie falvi pléstis
< augiausiai vienoje Salyje
Salyse
Nepagrindiné veikla
Daug programy, kurios padeda
vieSbuciams efektyviai dirbti, Naudojama viesbuciy valdymo
parduoti, pléstis (Naudojama sistema skirta tiek individuliy Dazniausiai nenaudojama
17 | pasaulyje paplitusi vieSbuciy 17 | viesbuciy, tiek jy tinkly veiklos 17 | programa, arba naudojamasi
valdymo sistema (Fidelio Front valdymui bei administravimui. vietine (pvz. Porte HMS).
Office - Micros-Fidelio, GmbH (Porte HMS - UAB "Labbis")
(Vokietija), taip pat speedicon.)
Pradedamas verslas jau Pradedamas verslas jau
18 | sukurtame sékmingame 18 | sukurtame sékmingame 18 | Néra sukurtos valdymo sistemos
sektoriuje, su nustatyta sistema sektoriuje, su nustatyta sistema
Suteikiami rySiai su priezilirg
19 Vykc}apc1qm1§ kvoIn panyomis, 19 | Rysiai su paslaugy tiekéjais 19 Darbe'q dazr'naus1a1 atlickami
pateikiami priezitiros veiklos savo jégomis
modeliai
Priezitira atliekama pagal itin Prieziiira atlickama pacal Prieziiiros atlikimas tiesiog turi
20 | aukstus reikalavimus, pritaikytus | 20 . . ma pag 20 | tenkinti privalomus kokybés
. e x aukstus reikalavimus . .
viso tinklo viesbuciams reikalavimus
Tarptautinis vieSbuciy tinklas Vietinis viesbu¢iy tinkas Be tinklo
Vykdoma pasaulme quybes Kokybés programa vykdoma
programa, skirta tobulinti T . . .
Lo . . analizuojant vietos tinklui okybés programa nevykdoma
21 ’ 21 lizuoj kl 21 | Kokybés prog ykd
viesbuciy pasitilymams ir . R
. priklausancius viesbucius
paslaugy kokybei.
. . e e D Strategijos néra. Problemos
2 Yra priezitiros strategija ir 2 Viesbucio ribose yra minimali 22 | sprendziamos joms igkilus

prevencija

strategija

staiga.
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3. Viesbuciy pastaty iikio valdymo modelis

Atlike tyrima, autoriai sudaré pastaty tkio valdymo modelj. Pirmoji modelio dalis — tiksly ir
ribojanciy salygy nustatymas. Savininko aspektu, investavimo j nekilnojamajj turta pagrindinis tikslas yra
pelnas. Nagringjant viesbucius kliento aspekty, pagrindinis tikslas turéty biti tinkamas klienty poreikiy
patenkinimas. Kuo viesbuciy aplinka jiems bus priimtimesné, tuo labiau jie norés grjzti. Dar viena i§ svarbiy
ribojanciy salygy yra 1€Sos, reikalingos jgyvendinti sprendimus.

Antroji modelio dalis — aplinkos analizé. Viesbucius veikia iSoriniai bei vidiniai veiksniai. Statiniai,
Ju priezitra ir teikiamos paslaugos turi atitinkti teisiniy dokumenty reikalavimus, todél bitina nagrinéti
viesbucius reglamentuojancia teising bazg. Apgyvendinimo paslaugas teikianciy jmoniy darbui jtakos turi jy
klientai. Kievienas svecias turi savo liikesCius, daugelis skirtingai supranta poilsj ir reikalauja atitinkamo
aptarnavimo, taip pat nori, kad aplinka jam biity priimtina, nevarginty iSkylancios problemos.

Pastatg veikiantys vidiniai veiksniai taip pat labai jtakoja pastaty priezitirg. Svarbiausiai yra teisingas
darby planavimas, jei jie nebus struktlrizuoti, o jy apimtys ir sudétingumas bus nenustatyti, priezitira nebus
visapusiska. Sprendziant tik tas problemas, kurios iSkyla esamu momentu, susikaupus jy daugiau,
sutrikdomas viesbucio darbas ir gali atsirasti nuostoliai. Pastatas savo gyvavimo laiku dévisi ir nuolatinai jo
dirbanciajam personalui grésmeg. Statiniy ir konstrukcijy biiklé priklauso nuo klimatiniy poveikiy, agresyviy
gruntiniy poveikiy, vidaus aplinkos bei mechaniniy poveikiy. Zinoma, prieziiira ir jos kokybé labai priklauso
nuo savininko lukes¢iy ir finansinés padéties.

TrecCioji modelio dalis — paslaugy strategijg ir prieziiiros koncepcija. Tam, visa viesbuc¢io veikla
skirstoma j pagrinding ir nepagrinding.

Pagrindiné veikla apima vieSbucio valdyma, kuriame dalyvauja savininkai, vadovai, siekiantys
didziausio galimo pelno, gaunamo i§ viesbuciy verslo. Tam pasiekti biitina iSanalizuoti klienty poreikius, nes
nuo jy pasitenkinimo priklauso vieSbu€io uzimtumas. Labai svarbus yra personalo darbas ir istekliy
kontroliavimas. Taip pat pagrindinei veikla priskiriama vieSbutyje vykdoma kasdieniné veikla ir visos
paslaugos susijusios su registracija, transporu, rysiais, kambariy paruoSimu, maitinimu, rezervacija,
uzsakymais bei apgyvendinimu.

Nepagrindiné veikla susideda i$ informacijos ir pastato iikio priezitiros. Nuo tinkamo informacijos
apdorojimo ir panaudojimo labai priklauso viesbucio veikla. Biitina sekti techninius parodymus ir stengtis
juos kuo labiau sumazinti. Informacija apie patj viesbutj, t.y. ar priklauso jis kokiam nors tinklui, turi buti
apdorota ir pritaikyta atitinkamais reikalavimais standartizuotam viesbucio eksploatavimui.

Nuo pastaty tkio priezitiros priklauso patiriamos i$laidos, kuo efektyviau bus vykdoma priezitiros
veikla, tuo maziau bus patiriama nuostoliy ir grei¢iau pasiekiamas norimas tikslas. ISanalizavus pastaty iikio
valdymo jmones, pastaty prieziiiros darbus galima suskirstyti | 6 dalis: 1) sutar¢iy administravimas; 2)
organizaciniai darbai; 3) inZinerinés jrangos techniné prieziiira ir gedimy Salinimas; 4) pastato konstrukcijy
priezitra; 5) darby saugos ir prevenciniy priemoniy uztikrinimas; 6. kitos paslaugos.

Ketvirta modelio dalis — alternatyvy parinkimas, kriterijy jvertinimas ir analizé. Tyrimo metu
pasirinktos trys alternatyvos: investavimas ] vieSbucius priklausancius tarptautiniam viesbuciy tinklui,
viesbucius priklausancius vietiniam vieSbuciy tinklui ir viesbucius nepriklausancius jokiam viesbuciy tinklui.
Kiekviena i§ alternatyvy dar skirstoma ] tris erdvés planavimo alternatyvas, t.y. jrengti vieSbutj daugiausia
teikiant] apgyvendinimo paslaugas, viesbutj daugiau orientuotg j pramogas ir konferencines paslaugas bei
komfortiska viesbutj. Kiekvienai i§ alternatyvy apskaiciuoti pasirinkti 5 kriterijai, nusakantys investicinio
projekto efektyvumg ir priezitiros veiklos jtaka. Skai¢iavimams tikslinga naudoti daugiakriterinio vertinimo
metodus, kurie leidzia priimti racionalius sprendimus. Atlikus skai¢iavimus, gaunamas racionalus
sprendimas. Jeigu jis neatitinka nusistatyty tiksly, tuomet turi buti i§ naujo analizuojama aplinka ir
apribojimai, bei atliekami skai¢iavimai.
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PRADZIA

TIKSLY IR RIBOJANCIY SALYGU

Inovacijos

Turizmo plétra
Valstybés politika
Demografiniai pokyd&iai

NUSTATYMAS
T

| = T T T —— e |
| APLINKOS ANALIZE |
| |
| lSoriniai veiksniai Vidaus veiksniai |
| —
| Tetsme_ ‘bazc . Darbuotojy kvalifikacija l

D‘arbo Jegos pasm!a Vadovy kiirybiskumas |
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| |
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l |
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6 pav. Viesbuciy pastaty tikio valdymo sprendimy modelis
Saltinis: sudaryta autoriy
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ISvados

1. ISanalizavus pastaty tikio valdymo situacija Lietuvoje bei uzsienio Salyse nustatyta, kad
pastaty tikio valdymas daro jtaka vieSbucio veiklos efektyvumui — didéjant klienty pasitenkinimui, didéja ir
uzimtumas — svarbiausias pajamy dydZio kriterijus, taip pat tinkamai atlickant PUV darbus, mazinamos
eksploatavimo islaidos.

2. Analizuojant skirtingus vieSbuciy tinklus nustatyta, kad viesbuciai priklausantys tarptautiniam
vieSbuciy tinklui patiria didziausias i$laidas, bet sulaukia daugiausiai klienty ir pasizymi efektyviausia veikla
dél jau sukurty verslo modeliy, patirties dalijimosi tarp visame pasaulyje esanciy vieSbuciy atstovy.

3. Sudarytas viesbuciy pastaty tikio valdymo sprendimy modelis, kurio pagalba galime planuoti
viesbu¢iy PUV veikla. Modelis apima aplinkos analize, paslaugy strategija ir PUV koncepcija bei pastaty
iikio valdymo efektyvumo nustatymo priemones.

Literatiira

—_

Jonikiené, M., Mikulskiené, A. Viesbuciy verslo pagrindai. Vilnius: Homo liber, 2007, 144 p.

2. Phillips, P. A. Performance measurement systems and hotels: a new conceptual framework. Pergamon. Hospitality
Management, Vol, 18, 1999, 171-182p.

3.  Varnas, N. Pastaty prieziiros sprendimai: praktinés veiklos uzdaviniai ir inovatyviy metody panaudojimo
galimybés. Respublikiné moksliné praktiné konferencija “Statybos ir keliy tiesimo sektoriaus poky¢iai ir studijy
plétra 2010”: konferencijos praneSimy medziaga, Kaunas, 2010, p. 83-87.

4. Vikipedia. Laisvoji enciklopedija, Prieiga per interneta (zitiréta 2012-02-21): <http://It.wikipedia.org/wiki/
Statinys>.

5. Statybos techninis reglamentas 1.01.06:2002. Ypatingi statiniai. 2002 m. balandzio 16 d. Nr. 184 [interaktyvus].
Aktuali reglamento redakcija nuo 2010 m. rugséjo 30 d. [ziGréta 2012-02-21]. Prieiga per interneta:
<http://www3.Irs.It/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_1?p_id=165063>.

6. Lietuvos Respublikos Statybos jstatymas. 1996m. kovo 19d. Nr. I-1240 [interaktyvus]. Aktuali jstatymo redakcija
nuo 2011 m. gruodzio 1 d. [zitiréta 2012-02-21d.]. Prieiga per interneta:
<http://www3.Irs.It/pls/inter2/dokpaieska.showdoc 1?7p id=415042>.

7. Lepkova, N., Vilutiené, T. Pastaty tikio valdymas: teorija ir praktika. Vadovélis. Vilnius: Technika, 2008, 328 p.

Zavadskas, E. K., Kaklauskas, A. Statybos sektoriaus plétotés strategija. 2002 m.

9. Facility Management. [ziGréta 2012-02-22]. Prieiga per interneta: <http:/www.fimit.it/ sef/Glossario.php?
section=56>.

10. Douglas, J. Building performance and its relevance to facilities management. The facilities management context,
Vol. 14, 1996, 23-32p. (angly kalba).

11. Atkin, B., Brooks, A. Total Facilities Management. Hong Kong: Wiley-Blackwell, 2000, 233 p. (angly kalba).

12.  Okoroh, M.I. Jones, C.H., llozor, B.D., Adding Value to Constructed Facilities: Facilities Management Hospitality
Case Study. Journal of Performance of Constructed Facilities, Vol 17, 2003. (angly kalba).

13. Balay, S. Gebdudemanagement in Kommunen: Bedeutung fiir Energiemanagement und erneuerbare Energien.
Potsdam: KWI, 2006, 16 p.

14. Naévy, J. Facility Management. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2006, 531 p.

15. Francis, T., Edum-Fotwe, T., Egbu, C., Gibb, A.G.F., Designing Facilities Management Needs into Infrastrukture
Projects: Case from a Major Hospital. Journal of Performance of Constructed Facilities, Vol 17, 2003. (angly
kalba).

16. Facility Management in Turkey. — [ziliréta 2012-02-22]. Prieiga per interneta: <http:/www.vgtu.lt/
leidiniai/leidykla/MBM_2007/2pdf/Y etgin.pdf>.

17. Somorova, V. The task of the facility management in real estate development. Management, Vol. 3-4, 2007, 95-
96p. (angly kalba).

18. O°Neill W.J, Mattila S.A. Strategic Hotel Development and Positioning. The Effects of Revenue Drivers on
Profitability. Cornell Hotel and Restaurant administration Quarterly, Vol 47, 2006, 146-154 p. (angly kalba).

19. Torkildsen, G. Leisure Recreation Management 3™ Ed. London: E & FN Spon. 1992 (angly kalba).

20. Owen, D. FM is not Just a Radio Station. Chartered Surveyor Monthly. 1995. (angly kalba).

®



http://lt.wikipedia.org/wiki/%20Statinys
http://lt.wikipedia.org/wiki/%20Statinys
http://www3.lrs.lt/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_l?p_id=165063
http://www3.lrs.lt/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_l?p_id=415042
http://www.fimit.it/_sef/Glossario.php?%20section=56
http://www.fimit.it/_sef/Glossario.php?%20section=56
http://www.vgtu.lt/%20leidiniai/leidykla/MBM_2007/2pdf/Yetgin.pdf
http://www.vgtu.lt/%20leidiniai/leidykla/MBM_2007/2pdf/Yetgin.pdf

42

FACILITIES MANAGEMENT MODEL OF HOTELS
Summary

The goal of the facility management approach is to carry out as little maintenance as possible as infrequently
as possible while at the same time preserving the availability of the services facilities, the building elements and the
whole building. Finding an appropriate maintenance strategy is the most difficult task facing maintenance management
in determining an optimal approach to reducing the financial expenditure and total life cycle costs.

Keywords: Hotels, facilities management, supporting activities.

AUTORIU LYDRASTIS

Autoriaus vardas, pavardé: Silvija Kapociené

Mokslo laipsnis ir vardas: -

Darbo vietg ir pozicija: Kauno technologijos universiteto Statybos ir architekttiros fakulteto magistranté
Autoriaus moksliniy interesy sritys: viesbuciy pastaty tikio valdymas, pastaty prieziiiros procesai
Telefonas ir el. pasto adresas: 8 676 78714, silvija@sportorumai.lt

Autoriaus vardas, pavardé: Nerijus Varnas

Mokslo laipsnis ir vardas: lektorius

Darbo vieta ir pozicija: V3] Kauno technikos kolegija Statybos fakulteto dekanas

Autoriaus moksliniy interesy sritys: pastaty iikio valdymas, pastaty priezitiros procesy tyrimai
Telefonas ir el. pasto adresas: 8 686 82948, nerijus.varnas@ktk.It

Autoriaus vardas, pavardé: Rasa Apanaviciené

Mokslo laipsnis ir vardas: technikos moksly daktaré, docenté

Darbo vietg ir pozicija: Kauno technologijos universiteto Statybos ir architekttiros fakulteto prodekané
Autoriaus moksliniy interesy sritys: statybos investiciniy projekty efektyvumo tyrimai

Telefonas ir el. pasto adresas: 8 650 75888, rasa.apanaviciene@ktu.lt

A COVER LETTER OF AUTHORS

Author name, surname: Silvija Kapociené

Science degree and name: -

Workplace and position: Master of Kaunas University of Technology Faculty of Architecture and Construction
Author*s research interests: hotels facilities management, building maintenance

Telephone and e-mail address: 8§ 676 78714, silvija@sportorumai.lt

Author name, surname: Nerijus Varnas

Science degree and name: Lecturer

Workplace and position: Dean of Kaunas Technical University of Applied Sciences Faculty of Construction
Author‘s research interests: facilities management, building maintenance

Telephone and e-mail address: 8 686 82948, nerijus.varnas@ktk.lt

Author name, surname: Rasa Apanaviciené.

Science degree and name: doctor of technical sciences, associated professor.

Workplace and position: Vicedean of Kaunas University of Technology Faculty of Architecture and Construction.
Author‘s research interests: effectiveness of construction investment projects.

Telephone and e-mail address: 8 650 75888, rasa.apanaviciene@ktu.lt



43

ALTERNATYVIU KELIO ARIOGALA - PALIEPIAI - I'LGIZIAI REKONSTRUKCIJOS
SPRENDIMU ANALIZE

Regina Motiené', Darius Pranciulis’
! Kauno technikos kolegija, 2 UAB ,, Ukmerges keliai **

Anotacija

Neasfaltuoti keliai terSia aplinka, kelia didelj triuk§ma bei sunkina eismo salygas. Esamo kelio Ariogala —
Paliepiai - Ilgiziai zvyro danga sukelia dulkétuma Salia kelio esancioms sodyboms ir gyvenvietém. Straipsnyje
pateikiama alternatyviy kelio rekonstrukcijos sprendimy analizé.

Reik§miniai ZodZiai: juoda kelio danga, sodrintas zZvyras, Sal¢iui atsparus smélis, dolomitiné skalda.

Ivadas

Lietuvos valstybiniy keliy tinklas visiSkai susiformaves ir Siuo metu pagal keliy tankj atitinka
vartotojy poreikius. Taciau gana didel¢ automobiliy keliy dalis (daugiau kaip 30 %) yra zvyrkeliai, kuriuose
automobiliy vaziavimo greitis 0,55-0,80 karto mazesnis, o transporto eksploatacinés i§laidos btna 1,35-1,90
karto didesnés, negu vaziuojant keliais su asfaltbetonio danga. Vien dél automobiliy grei¢io sumazéjimo
nuvaziavus 100 km zvyrkeliais, transporto darbo laiko nuostoliai siekia 0,25-0,82 val.

Siuo metu eismo intensyvumas Zvyrkeliuose svyruoja nuo 50 iki 250 aut./parg. Daugiau kaip 70 %
zvyrkeliy eismo intensyvumas nevirSija 200 aut./parg. Eisme vyrauja lengvasis transportas, kuris vidutiniskai
sudaro 70 %. Pagal bendra zvyrkeliy ilgj, vidutinj transporto eismo intensyvuma ir sudétj, zvyrkeliy technine
ir eksploatacing biikle apskaiciuota, kad vien darbo laiko nuostoliai dél grei¢io sumazéjimo sudaro iki 13
min. Lt per metus. Vertinant nuostolius dél transporto priemoniy dévéjimosi, aplinkos uzter§imo dulkémis,
automobiliy varikliy iSmetamosiomis dujomis, eismo nelaimes, skaiCiuojamieji nuostoliai padidéty keleta
karty.

Kelias Ariogala — Paliepiai - Ilgiziai yra rajoninés reikSmés su zvyro danga, sukelia dulkétuma Salia
esan¢ioms sodyboms. Sio kelio rekonstrukcija bitina tam, kad kelio Ariogala — Paliepiai - IlgiZiai jrengti
juoda danga. Todél nagriné¢jami probleminiai klausimai - kokius priimti sprendimus, kad jie uztikrinty
saugy eismg ? Kaip racionaliau parinkti projektuojamo kelio esamas ir biisimas salygas, patogiausig ir
ekonomiskiausig eismo rézima, didziausig kelio laidumg ir eismo sauguma?

Tyrimo objektas — kelio Ariogala — Paliepiai - [lgiziai rekonstrukcija.

Tyrimo tikslas — atlikti kelio Ariogala — Paliepiai — Ilgiziai alternatyviy rekonstrukcijos inZineriniy
sprendimy analizg.

Tikslui pasiekti i$sikelti Sie uzdaviniai:

» I8analizuoti inZineriniy sprendimy pagrindines vertinimo grupes ir vertinimo kriterijy sistemas;

»  Atlikti vertinimo kriterijy sistemy reik§miy skaiciavimus;

» Nustatyti kriterijy reikSmingumg, taikant entropijos metoda, ekspertinj porinio palyginimo ir

daugiakriterinj naudingumo vertés metoda;

»  Pagrjsti racionaliausio kelio rekonstrukcijos varianto parinkima.

Tyrimo metodai:

1. Daugiakriterinis naudingumo vertés metodas taikomas nustatyti racionaliausia dangy
technologinio jrengimo projektinj sprendimg pagal kriterijus (kaing, ilgaamziskumas, darby trukme).

2. Kelio projektiniy duomeny analizé atliekama, tam kad teisingai biitu nustatomi kelio kategorijos
pagrindiniai rodikliai, vidutinis metinis paros intensyvumas.

1. Alternatyviy kelio rekonstrukcijos sprendimy analizé

Pasirinkti trys galimi kelio rekonstrukcijos variantai: 1. Kelio rekonstrukcija su nedideliais kelio
elementy pataisymais, prisilaikant senojo kelio; 2. Kelio rekonstrukcija dabartinio kelio vietoje; 3. Tiesaus
kelio tiesimas nuo trasos pradzios iki pabaigos.

Kelio rekonstrukcija su nedideliais kelio elementy pataisymais, prisilaikant senojo kelio (1
variantas). Sutvarkomas vandens nuleidimas keiciant tik vieng esama 0,6 m & gelzbetonine pralaida o kitas
dvi 1 m & palikti | jas injektuoti metalines 0,8 m & pralaidas. Tai padétu laiméti truputi laiko. Kad
rekonstruotas ruozas atitikty V kategorijos keliy techninius bei norminius reikalavimus, o rekonstrukcija bty
atlieckama panaudojant kuo mazesnes sanaudas, tuo paciu pagerinant eismo salygas, sauguma ir Zmoniy
gyvenanciy kelio apsaugos zonoje kokybe.
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Kelio rekonstrukcija dabartinio kelio vietoje (2 variantas). Sutvarkomas vandens nuleidima
keiciant visas vandens pralaidas naujomis 1 m & . Esama kelio konstrukcija neatitinka eismo intensyvumo
reikalavimy. Kelio dangos konstrukcija stipriai nusidévéjo. Todél esamg kelig butina rekonstruoti.

Rekonstruojamo ruozo ilgis 3,0 km. Kelio plotis 8,0 m. Pagal V techninés kelio kategorijos
parametrus, kelig reikia vietomis platinti. Be to, reikia sutvarkyti nuovazas, autobusy stoteles. [rengus
asfaltbetonio dangg, kelias apstatomas reguliuojanciais eismg ir informaciniais Zenklais. Kelio ruozuose
pastatomi signaliniai stulpeliai.

Tiesaus kelio tiesimas nuo trasos pradzios iki pabaigos (3 variantas). Tiesiant tiesy kelia nuo
pradzios iki pabaigos tektu atlikti daug zemés darby. Irengti nauja zemés sankasa. I8kirsti apie 10 hektary
misko. Projektuojamas kelio ruozas V kelio kategorijos, dangos plotis yra 6,0 m, o kelkras¢iy — po 1,0 m.

Rengiamas dvislaitis kelio dangos nuolydis yra 2,5 %.

Transporto eismas reguliuojamas esamais ir naujais jrengiamais kelio zenklais. gyvenviec¢iy zenklai,
kryp¢iy rodyklés bei kiti standartiniai zenklai jrengiami su Sviesa atspindinc¢ia plévele. Naujai jrengiamos
pralaidos pazymimos atitvarais ir signaliniais stulpeliais.

2. Alternatyviy kelio rekonstrukcijos sprendimy vertinimas

Inzineriniy sprendimy vertinimui dazniausiai naudojamos trys pagrindinés sprendimy vertinimo
metody grupés: 1. Daugiakriteriniai vertinimo metodai; 2. Vienkriteriniai vertinimo metodai; 3. Ekonominiai
vertinimo metodai.

Kelio rekonstrukciniams sprendimams jvertinti pasirinktas daugiakriterinis naudingumo vertés
metodas, siekiant jvertinti galimus variantus pagal kokybiniy ir techniniy ekonominiy kriterijy sistema.
Vertinimo kriterijai yra iSreiSkiami skaiCiais, turi matavimo vienetus ir reik§minguma. Kriterijy
reik§mingumas nustatomas, taikant teorinj entropijos ir ekspertinj porinio palyginimo metodus.

Vertinimo kriterijy sistemos parinkimas ir jy reikSmiy skaiciavimas. Kelio rekonstrukcijos
sprendimams jvertinti sudaryta tokia vertinimo Kkriterijy sistema: kelio rekonstrukcijos kaina (K1), darby
trukmé (K2), ilgaamziskumas (K3) ir darbininky kvalifikacijos lygis (K4).

Kelio rekonstrukcijos kaina (K1), tiikst. Lt - yra vienas i§ svarbiausiy kriterijy uzsakovui pasirenkant
rekonstrukcijos variant. Sio kriterijaus skaitinés reik$més paimtos pagal sudarytas samatas.

Darby trukmé (K2), zm. val.- tai kriterijus, kuris parodo varianty rekonstrukcijos trukme. Skaitinés
reikSmeés priimtos, remiantis sgmatiniais skaiiavimais.

llgaamziskumas (K3), metais- tai kriterijus, parodantis rekonstruoto kelio ruozo tinkama
eksploatacijos trukme. Jo skaitinés reik§més paimtos remiantis pagal KTR 1.01:2008 nustatant kelio
kategorijg ir projektuojant plang, iSilginio ir skersinio profiliy elementus bei danga, reikia atsizvelgti j 20
mety projektinj kelio naudojimo laikotarpj. Ekonominiu ir techniniu pozilriais pagrindus, dangos
projektavimui gali biiti nustatomi 10, 15 ar 30 mety projektiniai naudojimo laikotarpiai.

Darbininky kvalifikacijos lygis (K4), kategorija - tai kriterijus, kuris parodo reikalingg darbininky
kvalifikacija, reikalingg rekonstrukcijos darbams atlikti. Jo skaitinés reikSmés paimtos pagal darbo kategorija
i§ gamybiniy normatyvy. Gautos kriterijy skaitinés reikSmés pateiktos 1 lentelgje.

1 lentelé
Kriteriju skaitinés reik§més
K1 K2 K3 K4
Kriterijai Kaina, Darby [lgaamziskumas, Darbininky
Alternatyvis tikst. Lt. trukmé, zm. (metai) kvalifikacijos lygis,
sprendimai val. (vidutine
kategorija)

Kelio rekonstrukcija su nedideliais
kelio elementy pataisymais, 2994538 8208.49 15 4,01
prisilaikant senojo kelio (a,)

Kelio rekonstrukcija dabartinio kelio

N 3432734 8506,49 20 3,15
vietoje (a,)
Tlesa}ys kel}o tleS}mas nuo trasos 4173732 8909.69 30 3.80
pradzios iki pabaigos (a3)
Optimalumas min min max max

Saltinis: sudaryta autoriy
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Kriterijy reik§Smingumo nustatymas, taikant teorinj entropijos metodq. Pirmiausiai nustatomas kelio
rekonstrukcijos alternatyviy projektiniy sprendimy vertinimo kriterijy teorinis reikSmingumas, taikant

Entropijos metoda. Zemiau pateikiu taikomo metodo algoritma, skai¢iavimo formules ir jy paaiskinimus.
Pradiniai duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé
Pradiniy duomeny matrica
Matrica P
Kriterijai

Alternatyviis K1 K, K; K,
sprendimai

Al 2994538 8208.49 15 4,01

A2 3432734 8506,49 20 3,15

A3 4173732 8909,69 30 3,80

Optimalumas min min max max

Saltinis: sudaryta autoriy

Pradiniy duomeny matricg P reikia normalizuoti | matricg P. Matricos normalizavimui naudojama
formulé:

X; _ _
J i=1,m; j=1n (1)

v

y

. = " )
inj
i=1

¢ia Py — elemento, kurio eiluté yra i o stulpelis j, normalizuotas pavidalas; x; - elementas kurio eilute i, o
stulpelis j; i — matricos eiluté; j — matricos stulpelis

2994538

R, = =0, Ezwzogzo E=1_520,231 P, = 4’01=0,366
10601004 2562367 65 10,96
E=M=OBZ3 E=M=O:332 EZE =0308 P,= 315 =0,287
10601004 2562353 65 10,96
E: 4173732= , Ez 890869 0,348 E=E=0,462 E: 3,80 0347
10601004 2562353 65 10,96
Normalizuotos reik§més suraSomos j normalizuotg matricqlg (zr. 3 lentelg)
3 lentelé
Normalizuota matrica
Matrica ];
Kriterijai
Alternatyvis K; K, K; K,
sprendimai
Al 0,277 0,320 0,231 0,366
A2 0,323 0,332 0,308 0,287
A3 0,394 0,348 0,462 0,347
Saltinis: sudaryta autoriy
Nustatau visy kriterijy entropijos lygj E;. Entropijos lygiui nustatyti naudosiu formulg:
E;=—kx)_P;xInP; )
i=1
k= 1 = 1 =091
Inm I[n3

C¢ia E; — entropijos lygis; k — koeficientas, kuris priklauso nuo eilu¢iy skai¢iaus (m); P; — elemento,
kurio eiluté yra i o stulpelis j, normalizuotas pavidalas
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E, =—0,91><(O,282-In0,282+ 0323-/n0323+ O,394-ln0,394):1,089>< 091=0,990
E, =—0,91><(0,320-In 0,320+0,332:/n0,332+0,348-In 0,348)=1,098>< 091=0,999
E; =—0,91><(0,231-ln 0,231+0,308:/70,308+0,462-In 0,462)=1,108>< 091=1,00

E, :—0,91><(0,366-In0,366+ 0,287-In0,287+ 0,347-ln0,347)=1,093>< 091=0,995

Pagal entropijos lygj, nustatau visy kriterijy kitimo lygj d;. Sis lygis nustatomas pagal formulg:

d,=1-E, 3)

¢ia d; — kriterijy kitimo lygis; E; — entropijos lygis.

d, =1-0990=0,01
d, =1-0999=0,001
d, =1-100=0,00
d, =1-0995=0,005
>=0,016
Teorinio kriterijy reikSmingumo nustatymas. Teorinis kriterijy reik§mingumas nustatomas pagal

formulg:

d.
¢ =1 (4)

J n
J=1

cia q;’) - teorinis kriterijy reikSmingumas; d; — kriterijy kitimo lygis.

0,01
(- 277 _0,625 (62,58%
T = 0016 ( 2
0,001
(0= 2777 20,063 (63%
T =0016 (6,3%)
0,0
(V= _—2_=0,00 0,00%
T =0016 ( Z
0,005 41> 94~ Q2> Qs
(t) _ _
7 = 0016 0312 (312%) Kriterijy prioritety eiluté: K> K> K> Kj;
70%
60%
0,
0% 31.20%
40%
30%
6%
20%
10% aoi
0%
K1 K2 K3 K4

1 pav. Teorinis kriterijy reikSmingumas, %
Saltinis: sudaryta autoriy
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ApskaiCiavus  keliy rekonstrukcijos alternatyviy projektiniy sprendimy teorinj kriterijy
reikSminguma, taikant entropijos metoda, galiu spresti jog nagrinéty keliy rekonstrukcijy pagrindinis ir
svarbiausias kriterijus yra kaina (62,58%), sekantis pagal svarbuma kriterijus — darby kvalifikacijos lygis
(31,2%), toliau — darby trukmé (6,3%), maziausias pagal svarbumg — ilgaamziskumas (0%).

Subjektyvaus kriterijy reikSmingumo nustatymas, taikant ekspertinj porinio palyginimo
metoda. SekanCiame etape nustatysiu kelio rekonstrukcijy alternatyviy projektiniy sprendimy vertinimo
kriterijy subjektyvy reik§minguma, taikant porinio palyginimo metoda.

Nustatau rekonstrukcijos alternatyviy projektiniy sprendimy vertinimo kriterijy subjektyvy
reikSminguma, taikydamas porinio palyginimo metoda, pagal uzsakovo pateikta kriterijy prioritety eilute:
K> K> K,=K,. Kriterijai yra suraSomi j matrica, kiekvienam kriterijui yra priskiriamas balas i$ intervalo
(0;2) skaicius. Pildant matricg svarbiausiam kriterijui yra priskiriama skaicius 2 lyginant jj su kitu kriterijum,
o kitam kriterijui priskiriama skaicius 0. Jeigu abu kriterijai yra vienodai svarbis jiems abiem skiriama po 1
balg. Gauti rezultatai pateikti 4 lentel¢je, grafisSkai rezultatai pavaizduoti 2 paveiksle.

4 lentelé
Vertinimo kriteriju subjektyvus reik§mingumas
Kriterijai K4 K, K; Ky > - q %

K4 - 2 2 2 6 0.5 50

K, 0 - 0 1 1 0.08 8

K; 0 - 2 4 0.34 34

K4 0 1 0 - 1 0.08 8

12 1 100

Saltinis: sudaryta autoriy
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
K1 K2 K3 K4

2 pav. Subjektyvus kriterijy reikSmingumas, %
Saltinis: sudaryta autoriy

Nustacius keliy rekonstrukcijos alternatyviy projektiniy sprendimy subjektyvy reikSminguma, galiu
spresti jog nagrinéty keliy rekonstrukcijy svarbiausias kriterijus kaina, kurios reik§mingumas 50%, antroje
vietoje — ilgaamziskumas - 34%, o vienodai svarbiis kriterijai - jrengimo trukmé ir darbininky kvalifikacija,
kuriy reik§mingumas 8%.

Racionalaus sprendimo nustatymas, taikant daugiakriterinj naudingumo vertés metoda.
Taikant §j metoda racionalus inzinerinis sprendimas nustatomas, tokia seka:

Parengiama pradiniy duomeny matrica j kurig suraSomi nustatyti kriterijy duomenys (5 lentelé).

Panaikinamos matavimo dimensijos ir suvienodinamas duomeny intervalas. Normalizavimas
atlieckamas, taikant tiesinj normalizavima naudojant Sias formules:

e Kai kriterijus maksimizuojamas naudojama §i formulé B, = v &)
max,




éia

P, -normalizuojamos

matricos
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Kai kriterijus minimizuojamas naudojama §i formulé B, =

narys; X ; -Pradines

i

duomeny

m lnij

matricos

normalizuojamas; max;, min, - maksimali arba minimali normalizuojamo kriterijaus reikSmé.

narys

(6)

kuris

Nustatant kiekvieno kriterijaus naudingumo verte, pasirenkama skalé [0:10], pagal kurig didziausiai

kriterijaus skaitinei reik§Smei normalizuotoje skaléje skiriama maksimali baly suma 10. Atitinkamai kitos
reikSmés apskaiciuojamos pagal proporcijg. Skaiciavimo rezultatai pateikiami 5 lenteléje.

5 lentelé
Sprendimy naudingumas, nejvertinus kriterijy reikSmingumo

. - Naudingumo verté C
Matrica P Matrica P (0;10)
Al A2 A3 Kr 1ter1] u Geriausia A1 A2 A3 A1 Az A3
optimalumas| reik§mé
Kil 2994538 | 3432734 | 4173732 min 2994538 1 0,872 | 0,717 10 8,72 | 7,17
K| 8208.49 85060,49 | 8908,69 min 8208.49 1 0,965 | 0,921 10 | 9,65 | 9,21
K 15 20 30 max 30 0,5 0,666 1 5 6,66 | 10
Ky 4,01 3,15 3,80 max 4,01 1 0,786 | 0,948 10 | 7,86 | 9,48
3| 35,00| 32,89 | 35,86
Saltinis: sadryta autoriy
Visi rezultatai pavaizduojami grafiskai (Zr. 3 pav.).
36%
36%
35%
34% 33%
33%
32%
31%
Al A2 A3

3 pav. Sprendimy naudingumas, kai nejvertintas kriterijy reikSmingumas
Saltinis: sudaryta autoriy

Taikant daugiakriterinj naudingumo vertés metodg nustatyta, kad racionalus kelio rekonstrukcijos
projektinis sprendimas kai nejvertintas kriterijy reikSmingumas, yra treciasis variantas - tiesaus kelio tiesimas
nuo trasos pradzios iki pabaigos.

Norint jvertinti nustatyta teorinj kriterijy reikSminguma, sudaroma matrica Cxqy, (Zr. 6 lentel¢).

6 lentelé
Kelio rekonstrukcijos sprendimy naudingumas, kai jvertinamas teorinis kriterijy reikSmingumas
e, %o Matrica Cxq

A, A, A3

62,5 625 545 447,13

6,3 63 60,80 58,02
0,00 0 0 0

31,2 312 245,23 295,78

)y 1000 851,03 800,93

Saltinis: sudaryta autoriy
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Taikant daugiakriterinj naudingumo vertés metoda ir kriterijy teorinj reikSminguma, kai svarbiausi
kriterijai buvo kaina ir darbininky kvalifikacija, nustatyta, jog racionaliausias kelio rekonstrukcijos
projektinis sprendimas yra pirmasis variantas - kelio rekonstrukcija su nedideliais kelio elementy
pataisymais. Sekantis pagal reikSminguma buvo treciasis variantas - tiesaus kelio tiesimas nuo trasos
pradzios iki pabaigos ir maziausiai reikSmingas buvo antrasis sprendimas - kelio rekonstrukcija dabartinio
kelio vietoje.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Al A2 A3

4 pav. Kelio rekonstrukcijos sprendimy naudingumas, kai jvertintas teorinis kriterijy reik§mingumas
Saltinis: sudaryta autoriy

Norint jvertinti nustatyta subjektyvy kriterijy reik§minguma, sudaroma matrica Cxq (Zr. 7 lentele).

7 lentelé
Kelio rekonstrukcijos sprendimy naudingumas, kai ivertinamas subjektyvus kriterijuy reik§mingumas
q.% Matrica Cxq
’ A A, A3
50 500 436 358,50
8 80 77,20 73,68
34 170 226,44 340
8 80 62,88 75,84
)3 830 802,52 848

Saltinis: sadryta autoriy

Pagal gautus skai¢iavimo rezultatus, galima uZraSyti tokig kelio rekonstrukciniy sprendimy prioritety
eilutg: As>A>A,. Grafi$kai rezultatai pavaizduoti 5 pav.

86%
84%
82%
80%
78%
76%

Al

A2 A3

5 pav. Kelio rekonstrukcijos sprendimy naudingumas, kai jvertinamas subjektyvus kriterijy reikSmingumas

Saltinis: sudaryta autoriy

Atlikus daugiakriterinj kelio rekonstrukcijos sprendimy vertinima, kai jvertintas subjektyvus kriterijy




50

reikSmingumas, kur svarbiausi kriterijai - kaina ir ilgaamziSkumas nustatyta, kad racionaliausias kelio
rekonstrukcijos projektinis sprendimas yra trecias variantas - tiesaus kelio tiesimas nuo trasos pradzios iki
pabaigos jis surinko 848 balus. Tik truputi maziau - 830 baly surinko pirmas variantas - kelio rekonstrukcija
su nedideliais kelio elementy pataisymais, prisilaikant senojo kelio. Trecioje vietoje liko kelio rekonstrukcija
dabartinio kelio vietoje (antras variantas). Jis surinko 802,52 balus. Nors dviem atvejais gautas racionalus
rekonstrukcijos sprendimas yra tiesaus kelio tiesimas nuo trasos pradzios iki pabaigos (A;), taciau galima
svarstyti ir pirmo varianto - kelio rekonstrukcija su nedideliais kelio elementy pataisymais, prisilaikant
senojo kelio, pasirinkimo galimybe, nes jis nuo treciojo varianto labai mazai skiriasi. Todél jvertinus Siuo
metu esancig ekonomine padétj, projekte pasirenkamas pigesnis pirmasis variantas - kelio rekonstrukcija su
nedideliais kelio elementy pataisymais, prisilaikant senojo kelio.

ISvados

1. Kelio rekonstrukcijos sprendimams jvertinti sudaryta vertinimo kriterijy sistema: kelio
rekonstrukcijos kaina (K1), darby trukmé (K2), ilgaamziSkumas (K3) ir darbininky kvalifikacijos lygis (K4).

2. Atlikus vertinimo kriterijy sistemy reikSmiy skaiciavimus gauta: kelio rekonstrukcijos kaina
(K1) — 2994538 tukst. Lt, darby trukmé (K2) — 8208.49 zm. val., ilgaamziskumas (K3) — 15 m., darbininky
kvalifikacijos lygis (K4) — 4,01 vidutiné kategorija.

3. Apskaiciavus keliy rekonstrukcijos alternatyviy projektiniy sprendimy teorinj kriterijy
reik§mingumg, taikant entropijos metoda, pastebéta, kad nagrinéty keliy rekonstrukcijy pagrindinis ir
svarbiausias kriterijus yra kaina (62,58%), sekantis pagal svarbuma kriterijus — darby kvalifikacijos lygis
(31,2%), toliau — darby trukme (6,3%), maziausias pagal svarbuma — ilgaamziskumas (0%). Nustacius keliy
rekonstrukcijos alternatyviy projektiniy sprendimy subjektyvy reikSminguma, gauta jog nagrinéty keliy
rekonstrukcijy svarbiausias kriterijus kaina, kurios reikSmingumas 50%, antroje vietoje — ilgaamziskumas —
34%, o vienodai svarbis kriterijai - jrengimo trukmé ir darbininky kvalifikacija, kuriy reikSmingumas 8%.

Taikant daugiakriterinj naudingumo vertés metoda ir kriterijy teorinj reikSminguma, kai svarbiausi
kriterijai buvo kaina ir darbininky kvalifikacija, nustatyta, jog racionaliausias kelio rekonstrukcijos
projektinis sprendimas yra pirmasis variantas - kelio rekonstrukcija su nedideliais kelio elementy
pataisymais.

4. Jvertinus Siuo metu esancig ekonoming padétj, projekte pasirenkamas pigesnis kelio
rekonstrukcija su nedideliais kelio elementy pataisymais, prisilaikant senojo kelio variantas.
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ANALYSIS OF THE ALTERNATIVE ROAD ARIOGALA - PALIEPIAI - ILGIZIAI RECONSTRUCTION
SOLUTIONS

Summary

Unpaved roads pollute the environment, poses a significant noise and aggravates traffic conditions. Existing
gravel coating on of the road Ariogala - Paliepiai - Ilgiziai leads dust on the farmsteads and villages located near this
road. The article presents an analysis of the alternative road reconstruction solutions.

Keywords: the black road surface, enriched gravel, frost-resistant sand, dolomite rubble.
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VIBRACINIAI MECHANIZMAI AUTOTRANSPORTO PRIEMONESE

Vytenis Naginevicius, Skirmantas Adomavicius
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Atlikty jvairiy konstrukcijy vibraciniy mechanizmy, skirty autotransporto priemoniy mechanizmy
funkcionalumui uztikrinti, tyrimy metu atsiskleidé keletas su virpesiais Zadinanc¢iy jrenginiy darbo rezimo stabilumo
uztikrinimo problemy. Darbe pateikiama keleto vibraciniy mechanizmy konstrukcijy ir veikimo principy apzvalga bei
virpesiy daznio stabilumo uZztikrinimo problemy sprendimo budai.

ReikSminiai ZodZiai: vibracinis mechanizmas, skyséio srauto reguliavimas, dozavimas, pjezokeraminis
daviklis, autosensoriné sistema.

Ivadas

Tyrimo objektas — autotransporto priemonése naudojami vibracijomis valdomi jtaisai ir jrengimai.

Darbo tikslas — suformuoti ir dalinai spresti vibraciniy mechanizmy valdymo problemas. Tikslui pasiekti
keliamais uzdaviniais yra:

1. Vibraciniy mechanizmy konstrukcijy ir veikimo principy analizg;

2. Specifiniy reikalavimy mechanizmy valdymui jvedimas, vibratoriais panaudojant
pjezokeraminius elementus;
Valdymo schemy gamybos analiz¢;
4. Rekomendacijos.

W

1. Vibraciniy voZtuvy Seima

Kalba eina apie vibracinius voztuvinius mechanizmus, kurie naudojami autotransporto priemonése
kuro jpurskimo dozavimui, kuro srauto valdymui ir reguliavimui. Pateiksime keleto charakteringy
konstrukcijy analizg.

1.1. Vibracinis voZtuvas

Vibracinio voztuvo schema pateikiama 1 pav. Veikimo principas detaliai iSnagrinétas darbe [1] ir
[2]. 2 pav. parodyta holografiné interferograma, kuri charakterizuoja vamzdzio konstrukcijos deformacijas
skersine kryptimi, t.y. skersiniy virpesiy amplitudés pasiskirstyma ilgio atzvilgiu.

/ 1\

b)
1 pav. Vibracinis voztuvas:
a — vibracinio voztuvo schema: 1 — vamzdis; 2, 3 — j&jimo ir i§¢jimo kanalai; 4 — lizdas; 5 — uzdarantysis
elementas; b — lenkimo virpesiy vamzdyje 1 forma ir uzdaranéiojo elemento padétis

Darbe [3] holografinés interferometrijos pagalba nustatomi skersiniy vamzdzio virpesiy mazginiai
taskai, kurie svarbus dislokuojant voztuvo sandarinimo lizdus.

Analitiniy dinaminiy procesy voZztuve tyrimo iSvada byloja, jog voZtuvo atsidarymo salyga
iSreiskiama lygtimi (1):
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P < 0,25w?-M-k-B?, (D

¢ia P — slégio jéga, veikianti uzdarantj elements; ® — vamzdzio 1 virpesiy daznis; B — vamzdzio 1
virpesiy amplitudé; k — banginis skaicius, rodantis vamzdzio tamprumo ir skerspjiivio charakteristikas; M —
uzdaranciojo elemento masé.

B t
Urém 2 4

1 —> 10%m
2 pav. Vamzdzio holografin¢ interferograma ir amplitudés pasiskirstymas ilgio atzvilgiu

Akivaizdu, kad salygos tenkinimui reikia didZiausios vamzdzio virpesiy B amplitudés, kas
palyginti lengvai uztikrinama adinant vamzdyje skersinius virpesius rezonansiniame daznyje. Sis, dél to,
kad vamzdyje buna skirtingas kuro kiekis, kei¢ia jo virpesiy charakteristikas (rezonansinj daznj ir
amplitude).

Todél reikalingas adaptyvus vibratorius ir jj valdancios elektroninés schemos sistema, gebanti
reaguoti j minétus pokycius.

1.2. Skys¢io srauto reguliatorius

Jo schema pateikiama 3 pav.,, o veikimo principas ir ypatumai atskleisti darbe [4].
Charakterizuojant §j jrenginj, vélgi svarbu pabrezti, kad jo sékmingam funkcionavimui svarbus yra
rezonansinis sistemos darbo rezimas, t.y. kai vamzdzio 1 membranos 10 ir vibratoriaus 7 virpesiy nuosavi
dazniai sutampa. Tai turi biiti padaryta adaptyvios sistemos generatoriaus — vibratoriaus pagalba.

2. w0 65 59 13

b)

3 pav. Skyscio srauto reguliatorius: a — reguliatoriaus schema: 1 — vamzdis; 2,3 — jéjimo ir i$¢jimo kanalai; 4
— spyruoklé; 5 — uzdarantysis elementas; 6 — lizdas; 7 — vibratorius; 8 — generatorius; 9 — atrama; 10 —
membrana; b — lenkimo virpesiy stovinti banga ir uzdaran¢iojo elemento padétis
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1.3. Vibracinis skys¢io dozatorius

Jo schema pateikiama 4 pav., o veikimo principas ir ypatumai atskleisti darbe [5]. Sio jrenginio
tikslaus skyscio dozavimo uZztikrinimui reikalingas greitas daznio pakeitimo ir fiksavimo procesas, iSlaikant
virpesius rezonansiniuose rezimuose vamzdziui 1 virpant pirma, antra bei tre¢ia nuosava lenkimo virpesiy
forma.

2 1 4 6 7 5.8 .9
P ‘\ W AN /
7 I

4 pav. Vibracinis skyscio dozatorius: a — dozatoriaus schema: 1 — vamzdis; 2,3 — j&jimo ir i§¢jimo kanalai;
4,5 —uzdarantys elementai; 6,7 — lizdai; 8 — spyruoklé; 9 — atrama; 10 — vibratorius; b — tre€ia nuosava
lenkimo virpesiy vamzdyje 1 forma; ¢ — antra nuosava lenkimo virpesiy vamzdyje 1 forma; d — pirma
nuosava lenkimo virpesiy vamzdyje 1 forma

Vibraciniy voztuvy mechanizmy $eimg tirian¢iuose darbuose dél jvairiy priezas¢iy susiduriama su
daznio greito keitimo, adaptyvaus fiksavimo (nuolat rezonanse) ir stabilizavimo priemonémis, taip pat su
vibratoriais, kuriais dazniausiai tarnauja pjezokeramika (dél santykinai mazy gabarity ir todél aukstesniy
dazniy) ypatumais.

Sitlome sprendimus Sioms problemoms spresti.

2. Elektroniné daZnio matavimo sistema
2.1. Auto sensoriniy vibratoriy veikimo principas

Auto sensoriniy (self-sensing) vibratoriy veikimo principas pagristas vieno pjezo elemento
panaudojimu davikliui ir vibratoriui. Pasislinkes mechaninés sistemos rezonansas i$§ karto fiksuojamas pagal
pasikei¢iant] daviklio i§éjimo signalg. Tai elektriSkai realizuojama specialios elektrinés grandinés pagalba.
Taciau, dél kintanCiy aplinkos poveikio (temperatiiros, santykinés drégmes ir t.t.) uztikrinti Sios grandinés
stabiluma, o ir daviklio matuojamg mechaninés sistemos virpesiy daznj yra sudétinga, kadangi daviklio talpa
labai priklauso nuo temperatiiros. Sistemos stabilumg gerina talpuminis sistemos subalansavimas, kadangi
pjezo daviklis pasireiSkia santykinai dideliu elektrinés talpos pokyciu dél temperatiiros pokycio (paprastai
100nF ecilés).

Vibracijy valdymo ir daviklio signalas paduodamas ir gaunamas per tg pacig linijg, tadiau jy
amplitudés skiriasi keleta karty, todél daviklio signalui atskirti reikalinga atskyrimo grandis, dar literattiroje
[6] sutinkama ,,tilto* terminu (5 pav.). Tai stiprintuvai su neigiamuoju griztamuoju rySiu ir komparatorius,
lyginantis daviklio jtampa V), tiesioginiame j¢jime (priklausancia nuo suderinimo kondensatoriaus C,,) su
jtampa invertuotame jéjime (priklausancia nuo daviklio kondensatoriaus C,), taip formuodamas daviklio
signalo atskyrimo grandies i$¢jimo signalg.



Pjezo autosensorinis
elementas
(vibratorius ir daviklis
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5 pav. Daviklio signalo atskyrimo grandis

Autosensorinj pjezo elementg galima modeliuoti kaip jtampos Saltinj V,, (daviklj) ir kondensatoriy
C, (vibratoriy) sujungtus nuosekliai. Jtampos Saltinyje V, jtampa atsiranda pjezo elemento deformacijos
pasekoje, kondensatoriaus talpumas C, — dél elektriniy pjezo elemento savybiy. Daviklio signalo atskyrimo
grandinés subalansavimui naudojamas kondensatorius C,,, kurio tikslus parinkimas smarkiai jtakoja daviklio
signalo tikslumg. Schemoje R, ir C; yra signalo formavimo grandys. Pjezo elemento temperatiirinis talpumo
kitimas pavaizduotas 6 pav. [6]. Kadangi dél temperatiros kitimo pjezo elemento talpumas kinta zenkliai,

grandinés jéjimo suderinimui naudojamo kondensatorius C,, parinkimas tampa sudétingas.
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6 pav. Tipiné pjezo elemento talpumo priklausomybe nuo temperatiiros (pavaizduota SA medziagos tipo
70x10x0,1 mm) [6]

2.2. Auto sensoriniy vibratoriy analitinis modelis

Pirma analitinio modelio dalis susideda i§ pjezo elemento daviklio jtampos (V,) kitimo
priklausomai nuo pjezo elemento deformacijos, kuri yra proporcinga jtampai paduotai j pjezo elementa.
Antra modelio dalis apibrézia dinamines daviklio signalo atskyrimo grandinés savybes. Si grandiné
superpozicijos principu gali biiti padalinta j dvi dalis, kur dinamines daviklio signalo atskyrimo grandinés

savybés pakei¢iamos ekvivalentiniais impedansais (7 pav.).

L

=]

7 pav. Supaprastinta ekvivalentiné schema: Z, — pjezo daviklio impedansas; Z,, — pjezo vibratoriaus
impedansas; z., — ekvivalentinis signalo atskyrimo grandinés impedansas
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Tokia ekvivalenting schemga galima analizuoti kaip jtampos daliklj. Valdymo jtampa V. ir daviklio
jtampa V,, yra neZinomy dazniy kintamos jtampos Saltiniai. Pjezo autosensoriaus jtampg V galima iSreikSti
kaip jtampos skirtumg tarp V, ir V, (2) lygtyje, kur V, yra iSreiksta kaip suma V. ir Vy,,.

L=W-1= -1+, ()

kurig galima isreiksti sekanciai (3):

Zeg Zeg Zeg

= ZeqtZp Ve — ZeqtZm Ve + ZeqtZp % ®)
Atilikus (3) Laplace transformacija s plok§tumoje galima (2) iSreiksti sekanciai (4):
Cp Ra- Cm Ry - Co R
=ty T g B )
Ros-(Catcp) 41 Ry s-(C#Cp)+1 Ry s-(Cotcp)+1 P

IS (4) galima daryti iSvada, kad jeigu C, yra lygu C,, daviklio signalo atskyrimo grandis yra
subalansuota, ir daviklio jtampa (V) yra tiesiogiai proporcinga valdymo jtampai (V.) bet kuriuo laiko
momentu, t.y. jy dazniai sutampa. Jei daviklio signalo atskyrimo grandis yra nesubalansuota, sistema
potencialiai gali buti nestabili, ir sunkiai valdoma, t.y. rezonansinis daznis bus nustatytas neteisingai ir
pasislinkes mechaninés sistemos rezonansas nesuteiks norimos vibracinés sistemos valdymo
charakteristikos.

ISvados

Pateikta vibraciniy vamzdiniy mechanizmy konstrukcijy apzvalga ir funkciniy ypatumy analizé;
Suformuoti apibrézti su daznio fiksavimu susije reikalavimai vibratoriy valdymui;

Atlikta valdymo schemos analizé leidzianti vieng pjezo elementg panaudoti davikliui ir vibratoriui;
Pateiktas analitinis modelis jrodantis butinumg subalansuoti daviklio signalo atskyrimo grandj.

bl
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VIBRATIONAL MECHANISMS IN MOTOR VEHICLES
Summary

During implementation of the studies of various construction of vibrational mechanisms for motor vehicles to
ensure the functionality of the machines a number of problems with the vibration exciting device operating mode
stability were uncovered.

In this paper a number of vibrational mechanisms structures, operation principles and oscillation frequency
stability problem-solving techniques are presented.

Keywords: vibratory mechanism, fluid flow control, dosage, piezoceramic sensor, autosensoric system.
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EKONOMISKOS AUTOMATINES APSVIETIMO SISTEMOS IDIEGIMAS KAUNO
TECHNIKOS KOLEGIJOJE

Valdas Paulauskas, Nerijus BarSiukaitis, Martynas Novikas
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Greitai tobuléjancios technologijos daro didziulg jtaka Siandieninei, mus supanciai aplinkai ir naujy
technologijy diegimas tampa bitinybe. Siekiant gerinti studenty mokymo kokybe, Kauno technikos kolegijoje nuolat
atnaujinamos studijy programos, ple¢iamos mokomuyjy laboratorijy galimybés. Vykdant kolegijos elektros tinklo
renovacija, biitina tinkamai suprojektuoti elektrines sistemas, kurios uztikrinty pastato sauguma, biity komfortiskos ir
taupios. Siame straipsnyje pateikiama, jau rengiamo, baigiamajam projektui surinkta projektiné informacija, pateikiami
sitilymai, kaip suprojektuoti Kauno technikos kolegijoje renovuojamo senojo pastato elektros apsvietimo valdymo
sistemg. Projekto tikslas — pasitlyti apSvietimo sistemg kolegijos bendrojo naudojimo patalpoms. Pagrindiné projekte
sprendziama problema — iSsiaiSkinti koks inZinerinis sprendimas patobulinty jau esancig patalpy apSvietimo sistema?
Projekte bus analizuojami apSvietimo sistemy analogai, sistemos valdymui bus sitilomas valdiklis. Valdiklio programai
patikrinti, projektuojamas ir gaminamas laboratorinis stendas, imituojantis apSvietimo sistemg.

Reik$§miniai ZodZiai: apSvietimas, valdymas, protingas namas, stendas.

Ivadas

Vykdant kolegijos elektros tinklo renovacija, pagrindinis démesys yra skiriamas saugios,
komfortiskos ir taupios elektrinés apSvietimo sistemos suprojektavimui, tam pasitelkiant protingo namo
koncepcijg. Protingas pastatas — tai bustas, kuriame visos inzinerinés sistemos: Sildymo, védinimo, oro
kondicionavimo, apsvietimo, apsaugos ir kitos — sujungtos j viena, kuri prisitaiko pagal zmogaus poreikius.
Protingo pastato apSvietimo sistemos leidzia vieno mygtuko paspaudimu jjungti — i§jungti bei automatiskai
reguliuoti skirtingas apSvietimo grupes. Automatinis valdymas — Sviesa jsijungia, jeinant j patalpas ir
i§sijungia iSeinant i§ jy. Si funkcija daZniausiai naudojama praeinamose patalpose: prieskambariuose,
koridoriuose, sandéliuose, laiptinése ir Salia pastaty esanCiuose takuose. ApSvietimo trukmé nustatoma
individualiai kiekvienai zonai arba valdoma jprastu jungikliu. Automatinio Sviestuvy valdymo zonose galima
keisti apSvietimo rySkumg ir trukme¢ priklausomai nuo pasirinktos paros laiko — protingi namai ,,jaucia®
tamsyjj paros laikg ir patys jjungia Sviesg ten, kur jiems nurodyta.

Straipsnyje gvildenamas pagrindinis probleminis klausimas — koks inzinerinis sprendimas leisty
patobulinti esancig patalpy apSvietimo sistema, pagal nustatytus techninius reikalavimus?

Tyrimo objektu pasirinktas Kolegijos koridoriy apSvietimo sistemos projektavimas.

Tyrimo tikslas — pasitlyti apSvietimo sistema kolegijos koridoriams.

Projektuojant apSvietimo sistema iskelti tyrimo uZdaviniai:

1) iSanalizuoti rinkoje esanciy apsSvietimo sistemy valdymo analogus ir parinkti optimaly varianta;
2) pagal reikalavimus suprojektuoti prijungimo elektring principing schema, parinkti Sviestuvus ir
valdymo jranga;
3) sprendimg pagrjsti ekonominiais skai¢iavimais;
4) suprojektuoti laboratorinj stendg valdiklio programos patikrinimui.
Pasirinkti Sie projektuojamos apSvietimo sistemos tyrimo metodai:
1) projektuojamos sistemos komponenty, jrangos ir komponavimo biuidy parinkimui naudojama
techninés dokumentacijos analizés metodas;
2) atliekant sistemos testavimg bei derinimg naudojamas techninés jrangos analizés metodas;
3) inzineriniy skai¢iavimy metodas taikomas pagrindziant techninius sprendimus.

1. Analogisky prietaisy, esan¢iy rinkoje apzvalga

Projektuojant sistema, vienas svarbiausiy uzdaviniy yra sistemos realizavimo budy apzvalga. Todél
pries pradedant projektuoti apSvietimo sistemg, reikia parinkti tinkamg sistemg ir valdiklj, subalansuoti
tinkamus ARS (automatinio reguliavimo sistemos) rysius ir sukomplektuoti tinkamg jrangg ir prijungimus.

Rinkoje yra didelis automatiniy apSvietimo sistemy pasirinkimas. Sparc¢iai augant komforto meégéjy
skaiciui, atsiranda plati panaudos rinka, bet daugumas §iy sistemy yra sunkiai sumontuojamos, labai brangios
ir daznai neprieinami plac¢iam vartotojy ratui. Apzvelgiant apSvietimo sistemy analogus, pagrindinis démesys
skiriamas, rinkoje esan¢ioms populiariausioms sistemoms. Sistemy paplitimas ir populiarumas rinkoje yra
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tiesiogiai susijes su jy panaudojimo paskirtimi, komforto teikiamomis galimybémis, instaliavimo
paprastumu, nesudétinga sistemos tobulinimo galimybe, todél dauguma sistemy yra vienaip ar kitaip
unikalios savo charakteristikomis ir paskirtimi. Analizuosime DALI, EIB, ,,Smart house X-10* sistemas.

DALI - (angl. k. Digital Adresable Lighting Interfacel) — tai decentralizuota sistema, kuriai nereikia
atskiry, daug vietos uzimanciy centriniy skydeliy, bloky. Kiekvienas sistemos elementas (§viestuvo valdymo
modulis, jungiklio modulis) turi integruota programuojamajj mikrokompiuterj, atliekantj rySio kanalo
formavimo funkcijg. Sistemos elementai priskiriami, funkcijos nustatomos programiskai, Sios sistemos
vienas i§ galimy varianty pavaizduotas 1 pav.
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1 pav. DALI sistemos struktiiriné schema.
Saltinis: http://glamox.com/dk/dali-daempning

Sistemos charakteristikos: visi sistemos elementai sujungiami dviejy gysly 1,5 mm* skersmens
kabeliu; maitinimo jtampos blokas, jungikliy ir Sviestuvy valdymo moduliai, jutikliai jungiami lygiagreciai;
DALI linijos jtampa 9,5 — 22,4 V; didZiausia srové — 250 mA; duomenys perduodami 1200 body greiciu
(bodas — per vieng sekundg perduoty duomeny bity skaicius); vientisos linijos ilgis iki 300 m; maitinimo ir
valdymo linijos sujungiamos ] bendra linija ar perdavimo kanala; sistemos elementai jungiami
neatsizvelgiant j poliSkuma; DALI elementai prie EIB, LON, DSI, DMX sistemy prijungiami specialiais
adapteriais; ~230 V kabeliai nutiesiami tik iki Sviestuvy valdymo moduliy, esanciy prie Sviestuvy arba
elektros skydelyje. (http://www.gaudre.lt/It/technine-dali-linijos-specifikacija.html)

EIB. (angl. k. European Installation Bus) — §i pastaty apSvietimo ir Sildymo bei védinimo valdymo
sistema leidzia patogiai ir paprastai valdyti Siuolaikinio pastato, individualaus namo ar buto vidaus ir lauko
apSvietima, Sildytuvus, védinimo prietaisus. Daugybé kity galimy funkcijy sistemg priartina prie vartotojo
valdymo poreikiy. (http://www.diepold-kiefer.de/eib.htm)

ApSvietimo scenarijy pagalba vienu mygtuko paspaudimu, susikuriamas poreikius atitinkantis
apSvietimas. Centriniy valdymo funkcijy déka galima nesiriipinti, jei palikti jungti Sviestuvai, vienu
mygtuko paspaudimu galima i$jungti visa apSvietima, o jei reikia — dar ir uztraukti uzuolaidas. Prie sistemos
prijungus kistukiniy lizdy valdyma, galima valdyti ir kitus prietaisus. Saugumui uZztikrinti programuojamos
laiko funkcijos junginéja Sviestuvus taip, tarsi namie kazkas yra. Vienu mygtuko paspaudimu galima jjungti
vidaus bei lauko apSvietima, namo apSildymo valdymui yra galimyb¢ keisti temperattirinius rezimus. Ekrane
nustatomas atskiry §ildymo zony temperatiiros bei matoma esama temperatiira. Siame ekrane taip pat galima
suzinoti visy namo §viestuvy ar kity prietaisy biisenas bei jas keisti. Radijo pultelio ir telefoninio rySio déka
galima pakeisti valdymo parametrus.
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2 pav. EIB sistemos strukttiriné schema.
Saltinis: http://www.diepold-kiefer.de/eib.htm

Yra galimybé sistemos valdyma prijungti prie asmeninio kompiuterio ir visas funkcijas valdyti
tiesiogiai i§ kompiuterio ekrano. Sistemoje galima sumontuoti judesio bei Sviesos jutiklius. Sistemos
valdymo parametrai yra laisvai programuojami, todél pasikeitus poreikiams, galima bet kada juos pakeisti. |
sistemg gali biiti jvedami nauji prietaisai ir funkcijos, Sitaip prapleiant jos galimybes. EIB sistemos apimtis
ir kaina priklauso tik nuo Jisy pageidaujamy funkcijy ir galimybiy. Siuo metu Vakary Europoje EIB
sistemos jdiegimas individualiuose namuose yra jprastas ir labai populiarus, taciau brangus sprendimas.

»Smart House X-10“ sistema. Sviesoms ir jrangai valdyti §i sistema naudoja komandas, siun¢iamas
maitinimo tinklais. Yra paskaiciuota, kad vien JAV yra apie 10 mln. namy, kuriuose jdiegti ,,X-10% sistemos
valdikliai. (http://www.smarthouse.lt/Technologijos/X-10/) Kiekvienas jungiklio taskas, norédamas gauti ir
vykdyti komanda, pasitelkia gavéja. Cia gavéjai vadinami ,,moduliais*. Komandas valdikliai siunéia
maitinimo tinklais, kad ,,X-10° signalus bty galima perduoti tarp skirtingy namo faziy reikalingi specialtis
moduliai: faziy apjungiklis, filtrai. Kadangi visi moduliai turi adresa, juos galima valdyti atskirai. Valdyti
modulius, valdikliai maitinimo tinklais i$siuncia adresa ir komandas tai pavaizduota 3 pav.. Yra valdikliy,
veikian¢iy kaip laikmaciai, PC sgsaja, telefono atsakikliai, universaliis siystuvai ir ,,Smart House* saugos
sistemos. Bevieliai valdikliai perduoda signalg centriniam gavéjui, kuris signalus pakeicia j ,,X-10" signalus
maitinimo tinklams. Bevieliai gavéjai veikia kaip nuotolinio valdymo pulteliai, bevieliai jungikliai, jutikliai,
ir t.t. Kaip centrinj gavéja galima naudoti TM13 siystuvg-imtuvg arba ,,Smart House™ saugos sistemos
skirstomgji skyda. Moduliai valdo S§viesas ir jranga, yra 4 skirtingi jy tipai: jjungiami kiStuku, jmontuoti
perjungikliai, mikro moduliai ir moduliai, skirti montavimui ant DIN bégelio. Sie moduliai komandas i§
valdikliy gauna maitinimo tinklais 230V. Naudojant du kody rinkiklius, galima nustatyti iki 256 skirtingy
adresy. Juos galima suskirstyti j vadinamuosius ,,House Code“ (A-P) ir ,,Unit Code* (1-16). ,,House Code*
galima nustatyti ir valdikliuose, tai reiskia, kad valdikliai ir moduliai yra tos pacios sistemos dalis. Sistema
»Smart House X-10“ naudoja standartines komandas, kurios visus to paties ,,House Code* vienetus valdo
vienu metu (pvz.: visos §viesos jjungtos, visos i§jungtos, ir t. t.).
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3 pav. ,,Smart House X-10° sistemos galimybés.
Saltinis: http://www.smarthouse.lt/Technologijos/X-10/
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Atlikus rinkoje esanciy ir placiausiai naudojamy sistemy apzvalga, galima nustatyti reikalavimus
automatinei KTK apS$vietimo sistemai. Apzvelgiant automatines apsSvietimo sistemas ir jy technines
charakteristikas, pagrindinis démesys turéty buti kreipiamas ] prietaiso funkcionalumg, jrengimo
sudétinguma ir kaing. Automatiné apSvietimo sistema turéty pasizyméti tokiomis funkcijomis: galimybé ja
valdyti rankiniu ir automatiniu btdu, sistema biity galima valdyti tiek rankiniu (paspaudus mygtuka), tiek
automatiniu (j&jus ] patalpas apSvietimas jsijungia automatiSkai); suderinamumas su kitomis sistemomis
(sugedus ar atsiradus butinybei patobulinti sistema, kurig nesunkiai biity galima suderinti su atskirais
komponentais), perprogramuoti valdiklj, pakeisti ji kitu; galimybé perkrauti valdiklio programa: turint nauja,
patobulinta, programa jdiegti ja j valdiklj ir pakeisti senaja.

2. ApSvietimo parinkimo skai¢iavimo metodika

Norint projektuoti valdymo sistemg pirmiausiai parenkami Sviestuvai patalpoms. Pagal pradines
salygas atliekami skai¢iavimai kiek Sviestuvy reikés kaip juos iSdéstyti, kokia galia jie naudos.

Apsvietimo skai¢iavima atlickame $viesos srauto panaudojimo koeficiento metodu. (Satas, 2006:
135)

Patalpos matmenys: A x B x H Darbinio pavirSiaus aukstis nuo grindy #,=0,9 m, A — ilgis, B —
plotis, H — aukstis.

Rekomenduojamas grupés patalpy minimalus apSviestumas parenkamas pagal Lietuvoje
galiojancioje higienines normas HN 98: 2000 koridoriy ap$vietimo rekomendacijas. £, =200 Ix.

Rekomenduojami luby, sieny ir darbo staly atspindzio koeficientai:

p,=70%, p, =50%, p, =20%.

Sviestuvas tvirtinamas prie luby. Jame jmontuota dvi liuminescencinés T8 tipo lempos 2x36W.
Parenkame Sviestuvg su apsaugos laipsniu IP — 11. (http://www.manoenergija.lt/index.php/apsaugos-klase-

ip.html)
Skai¢iuojamasis Sviestuvo, pakabinimo nuo darbinio pavirSiaus, aukstis:

h=H-h —h, (1)

¢ia H — patalpos aukstis; /4,— atstumas nuo luby iki Sviestuvy; 4, — darbinio pavirSiaus aukstis nuo grindy.
Patalpos indeksas randamas pagal formule:

__AB
~ h-(4+B)

Cia A — patalpos ilgis; B — patalpos plotis; / — skai¢iuojamasis aukstis.

2

Pagal atspindzio koeficientus, patalpos indeksg ir Sviestuvo tipg i§ §viestuvy katalogo reikia parinkti
Sviesos srauto panaudojimo koeficientg: m = 54 %. Parenkamas apSviestumo atsargos koeficientas £,
jvertinant lempy keitimo ir valymo periodiskuma: £ = 0,9

Nustatomas didziausias leistinas atstumas tarp Sviestuvy eiliy, m,

L=2-h, 3)
Cia A - Sviestuvo Sviesos srauto kreivés koeficientas, A = 0.8; h — skaiciuojamasis aukstis.
Nustatomas Sviestuvy eiliy skai¢iy:
n=— 4)
L
¢ia B — patalpos plotis; L — atstumas tarp $viestuvy eiliy; n — Sviestuvy eiliy skaicius.
Nustatomas bendras $viestuvy skaicius i§ Sios formulés:
E -S-z-k
n - F-n

N

b

©)
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ia E, — minimalus ap$viestumas, Ix; S — ap§viestumo paviriaus plotas m? z — nominalus ap§viestumo
netolygumo koeficientas (liuminescencinéms lempoms z = 1,1); k - atsargos koeficientas; F; — vienos lempos
Sviesos srautas; n; — lempy skaicius Sviestuve; 77 - §viesos Saltinio, Sviesos srauto panaudojimo koeficientas.

Nustatomas vienos Sviestuvy eilés ilgis, m:

_N-L,
" (6)

>

¢ia N - Sviestuvy skaicius; Ly — Sviestuvo ilgis; n — Sviestuvy eiliy skaicius.

L

eil

Nustatoma apS$vietimo jrenginio galig, kW:
__BN
" 1-1000° ™

¢ia P; — vieno Sviestuvo galia; N — Sviestuvy skaiCius; 7 - apSvietimo sistemos nasumo koeficientas.

Kauno technikos kolegijos koridoriuose, atsizvelgiant j patalpy dydj pakanka vienos Sviestuvy eilés
todel skaiciavimus tikslingiau buty atlikti ir parinkus Sviestuvus patikrinti skai¢iavimus kompiuterinémis
DIALux, RELUX, Optiwin programomis. Projektuojant apsSvietimo valdyma, pasirinkus S$viestuvus
patikrinimui pasirinkta DIALux programa. Si programa lengvai prieinama ir néra mokama ja galima
atsisiusti i§ gamintojo tinklapio (http://www.dial.de/DIAL/en/dialux/dialux-4/download.html).

3. Valdikliai

Apzvelgsime valdikius kurie tikty miisy projektuojamai sistemai. Valdikliai — tai prietaisai, turintys
savyje visus jrenginius, butinus valdymo schemai sukurti: procesoriy duomeny atmintj, komandy atmintj,
taktiniy impulsy generatoriy, programuojamas jvedimo ir iSvedimo schemas ir t.t.

Kiekviename valdiklyje be maitinimo Saltinio, yra centrinis procesorius ir atmintis. Priklausomai nuo
taikomojo uzdavinio, valdiklio atmintj gali sudaryti operatyvioji atmintis bei pastovioji atmintis. Salia
centrinio procesoriaus dar gali buti naudojami specialios paskirties procesoriai, pvz., pozicionavimui,
reguliavimui arba vizualizavimui. Centriniame procesoriuje esanti realaus laiko operaciné sistema valdo
taikomyjy programy vykdyma. Norint vykdyti duomeny mainus tarp valdikliy, operaciné sistema daZnai
papildoma specialiais programiniais funkciniais blokais. Konkretesne valdikliy konfigtiracijg sunku pateikti,
nes skirtingy firmy valdikliy vidiné strukttira labai jvairi.

Projektuojamai sistemai pasirinkome Millenium-3 CD 20 loginj valdiklj pavaizduotg 4 pav.

Si valdikliy $eima naudojama maZoms sistemoms valdyti, kurios reikalauja nuo 10 iki 50
j1€jimy/iséjimy. Valdiklio loginés funkcijos naudojamos daugelyje programy, tokiy kaip: pakavimo, prieigos
kontrolés, mikroklimato palaikymui, siurblinei ir pneumatikos sistemoms, apSvietimui valdyti.
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4 pav. Millenium 3 loginis valdiklis CD 20

Saltinis: http://www.crouzet.com/english/home.htm

Valdiklis pasizymi 120 eilu¢iy LD kalbos ir 350 FBD bloky atmintimi, turi LCD ekrang su valdikliu,
todél lengva stebéti vykstancius procesus ir jy parametrus. Millenium 3 loginio valdiklio CD 20 techninés
charakteristikos: J¢jimai — 6 skaitmeniniai, 6 analoginiai; I$¢jimai — 8 reliniai; Atmintis — EEPROM;
Maitinimas — 24 V DC
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4. Laboratorinis maketas

Pasirinkus valdiklj ir sudarius valdymo programa, nors valdiklio programavimo pakete yra testavimo
funkcija, bet atskirais atvejais nejmanoma patikrint ar programa veikia.

Pagrindinis tikslas yra suprojektuoti laboratorinj maketa, kurio pagalba bus galima testuoti valdiklio
programa ir atlikti jos derinimg. Véliau Sis stendas bus panaudotas ir mokymo procese, sudarant studentui
prakting uzduotj ar atliekant laboratorinius darbus.

Stendas imituos pirmo auksto koridoriaus apSvietimg, kuriame numatyti jutikliy imitatoriai ir 2
realus jutikliai taip pat valdymo perjungimas i§ automatinio j rankinj. ApSvietimo lempas imituos Sviesos
diodai. Stendo i8déstymas pavaizduotas 5 pav.

Kauno technikos kolegijos | aukéte =gl
kohdnans apsvietimas v

5 pav. Stendo vaizdas prijungus valdiklj

Saltinis: sudaryta autoriy

Stendo elektriné principiné schema sudaryta ir pritaikyta mokymo tikslams, skirta prijungti prie
laboratorijoje esanciy valdikliy. Stendas maitinamas 24 V nuolatine jtampa. ISvadai reikalingi pajungti
stenda prie valdiklio. Mygtuko SW1 pagalba bus galima imituoti KTK pirmojo auksto koridoriy apsvietimo
zonos rankinj jjungima, veikiantis §viesos-judesio jutiklis U1 valdys vieng i§ numatyty zony. 6 pav. pateikta
stendo elektriné principiné schema.
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6 pav. Elektriné- principiné schema
Saltinis: sudaryta autoriy
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Stendas atitinka realy atvejj. Ateityje atliekant visy auk$ty renovacija, valdiklio pagalba ir parinkus
atitinkamus jutiklius, automatinio ap$vietimo valdymo sistema bus galima lengvai tobulinti ir plésti, atlikti
programos derinimg ir testavima.

ISvados

1. Atlikus rinkoje esanciy ir placiausiai naudojamy sistemy apzvalga, pagrindinis démesys turi biiti kreipiamas
i prietaisy funkcionaluma, jrenginiy paprastuma ir maza kaing, bei galimybe sistema prijungti prie jau esanciy
apsvietimo jrenginiy. Baigiamajame darbe pasiilyta sistema sumontavus kolegijoje iSlaidos apSvietimui sumazéty
35,4%.

2. Projektuojamai sistemai pasirinktas Millenium-3 CD 20 loginis valdiklis, kuris néra brangus, dél savo
paprastumo lengvai perprogramuojamas, §j valdiklj lengva pakeisti kitu ar plésti esamo galimybes, nenaudojant dideliy
resursy.

3. Pagamintas stendas, valdiklio programai patikrint, atitinka laboratorijoje esanc¢iy panasiy jrenginiy formata,
paprastas taikymas laboratoriniams darbams atlikti, padés plésti laboratorijos galimybes ir studentams studijuojantiems
automatinio valdymo sistemas leis tobulinti jy praktinius jgudzius.

Literatiira

1. Satas J., Jmoniy elektros jrenginiai ir tinklai: teorija, projektavimas, pavyzdziai. — Kaunas: KTU leidykla, 2003. -
130 p

2. Corridor function [Zzifiréta 2012 05 10]. 2012. Prieiga per Interneta: <http://www.corridorfunction.com/
corridorFUNCTION/index.html>

3. Linijos specifikacija. Techniné dalis [Zitiréta 2012 05 10]. 2012 Prieiga per Internety: http:/www.gaudre.lt/It/
technine-dali-linijos-specifikacija.html>

4. Pastaty valdymo sistemos. Prekiy katalogas [ZiGiréta 2012 05 10]. 2012. Priciga per Interneta:
<http://www.gaudre.lt/It/prekiu-katalogas-pastat-valdymo-sistema-eib/knx.html>

5. Smart house X-10 protingas namas prieinamas kiekvienam [zitréta 2012 05 12]. 2012. Prieiga per Internets:
<http://www.smarthouse.lt/Technologijos/X-10/>

6. Crouzet prekiy katalogas [Zifiréta 2012 05 12]. 2012. Prieiga per Interneta: <http://www.crouzet.com/
english/home.htm>

7. X-10 smart house products [zifiréta 2012 05 14]. 2012. Prieiga per Interneta: <http://www.alibaba.com/product-
2s/327807372/x10_smart_home_product.html>

8. European installation bus (EIB) [zifiréta 2012 05 14]. 2012. Prieiga per Internety: <http://www.elwe.com/gb/
produkte/gebaeude/eib.php>

INSTALLATION OF THRIFLY AUTOMATIC LIGHTING SYSTEM IN KAUNAS UNIVERSITY OF
APPLIED ENGINEERING SCIENCES

Summary

Nowadays technologies are rapidly evolving and do a huge impact on today’s surrounding environment, so
installation of new technologies is becoming a necessity. In order to improve the quality of students’ learning, Kaunas
Technical College continually updates educational programs, expands facilities of laboratories. This article provides
collected information of the final project. The article gives suggestions how to reconstruct the electric lighting control
system of Kaunas Technical College old building. Goal of this project is to offer the lighting control system of the
college corridors. The main problem has been solved in the project — to find out which engineering solution will
improve the existing lighting system? The project analyses lighting systems analogues and the controller for the control
system is selected. A laboratory case has been designed and produced in order to run a simulative test for the lighting
system controller’s program. Conclusions: after the review of mostly and widely used systems in the market it has been
found that the main attention should be paid to the device functionality, simplicity, low cost and possibility to connect
the system to the existing lighting installations; for the designed system a logic controller Millennium-3 CD20 is
selected, which is not expensive and due to its simplicity — easily reprogrammed; the produced case will expand
facilities of laboratories and allow students to develop practical skills in automation control systems.

Keywords: Lighting, control, smart home, stand.
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EGZOSKELETINIO AUTOMOBILIO MODELIAVIMAS

Gediminas Rudys, Mindaugas Ingelevicius, Paulius GriSkevicius
Kauno technologijos universitetas

Anotacija

Egzoskeletiniai automobiliai — tai atskirg niSg rinkoje turintys automobiliai, kuriy esminiai bruozai yra
akivaizdziai pastebima laikangioji konstrukcija ir didelis galios ir masés santykis. Siame darbe apZvelgtos pagrindinés
programos ,,SolidWorks“ funkcijos, panaudotos egzoskeletinio automobilio koncepcijos geometrinio modelio
sudarymui. Kaip geometrinio modelio panaudojimo pavyzdys pateikta laikan¢iosios konstrukcijos baigtiniy elementy
analizé. Analizei panaudota sistema ,LS-DYNA®, jos pagalba sumodeliuotas ITHS salygas atitinkantis dinaminis
Soninio susidirimo bandymas, jvertinti gauti rezultatai.

Reik§miniai ZodZiai: Egzoskeletinis automobilis, saugumas, SolidWorks, LS-DYNA.

Ivadas

Sio darbo tikslas — sudaryti egzoskeletinio automobilio koncepcijos geometrinj modelj ir sékmingai
ji panaudoti baigtiniy elementy analizéje. Tikslo pasiekimui numatyti Sie uzdaviniai:

1) sudaryti geometrinj modelj, panaudojant inZinerinio projektavimo programa ,,SolidWorks®;

2) suktri praktikoje taikoma metodika pagristo Soninio susidirimo bandymo modelj,
panaudojant skaitinés inZinerinés analizés sistema ,,LS-DYNA*.

Egzoskeletinis automobilis — tai toks automobilis, kurio erdvinio rémo laikancioji konstrukcija néra
visiskai uzdengta iSoriniy aerodinaminiy elementy, todél akivaizdZiai pastebima. Sie automobiliai uzima
atskirg niSg automobiliy rinkoje, kuri sietina su mégéjy autosportu ir pramoga. Dél nedidelés bendros
automobilio masés, egzoskeletai pasizymi dideliu galios ir masés santykiu. Atlikta rinkoje esamy modeliy
apzvalga parodé, kad Sio santykio vidurkis apie 321 kW/t [1].

Egzoskeletinio automobilio koncepcijos modelio kiirimui panaudota universali inzinerinio
projektavimo programa ,,SolidWorks*. Visa modelj sudaranciy daliy projektavimui panaudoti pagrindiniai
modeliy tipai ir atitinkami jrankiai jiems kurti. Modelis sudarytas i§ 835 detaliy, i§ jy 148 yra unikalios.
Preliminariam laikanciosios konstrukcijos saugumo vertinimui sudarytas baigtiniy elementy modelis. Tam,
panaudojus skaitinés inzinerinés analizés sistemg ,,LS-DYNA®, atliktas dinaminis Soninio susidiirimo
bandymas.

1. Geometrinio modelio kiirimas ,,SolidWorks* aplinkoje

Panaudojant universaliag inzinerinio projektavimo programa ,,Solidworks®“ [6] ir parametrinj
modeliavimg sukurtas egzoskeletinio automobilio koncepcijos geometrinis modelis. Automobilio pagrindas
— laikancioji konstrukcija — sukurtas naudojant Weldments komandy rinkinj, kuris leidzia modeliuoti
suvirinamg konstrukcija i$ standartiniy ir pacio vartotojo sukurty profiliy bibliotekos. Panaudojant dvimacius
ir trimacius eskizus apibréziama pagrindiné konstrukcijos strukttra, kuri Structural Member komandos
pagalba paver¢iama erdviniu karkasu. Modelio atskiry segmenty sujungimai koreguojami komanda
Trim/Extend, jgalinan¢ia sukurti tinkamg konstrukcijos profiliy sujungimg bet kokiame konstrukcijos
elementy susikirtimo taske. 1 paveiksle pateikiama Weldments komandy rinkinio pagalba sukurta laikancioji
konstrukcija.

1 pav. Laikancioji konstrukcija (Weldments)
Saltinis: sudaryta autoriy
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Tokioms dalims kaip degaly bakas (2 pav.), dugnas ir radiatorius panaudotos pagrindinés pavirsiy
(surface) modeliavimo komandos. Sios komandos skirtos modeliuoti laisvos formos pavirsius bei kevalinius,
tusciavidurius thrinius objektus. Surface komandos labai palengvina ir supaprastina pavirSiniy kiiny
projektavima, nes uztenka vos keliy eskizy, apibrézianc¢iy norimo sumodeliuoti pavirSinio kiino forma.
PavirSiai taip pat naudojami kuriant kieto tipo (solid) kiinus, suteikiant reikiama sienelés storj.

/

2 pav. Degaly bakas (Surfaces)

Saltinis: sudaryta autoriy

Likusios automobilio sudedamosios dalys — kieto kiino (solid) tipo elementai. Jy modeliavimui
panaudotos Features funkcijos, veikiancios Boolean tipo jungimo ir atskyrimo operacijy pagrindu.
Panaudojant Sias komandas ir dvimacius bei trimacius eskizus galima erdvéje iSgauti norima pilnavidurio
kiino forma. 3 paveiksle pateikiami Siy komandy pagalba sumodeliuoty daliy pavyzdziai.

g »

2
3 pav. Kieto kiino tipo dalys: 1 — stabdziy diskas, 2 — asis
Saltinis: sudaryta autoriy

Visos sumodeliuotos dalys yra surenkamos j tam tikrus mazgus (pvz., stabdziy suportas, vairo
kolonél¢, paminy blokas ir t.t.). Surinkimas atlieckamas SolidWorks Assembly aplinkoje, pasinaudojant rysiy
rinkiniu Mate. Sio rinkinio pagalba galima nurodyti detaliy tarpusavio padétis ir kontaktuojan¢ius pavirius,
kurie uztikrinty reikiamg surinkimo vienety virtualy funkcionavimg. Taip pat labai svarbus Assembly
aplinkos privalumas — surinkimo vienety jungimas ] didesnés apimties junginius (assembly from
subassemblies). 4 paveiksle pateikiamas surinktas egzoskeletinio automobilio modelis.

4 pav. Egzoskeletinio automobilio koncepcija
Saltinis: sudaryta autoriy
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2. Baigtiniy elementy modelio sudarymas

Preliminariam automobilio lankanciosios konstrukcijos saugumo vertinimui panaudota skaitinés
inzinerinés analizés sistema ,,L.S-DYNA* [4]. Sistema veikia baigtiniy elementy metodo pagrindu, kurio
esmé yra tiriamosios konstrukcijos skaidymas j baigtinius elementus, tarpusavyje suriStus mazgais, ir
matriciniy lygciy sprendimas. Baigtiniy elementy savybés apibréziamos jy mazgy numeriais, matmenimis,
medziagomis, deformacijy ir jtempiy biiviu, apkrovomis ir t.t. Mazgai — tai taSkai, kuriuose susijungia
baigtiniai elementai, sutelkiamos veikian¢ios apkrovos ir apskaiiuojami poslinkiai. Kiekvieno mazgo
laisvés laipsniy skai¢ius priklauso nuo pasirinktos bendros koordinaciy sistemos ir elementy tipo. Mazgy
savybés apibréziamos jy koordinatémis, pradinémis ir jtvirtinimo sglygomis, apkrovomis, temperattra ir t.t.
RySys tarp elementy ir jj ribojanciy tasky iSreiskiamas lygtimi:

[k], -}, = {F}. . (1)

Cia [k]g — elemento standumo matrica, suformuojama i§ geometrijos, medziagos ir elemento savybiy, {F }e -
elemento apkrovy vektorius, aprasantis elementa veikiancias jégas, {u}e — poslinkiy vektorius, apraSantis
mazginiy tasky judéjima, apkrovus elementg iSorinémis jégomis, tai lygties nezinomasis.

Visos elementy standumo ir apkrovy vektoriy matricos surenkamos j globaling elementy matrica.
Aprasius krastines modelio salygas (jtvirtinus konstrukcijg), randamas sprendinys — globalus poslinkiy
vektorius, pagal kurj nustatomi jtempiai ir deformacijos.

Programoje ,,SolidWorks* kieto kiino tipo rémas pakeiCiamas | pavirS$iy tipo modelj ir
importuojamas | sistemos ,,LS-DYNA® jvesties failo generavimo programa ,LS-PrePost“ [5]. Sioje
programoje laikanciajai konstrukcijai sudarytas baigtiniy elementy tinklas, nurodytas vamzdziy sieneliy
storis ¢ =3 mm, apraSytos medziagos konstrukcinis plienas S235 savybés bei kontaktuojanciy kiny kontakty
algoritmai. Taip pat jvertintos trinties bei gravitacijos jégos, standziomis jungtimis su rému sujungti
pagrindiniai masiy centrai: ratai (po 15 kg), variklio skyriaus elementai (350 kg). Vamzdziy jungimo vietose
suvirinimo siiliy stiprumas nevertinamas.

Soninio susidiirimo bandymui pasirinkta ITHS (Insurance Institute for Highway Safety) metodika,
kuri leidzia vertinti sauguma pagal Soniniy elementy jsiskverbima j vairuotojo erdve. Po smiigio atliekami
atstumo matavimai tarp artimiausio Soninio elemento (daZniausiai B-statrams¢io) ir vairuotojo sédynés
aSinés linijos [3]. Vertinimo skalé pateikta 5 paveiksle.

— Pries smiugj
160 . — Po smugio

140 | Vairuotojo sédynés
120 - : .J asiné linija

100 -
80
60 -
40+

Ribinis = 0 cm

20

Atstumas nuo atraminio pavirSiaus, cm

12,5 cm

Priimtinas = 5,0 cm

0 9 : ‘
-70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90 110 130
Atstumas tarp sédynes asines linijos ir B-statramscio, cm

5 pav. Saugumo vertinimo skalé
Saltinis: [3]

Bandymo metu naudojamas specialus IIHS judantis deformuojamas barjeras. Smiigio metu 1500 kg
sveriantis barjeras juda 50 km/h greiciu, judéjimo trajektorija yra statmena stovincio automobilio iSilginei
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aSiai (6 pav.). Automobilio atzvilgiu barjeras pozicionuojamas pagal atstuma /RD (Impact Reference
Distance), esant] tarp automobilio priekiniy raty sukimosi aSies ir artimiausio barjero Soninio tasko. Sis

atstumas priklauso nuo testuojamo automobilio raty bazés 7, ir yra nustatomas pagal tokias salygas:
e jeir,<250cm, IRD=61cm;
e jei, 250cm < r, < 290cm, IRD= %b — 64cm;

e jeir,>290cm, IRD=81cm.

/— ITHS deformuojamas barjeras

)

|
Stovintis | v=50km/h
- | testuojamas] [ | & 1a-90
automobilis | m=1500kg
|

Priekiné asis

6 pav. Soninio susidiirimo bandymo schema pagal ITHS
Saltinis: [2]

)

Modeliuojant Soninj susidiirimg sistemoje ,,LS-DYNA* panaudotas ,,LSTC* sukurtas ir validuotas
ITHS judancio deformuojamo barjero baigtiniy elementy modelis. Pozicionavus kontaktuojancius objektus
pagal pirmaja salyga (7, =235<250cm, /RD=61cm), atliktas Soninio smiigio bandymas, po kurio
identifikuoti artimiausi sédynés asinés linijos ir rémo konstrukcijos mazgai (7 pav.).

7 pav. Vaizdas po smiigio ir atstumo ¢ matavimas
Saltinis: sudaryta autoriy

Neesant tiesioginei galimybei iSmatuoti reikiamg atstumg, sudaryta grafiné mazgy y koordinaciy ir
laiko priklausomybé. Priimant, kad po laiko momento 7, =40ms atstumas tarp mazgy nebekinta, grafiskai
nustatoma d reikSmé (8 pav.).
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8 pav. Atstumo d nustatymas pagal mazgy y koordinaciy priklausomybe nuo laiko
Saltinis: sudaryta autoriy

Soninio susidirimo bandymo metu nustatyta, kad po smiigio maZiausias atstumas d tarp sédynés
aSinés linijos ir artimiausio rémo konstrukcijos tasko yra lygus 20 cm. Pagal vertinimo skale, toks atstumas
laikomas saugiu (d =20 cm > 12,5 cm).

ISvados

1. Universalia inZinerinio projektavimo programa ,SolidWorks*“ sudarytas egzoskeletinio
automobilio koncepcijos modelis. Nustatyta, kad siekiant jvertinti projektinio automobilio atitikimag
stiprumo, standumo ar saugumo reikalavimams pirminiame etape racionalu j baigtiniy elementy analizés
sistema konvertuoti laikanciosios konstrukcijos pavirSinj geometrinj modelj, kitus automobilio mazgus
modeliuojant koncentruotos masés centrais ir sujungtais standziomis jungtimis (Rigid links) su jy tvirtinimo
prie laikanciosios konstrukcijos taskais.

2. Laikanciajai konstrukcijai baigtiniy elementy metodu atliktas Soninio susidiirimo bandymas
parodé, kad Soniniy konstrukcijos elementy jsiverzimas j vairuotojo erdve pagal IITHS vertinimo metodika
yra saugus (d =20 cm > 12,5 cm).
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EXOSKELETON VEHICLE SIMULATION
Summary

Exoskeleton is a type of a vehicle with naked or semi-naked body construction (usually space frame) and high
power-to-weight ratio. Geometrical model of a concept was built in “SolidWorks” software. In order to perform finite
element analysis of a space frame in “LS-DYNA” software, a finite element model was created on basis of a
geometrical model. With reference to regulations and procedure protocol of IIHS, side impact test with movable
deformable barrier was simulated. Test results showed, that intrusion of space frame side elements is rated as safe.

Keywords: Exoskeleton vehicle, safety, SolidWorks, LS-DYNA.
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HIDROTECHNIKOS STATINIU ATRAMINIU SIENU DEFORMACIJU ANALIZE

Raimondas Sadzevi¢ius
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Hidrotechnikos statiniy visas deformacijas pagal statybos techninj reglamenta STR 2.05.04:2003 galima
suskirstyti | dvi grupes: 1) bendrasias — apskritai viso objekto ir jo konstrukcijy poslinkius ir deformacijas ir 2) vietines
— atskiry konstrukcijy, sujungimo mazgy, atramy deformacijas ir kt. Siame reglamente nenurodyta, kokie ribiniai
dydziai apibrézia atraminiy sieny deformacijas. 2007-2012 metais moksliniy ekspedicijy metu jvertinta 13 hidromazgy
atraminiy sieny buklé. Apziarétos Kauno, Marijampolés, Kédainiy, Panevézio, Silutés rajony hidrotechnikos statiniy
atraminés sienos, uzfiksuotos svarbiausios deformacijos, nustatytos priklausomybés tarp atraminiy sieny deformacijy ir
geometriniy rodikliy.

Reik$miniai ZodZiai: atraminés sienos, deformacijos, hidrotechnikos statiniai.

Ivadas

ISanalizavus Lietuvoje jrengty 155 tvenkiniy hidrotechnikos jrenginiy biikle (PataSius, 2009:15-27)
nustatyta, kad vieni i§ daZniausiai pasitaikanciy defekty — sutriikusios, pasvirusios, pastumtos, iStrupéjusios
gelzbetoninés atraminés sienos (toliau — AS). Kadangi atraminés sienos priskiriamos prie pagrindiniy
hidrotechnikos statiniy konstrukcijy (pagrindinés konstrukcijos— tos, kurios laiko grunto ir vandens slégj).
Siy konstrukeijy biklés ir patikimumo jvertinimo klausimai yra svarbiis tuom, kad laiku jvertinus atraminiy
apsisaugota nuo viso hidromazgo avarijos. Hidrotechnikos statiniy (toliau — HTS) atraminiy sieny ribiniy
deformacijy jvertinimui naudoti natiiriniai tyrimai bei analitiniai metodai. HTS konstrukcijy visas
deformacijas pagal statybos techninj reglamentg STR 2.05.04:2003 10 priedg galima suskirstyti j dvi grupes:
1) bendrasias — apskritai viso objekto ir jo konstrukcijy poslinkius ir deformacijas ir 2) vietines — atskiry
konstrukcijy, sujungimo mazgy, atramy deformacijas ir kt. Siame reglamente nenurodyta, kokie ribiniai
dydziai apibrézia atraminiy sieny deformacijas. AS konstrukciniy irimy ribiniai atvejai yra pateikti STR
2.05.14:2005:30, bet nenurodyta, kokie vertikaliy ir horizontaliy deformacijy (1 pav.) ribiniai dydziai
taikomi vertinant atraminiy sieny bukle.

LN Pt

1 pav. Atraminés sienos horizontalios ir vertikalios deformacijos iliustracija
Saltinis: sudaryta autoriaus

Statiniy konstrukcijy vertikalios ir horizontalios deformacijos, jy ribiniai dydziai yra apibrézti STR
1.12.01:2004 1 priede, bet Siame reglamente neminima apie AS deformacijy ribinius dydzius. Apie atraminiy
sieny ribines deformacijas mokslinéje literatliroje rasé Lietuvos (Gurskis, 2006:16-19; Patasius, 2009:28;
Joktbaitis, 2007:37) ir uzsienio (Witzany, 2007:10; US Army Corps of Engineers, 2002:25) mokslininkai.
Remiantis apzvelgtos literatliros analize nustatyta, kad ne visais atvejais teisingai jvertinami medZziagy
fizikiniy ir mechaniniy savybiy ypatumai, truksta duomeny apie AS deformacijy dydzius, skai¢iavimo
metodai sudétingi ir neduoda pakankamai tiksliy rezultaty, todél reikalinga atlikti atraminiy sieny
deformacijy ribiniy dydziy jvertinimo papildomus tyrimus.

Tyrimo objektas — Kauno, Marijampolés, Kédainiy, Panevézio, Silutés rajonuose esanéiy
hidromazgy atramingés sienos.

Tyrimo tikslas — jvertinti hidrotechnikos statiniy atraminiy sieny ribinius deformacijy dydzius.
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Tikslui pasiekti iSsikelti Sie uZdaviniai:

Natiiriniais tyrimais jvertinti Kauno, Marijampolés, Kédainiy, Panevézio, Silutés rajonuose
atraminiy sieny geometrines charakteristikas bei iSmatuoti deformacijas.

Ivertinti atraminiy sieny gniuzdomojo betono stiprj.

Sudaryti atraminiy sieny posvyrio priklausomybe¢ nuo sienos aukscio.

1. Tyrimo metodai

Pagal anksciau (1998 — 2007 metais) Aleksandro Stulginskio universiteto Statybiniy konstrukcijy
katedros darbuotojy atliktus tyrimus, parinkti hidromazgai, kuriuose pastebétos Zymios atraminiy sieny
deformacijos. Kauno, Marijampolés, Kédainiy, Panevézio, Silutés rajonuose AS posvyriai pastebéti 13
hidromazgy atraminése sienose. Detalesnei analizei, tiriant, kaip ribinés deformacijos priklauso AS
geometrijos, sudarytos atraminés sienos deformacijy priklausomybés nuo sienos geometriniy parametry.

Tiriant atraminiy sieny bukle naudoti tokie diagnostikos metodai: vizualiné apziiira, deformacijy
fotofiksacija, neardantieji metodai AS stipriui nustatyti, natfiriniai tyrimai.

Vizualiné apzZiira — tai objekto apzitra, kartu atliekant reikiamus paprasCiausius matavimus,
naudojant nesudétingas priemones, tokias kaip rulete, liniuote, slankmatj, fotoaparatg, svambala.

Natiiriniy tyrimy metu iSmatuota AS ilgiai, plociai, auks¢iai, posvyriai ir jlinkiai (2 pav.).

Fotofiksacijos metodas — viskas nuosekliai nufotografuota.

|
l

2 pav. Atramingés sienos deformacijy matavimo iliustracija
Saltinis: sudaryta R.Sadzeviciaus, N.Uzpurvio

Neardanciuoju metodu naudojant atSokantj betono plaktuka Cat.58—CO181/N (Smidto sistemos)
nustatytas faktinis betono stipris gniuzdant. Bandant betong atSokanc¢iu plaktuku specialiai paruostose
konstrukcijos vietose pagal prietaiso naudojimo instrukcija buvo smigiuota po 10 —12 karty. Tyrimy
rezultatai apdoroti statistiSkai— vidutinis gniuzdomojo betono stipris f;, variacijos koeficientas v bei vidutinis
kvadratinis nuokrypis ¢ apskaiciuoti su ,,Microsoft Excel” makrokomandomis.

2. Rezultatai ir jy aptarimas

Tyrinéty 13 hidromazgy statybos vieta, atraminiy sieny minimalus gniuzdomo betono stipris f;,
variacijos koeficientas v, kvadratinio nuokrypio vidurkis o, atraminiy sieny posvyris ir aukstis pateikti 1
lenteléje.



74

1 lentelé
Tyrinéty hidromazgy atraminiy sieny betono gniuZdomojo stiprio ir deformacijy tyrimo rezultatai
. Min. gniuzdomojo - . Kvadratinis .
Nr. Hldromgzgo betono stiprio reikSmeés Variacijos kooeﬁc1entas nuokrypio AS posvyris, AS aukstis, cm
pavadinimas £ MPa v, % vidurkis o cm
Kauno raj.
1. | Gailiusiy 7,6 40,74 3,08 12 320
2. | Paneveziukas 5,6 21,74 1,22 7 237
Marijampolés raj.
S D72 D 165
3. | Pilviskiy 16,8 32,12 5,9 K 53 K 170
4. | Totorvieciy 14,1 20,22 3,0 - -
5 Mar.ljampoles 2.1 2473 58 D15 a
mariy K 6,5
PanevéZio raj.
.. D 4,5
6. | Jotainiy 19,0 24,77 5,0 K 12 880 — 440
.. D 38,5
7. | Paziby 11,2 32,97 3,9 K13 280
8. | Zibartoniy II 25,4 39,82 10,7 Eg 235
9. | Paviesieéiy 4,4 42,54 2,0 - -
10.| Zibartoniy I 14,5 35,77 5,5 D6 300
Kédainiy raj.
11.| Kédainiy miesto 11,9 24,46 3,1 11,5ir5 780 — 260
12.| Dotnuvos 4,7 46,76 2,3 4 250
Silutés raj.
Zemaiiy K3 480
. N 15,77 4,9
13 Naumiestis 25,3 ’ ’ D17

Pastaba: D— desiné AS; K- kairé AS; — neatlikti matavimai.
Saltinis: sudaryta autoriaus

Pagal 1 lenteléje pateiktus tyrimy rezultatus nustatyta, kad maziausias i§ 13 hidromazgy
gniuzdomojo betono stipris yra Paviesie¢iy tvenkinio (4,4 MPa), o didZiausias — Zibartoniy II hidromazgo
(25,4 MPa) atraminése sienose. Pagal ankséiau (projektavimo metu) galiojusiy norminiy dokumenty
reikalavimus, t.y turéjo buti ne zemesne, kaip B15 (pagal dabar galiojancias normas tai atitikty C12/15
klasg). Siy normy reikalavimus tenkinty Marijampolés mariy, Jotainiy, Zibartoniy II, Zemaiéiy Naumiescio
hidromazgy atraminiy siey betonas. Pagal Siuo metu galiojant] statybos techninj reglamenta STR
2.05.05:2005 konstrukcijos, naudojamos XC4 ir XF3 aplinkos poveikio klasiy salygose, turi biiti
projektuojamos i§ betono, kurio maziausia stiprio klase C30/37. Sio reikalavimo netenkina nei vieno i tirty
hidromazgy AS betonas.

Maziausias AS posvyris yra Dotnuvos hidromazge (4,0 cm), o didZiausias — Zemai¢iy Naumies¢io
tvenkinyje (17,0 cm). Pagal pamaty avarinés biiklés pozymius, STR 1.12.01:2004 1 prieda priimama, kad
sieny ribinés deformacijos yra laikomos, vertikalios arba horizontalios deformacijos, kurios yra didesnés
negu 1/50 sienos auksio. Zinant, kad Zemai¢iy Naumies¢io AS aukstis 4,8 m., tai ribiné¢ deformacija yra 9,6
cm. Kadangi iSmatuota sienos deformacija yra 17 cm, galima teigti, kad tokia deformacija virsija ribing
reikSme beveik dvigubai (deformacijos didesnés negu 1/50 sienos auk$¢io). Atraminé siena yra avarinés
buklés.

Analizuojant priezastis dél ko susiformuoja naudojamy hidrotechnikos statiniy AS deformacijos,
nustatyta, kad atramines sienas veikiant padidé¢jusioms apkrovom (pvz. dél ant Slaito uZzvaZiavusio
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automobilio svorio), padidéjus grunto ar gruntinio vandens slégiui (Panevéziuko ir Dotnuvos hidromazgai),
paplovus pagrindg po pamatu (Pilviskiy hidroelektrinés AS posvyriai galéjo susiformuoti dél Sios
priezasties), del geofiltracijos reiSkiniy ir pan. sienose gali susiformuoti jvairios deformacijos.

2007 — 2012 metais tyrimy metu i§ visy deformacijy tipy dazniausiai fiksuotas AS posvyris.
Pagrindiné posvyrio galima priezastis yra padidé¢jes grunto slégis. Taip pat daznai pastebimi atraminiy sieny
»i$sipttimai®, kuomet dél neveikiancio drenazo, ypa¢ po gausesnio lietaus, susikaupus vandeniui ties
atraminés sienos konstrukcija, siena yra verCiama. Slégis ypa¢ padidéja Ziema, kuomet susikaupes vanduo
Saldamas didina savo tiirj (iki 9 %) ir verc¢ia atraming sieng (Kédainiy ir Paziby hidromazgai).

Pagal 1 lenteléje pateiktus tyrimy rezultatus sudaryta atraminiy sieny posvyrio priklausomybé nuo
sienos aukscio (3 pav.).

18
16 y=0.0376x-1.8209 *®
RZ=0.629
14
5 =
= 12 -
‘=
£ 10
g /
2 8
8 . /I/
s 6 - a
2 > ——1/50
=
g 2
g
; 0 T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Atraminés sienos aukstis, cm
3 pav. Atraminiy sieny posvyrio — auks¢io priklausomybé

Kaip nustatyta pagal (3 pav.) pateiktus atraminiy sieny deformacijy tyrimo rezultatus, beveik visy
tirty konstrukcijy posvyriai virSyja ribing 1/50 sienos aukscio reikSme, kurig Zymi apatiné tiese.

Tirty hidromazgy deformuotos gelzbetoninés atraminés sienos gali biiti stiprinamos tokiais biidais
nurodytais literatiiroje (Venckevicius, 2000:190-193; Hidrotechniné statyba, 2000:164-171):

e didinant skerspjivj (betoniniu apvalkalu gniuzdomoje zonoje; gelzbetoniniu apvalkalu
gniuzdomoje zonoje; gelzbetoniniu apvalkalu tempiamoje zonoje (kartu stiprinant ir sienos atramos plokste);
gelzbetonine Serdimi tempiamoje zonoje; dvipusiu gelzbetoniniu apvalkalu);

o didinant armavima (vidine, iSorine ar iSorine jtemptaja armatiira);

o keiciant skaiCiuoting schema (papildomomis atramomis, gembémis, templémis i§ armatiirinio
plieno su jtempimo mova);

o keiCiant jtemptajj biivi (sumazinant apkrova, jtemptaja armatiira, nukrovimo blokais).

ISvados

1. Remiantis 13 hidromazgy natiiriniy tyrimy rezultatais nustatyta, kad maziausias atraminés sienos
posvyris yra Dotnuvos hidromazge (4,0 cm), o didziausias — Gailiugiy (12,0 cm), Paziby (13,0 cm), Zemaiiy
Naumiescio (17,0 cm) tvenkiniuose.

2. Priémus, kad ribiné deformacija lygi 1/50 sienos auk$¢io reikSmei, nustatyta, kad Paziby
hidromazge posvyris (13,0 cm) virSyja ribine reikime (4 cm) daugiau kaip 3 kartus, Zemai¢iy Naumies&io
hidromazge posvyris (17,0 cm) virsija ribing reikSme (9,6 cm) beveik dvigubai.

3. Atlikus atraminiy sieny posvyriy analiz¢ nustatyta, kad dazniausiai neleistinai pasvirg 150 — 300
cm auks$Cio atraminés sienos, jy posvyris siekia nuo 4 iki 13 cm.
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THE ANALYSYS OF DEFORMATION OF RETAINING WALLS IN HYDRAULIC STRUCTURES
Summary

In accordance with Standard STR 2.05.04:2003 all deformations of hydraulic structures are divided in two
groups: 1) main — doformations of whole structure and 2) local — deformations of joints, supports, etc. Retaining walls
of the used hydraulic structures are under the influence of climatic conditions, water, soil pressure and other types of
loads. Deformations appear because of the aggressive enviroment and the load influence. The aim of the work is to
evaluate the limit deformation of retaining walls on hydraulic structures.

The state of 13 reinforced concrete retaining walls of hydroschemes was evaluated during the scientific
expedition in the period 2007-2012. Survey and commit of mainly deformations of retaining walls in hydraulic
structures in Kaunas, Marijampol¢, Kédainiai, Panevézys, Siluté districts.

Keywords: retaining walls, limit deformation, hydraulic structures.
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LENGVUJU AUTOMOBILIU KELTUVU TYRIMAS

Povilas Saulys, Andrius DarguZis, Vitas Lendraitis
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Siame straipsnyje nagrinéjami lengvyjy automobiliy dviejy ir keturiy kolony keltuvai. Buvo pasiiilyta keturiy
kolony keltuvo modernizavimo galimybé. Taip pat atlikti pasirinkty elektromechaniniy keltuvy rémo stipruminiai
skaiCiavimai, kai apkrova nesimetriné. Elektromechaninio keltuvo rémo stipruminiams skai¢iavimams atlikti buvo
panaudota programiné jranga SOLIDWORKS. Tyrimo metu buvo gauti rezultatai: jtempiai, poslinkiai ir atsargos
koeficientas, kurie rodo, kad modernizuota konstrukcija atlaikys esama uzduotg nesimetring apkrova.

Reik$miniai ZodZiai: keltuvas, konstrukcija, apkrova.

Ivadas

I8siplétojus lengvyjy automobiliy servisy tinklui visoje Lietuvoje tapo aktualu jdiegti patikima
automobilinj keltuva, kuris galéty palengvinti automobiliy remonta ir operatorius galéty turéti patogy
pri¢jimg prie automobilio remontuojamo mazgo, esant pakeltam automobiliui j tam tikrg aukstj.

Siuo metu rinkoje yra jvairiy keltuvy pasiiila, kurie nevisada atitinka vartotojy poreikius. Tod¢l yra
bandymy juos modifikuoti, siekiant praplésti jy panaudojimo galimybes (Kavaliauskas ir kt., 2008).

Pagrindiné problema yra ta, kad Lietuvos lengvyjy automobiliy servisuose esantys automobiliniai
keltuvai ne visada eksploatuojami pagal gamintojy reikalavimus. Daznai nedideliuose servisuose yra jrengtas
tik vienas ar du salyginai nedidelés keliamosios galios keltuvai, kurie naudojami visam serviso darby
spektrui.

Todél reikia iSanalizuoti keltuvo réminés konstrukcijos stipruma, maksimaly atramy poslinki,
priklausomai nuo kélimo aukscio, siekiant uztikrinti saugy operatoriaus darbg. Taip pat nagriné¢jama
galimybé modernizuoti keturiy kolony keltuva.

Tyrimo objektas — dviejy ir keturiy kolony keltuvy tyrimas.

Straipsnio tikslas — pateikti automobilinio keturiy kolony keltuvo modernizavimo galimybes.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Patobulinti automobilinj keturiy kolony keltuva, kuris atlikty ir dviejy kolony keltuvo funkcija;

2. Sudaryti automobiliniy keltuvy skaitinius modelius;

3. Atlikti skaitiniy modeliy stiprumo skaiciavimus.

Tyrimo metodika. Darbe panaudoti skaitiniai tyrimai. Skaitiniams tyrimams panaudota
kompiuteriniam projektavimui skirta programiné jranga SOLID WORKS.

1. Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas

Mechaniniai keltuvai - bitinas jrenginys automobiliy remonto darbuose, nes juo automobilis yra
pakeliamas ] tam tikrg aukst] ir Zmogus gali patogiai prieiti prie to automobilio mazgo, kurj jis nori
remontuoti (Spruogis, 1994). Dazniausiai atlickami §ie remonto darbai:

Automobilio eksploataciniy skys¢iy keitimas;
Variklio remontas;

Transmisijos remontas;

Vaziuoklés remontas;

Stabdziy sistemos remontas;

Dujy iSmetimo sistemos remontas;

Kiti darbai.

Placiausiai naudojami dviejy ir keturiy kolony lengvyjy automobiliy keltuvai, kuriy pavara gali bati
elektromechaniné arba elektrohidrauliné. Darbe nagringjami dviejy ir keturiy kolony elektrohidrauliniai
keltuvai (1-2 pav.).

Nk W=



78

1. Dviejy kolony elektrohidraulinis keltuvas;

E

a Dvieju kolony elektrohidraulinis keltuvas

4 Techniniai duomenys

> Max keliamoji galia 4000 kg

c Kélimo aukstis 1900 mm
Atstumas tarp kolony 2800 mm

1 pav. Asimetrinis dviejy kolony keltuvas E 4000 HLC: 1 — pagrindas, 2 — kolonos, 3 — kojelés
Saltinis: Dviejy kolony elektrohidrauliniai keltuvai. Prieiga per internetq: <www.autokeltuvai.lt>

2. Keturiy stovy elektrohidraulinis keltuvas;

Keturiy kolony elektrohidraulinis keltuvas
Techniniai duomenys

Max keliamoji galia 4000 kg

Kélimo aukstis 1800 mm

Atstumas tarp platformy 720 - 1000 mm

2

2 pav. Keturiy kolony keltuvas 401 L: 1 — pagrindas, 2 — kolonos, 3 — platformos
Saltinis: Keturiy kolony elektrohidrauliniai keltuvai. Prieiga per internetq: <www.autokeltuvai.lt>

Darbe nagringjama keturiy kolony keltuvo modernizavimo galimybé, siekiant padidinti jo
universalumg. Keturiy kolony keltuvui numatoma galimybé vietoj platformy 3 sumontuoti prie kiekvienos
kolonos kojelg.

2. Modelio aprasSymas

Abu keltuvai yra pagaminti i§ anglinio konstrukcinio plieno AISI 1045. Sio plieno mechaninés
savybés: tamprumo modulis £=203000 MPa, Puansono koeficientas v=0,3, takumo riba ¢,=530 MPa,
stiprumo riba ¢,=625 MPa.

Modeliy sudarymui ir analizei panaudota SOLID WORKS programin¢ jranga (Aliamovskij, 2004).
Si programiné jranga leidzia efektyviai spresti dinaminius uzdavinius, naudojant iSreikstinio integravimo
principa (Barauskas, 2006). Naudojant baigtiniy elementy metodo programg, sudarytos dviejy ir keturiy
kolony keltuvy skaiciuojamosios schemos (3 pav.)
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a)

b)

3 pav. Dviejy (a) ir keturiy (b) kolony keltuvy BEM skaiiuojamosios schemos

Saltinis: sudarytas autoriy

Dviejy kolony keltuvo baigtiniy elementy modelis ir skai¢iavimo rezultatai parodyti (4 pav. a, b, ¢).
Keltuvas buvo apkrautas nesimetrine apkrova F=40000N (priekinei daliai F=24000N, galinei F=16000N)

eon Miges (Mimme2 (MPa])
1L&3E+HIZ
149E+02
- 1.35E+02
-1.21E+02
- 1.0BE+02
+ 9. 38E+H01
8.00E+01
: 6.63E+01
¢ 5.25E+01
- 3.88E+01

Z.50E+01
I L13E+0
5.57E-03

ol nane: 2.1 MBANCTHILI KELTUWAS hmmay loom F
Ry e Ty

P bype: Cegign Chert Flckt

Cftarion: Me vanMass Streas

Ferdor of safedy tatribufian: Hin FOE =12

koeficientas
Saltinis: sudarytas autoriy

Keturiy kolony keltuvo baigtiniy elementy modelis parodytas (5 pav. a, b, c). Keltuvas buvo

Fa=

9.98E+01
l 9 17EH]

8.37EH]
- TS6EH0]
- 675EH)]
- 5.95E+01

5. 14E+01
" 4.33E40]
' 3.53E+0]
- 272EH0]
- 191EH0]

I 11{E+01
2 98E+00

4 pav. Dviejy kolony keltuvo baigtiniy elementy modelis: a — jtempiai; b — poslinkis; ¢ — atsargos

URES (mm)
4772E+00
4 30E+00

-3.87EH00
-3.44E+00
-3.02E+00
- 2.59E+00
-2 16E+00
-17M4E+H00
-1.31E+00
-8.81E-01

4.54E-01
2.70E-02
9.60E-07

apkrautas taip pat nesimetrine apkrova. F=40000N (Priekinei daliai F=24000N, galinei F=16000N)
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wan Mizes (T2 (4PS))
1.58E+02

.1 44E+02

+1.30E+02

LURES (mm)
4 22E+H00
l3 BOE+00
3 37EH0D
2.94E+00
2 52EH0D
_—2 O9E+HI0
1.66E+00
1 24B+00
- 8.08E-01
- 3F1E-01

-4.60E-02
I—4 T3E-01
9.60E-07

Fos
9 92E+01
l9 11E+01
B 331E+01
-7 50E+01
-1.16E+02
L 1L03E+02
1 8.88E+01
:7 S0E+01
6.13E+01
+ 475E+01
+ 3.38E+01
2.00E+01
l5 26E+00
5.258-03

- 6.69E+01
5.89E+01
jﬁ 08E+01
+4.27E+01
-3.47E+01

- 2.66E+01

- 1.85E+01
1.05E+01
241E+00

a) | b)

5 pav. Keturiy kolony keltuvo baigtiniy elementy modelis: a — jtempiai,b — poslinkis, ¢ — atsargos
koeficientas
Saltinis: sudarytas autoriy

3. Rezultaty aptarimas

Atlikti skaiCiavimai esant keltuvy maksimaliam darbiniam auk$¢iui. Nustatyta, kad dviejy kolony
keltuvo maksimaliis jtempiai 163 MPa nevirsija leistinyjy jtempiy reikSmés (0,=625 MPa), tai yra 3,83 karto
mazesni uz leistinuosius jtempius, o maksimaliis poslinkiai gauti 4,72 mm. Keturiy kolony keltuvo
maksimalis jtempiai 158 MPa nevirsija leistinyjy jtempiy reik§més (o,=625 MPa), tai yra 3.96 karto mazesni
uz leistinuosius jtempius, o maksimaliis poslinkiai gauti 4,22 mm.

ISvados

1. Patobulintas automobilinis keturiy kolony keltuvas, kuris gali atlikti dviejy kolony keltuvo
funkcijas.

2. Sudaryti dviejy ir keturiy kolony keltuvy skaitiniai modeliai, kai apkrova nesimetriné.

3. Atlikus skai¢iavimus, nustatyta, kad dviejy kolony keltuvo maksimaliis jtempiai yra 163 MPa,
keturiy kolony keltuvy maksimaliis jtempiai yra 158 MPa, kurie nevirSija leistinyjy jtempiy reikSmeés
(6,625 MPa). Gauti keturiy kolony maksimaliis poslinkiai (4,22 mm) yra maZzesni negu dviejy kolony
keltuvo (4,72 mm).

Literatiira

1.  Anamockuii A.A. SolidWorks/COSMOSWorks. VHkeHepHBIIi aHanW3 METOJOM KOHEYHBIX J3JIEMEHTOB. —
Mocksa IIMK: Ilpecc, 2004 — 432c.

2. Barauskas R. Baigtiniy elementy metodo pagrindai. Vilnius, Lietuva. 2006m.

3. Kavaliauskas V., Skvireckas R. Hidraulinis duobinis domkratas. Mechanikos inZinerija — 2008. Kaunas,
Technologija. 2008, — 165p.

4.  Spruogis B. Pakrovimo ir iskrovimo jrenginiai bei masinos. — V.: Mokslas, 1994. — 207p.

5. Dviejy kolony hidrauliniai keltuvai. 2012 [ziiréta 2012 05 18] Prieiga per interneta:
<http://www.autokeltuvai.lt/produktai/autokeltuvai/dvieju-kolonu-elektrohidrauliniai-keltuvai.html>

6. Keturiy kolony hidrauliniai  keltuvai. 2012 [zioréta 2012 05 18] Prieiga per internety:
<http://www.autokeltuvai.lt/produktai/autokeltuvai/keturiu-kolonu-hidrauliniai-keltuvai.html>



http://www.autokeltuvai.lt/produktai/autokeltuvai/dvieju-kolonu-elektrohidrauliniai-keltuvai.html
http://www.autokeltuvai.lt/produktai/autokeltuvai/keturiu-kolonu-hidrauliniai-keltuvai.html

81

INVESTIGATION OF PASSENGER CAR LIFT
Summary

In this paper were analyzed car two- and four-posts lifts. A possibility of modernizing a four- posts lift was
proposed. As well, strength calculations of frame of the selected electromechanical lifts with asymmetric load were
performed. For strength calculations of the frame of the electromechanical lift the software SOLIDWORKS was used.
During investigation the results were obtained: stresses, displacements and safety factor, which show that modernized
structure will withstand the existing given asymmetrical load.

Keywords: lift, construction, load.
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SAVAVALISKU STATYBU ITEISINIMO PRAKTINIAI ASPEKTAI

Nelé Simoliiniené, Nerijus Varnas, Edmundas Simoliiinas
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Straipsnyje nagrinéjama savavalisky statyby Lietuvoje apimtis, dinamika, jteisinimo aspektai. Si problema
miisy Salyje aktuali ne vienerius metus. Autoriai mano, kad oficialiai pateikiama statistika neatspindi tikrojo savavalisky
statyby masto Salyje, todél svarbu analizuoti §iy procesy tendencijas, jvertinti bendrojo vidaus produkto (BVP)
dinamikos jtaka, leidimy statybai iSdavimo apimciy bei pastatyty pastaty skaiCiaus priklausomybes. Straipsnyje autoriai
pateikia galimus $ios problemos sprendimus.

Reik§miniai ZodZiai: savavaliska statyba, jteisinimas.

Ivadas

Atkurus Lietuvos Nepriklausomybe, statybos sektoriuje buvo pavedléta netinkama savavalisky
statyby teisinio reguliavimo praktika. 1996 metais zengtas pirmas didelis zingsnis teisiSkai reglamentuojant
statybos procesus — patvirtinta pirmoji LR Statybos jstatymo redakcija. Iki 2010 m. spalio 1 d. LR Statybos
jstatymo redakcijos, savavalisky statyby nustatymo, sustabdymo, padariniy Salinimo tvarka
reglamentuojantys teisés aktai nesuteiké galimybés savavaliSkas statybas jteisinti ir numaté prievole
nugriauti savavaliSkai pastatytus statinius. Isigaliojus Statybos jstatymo pakeitimams, Lietuvoje atsirado
galimybeé jteisinti savavaliskas statybas.

Tyrimo objektas: savavalisky statyby procesas.

Tyrimo tikslas: iSanalizuoti savavalisky statyby priezastis, tendencijas ir praktinius jteisinimo
aspektus.

Tyrimo metodai: statistinés analizés metodas, skai¢iuojant Spirmano ranginés koreliacijos
koeficientg (Spearman Correlation), naudojant SPSS bei Excel programas.

Tyrimo aktualumas. Daznai samoningai arba nezinodami proceso esmés nekilnojamojo turto
savininkai ir statytojai netinkamai supranta savavaliSkos statybos savoka, be to, daznai ja prilygina nelegaliai
statybai, todél praktinéje veikloje susidaro sudétingos situacijos sprendziant atlikty remonto, rekonstrukcijos
ar statybos darby teisétumo klausimus. Jeigu visas savavali$kas statybas laikytume nelegaliomis, daugybe
esamy statiniy (ypa¢ kaime) reikéty nugriauti. SavavaliSka statyba — statinio ar jo dalies statyba be
galiojancio statyba leidzian¢io dokumento arba turint galiojant] statyba leidZiantj dokumenta, taciau
pazeidziant esminius statinio projekto sprendinius [1]. Jeigu statinys nepazeidzia esminiy planavimo
dokumenty, aplinkosauginiy reikalavimy, jstatymais jam gali biiti leista stovéti konkrecioje vietoje, ji jteisinti
galima. Tuo tarpu nelegali statyba, vykdoma neleistinoje vietoje ir be reikalingy sprendimy negali biiti
jteisinta jokiu biidu. Kas gali buti jteisinta ir kas ne - nusako konkretiis kriterijai.

SavavaliSky statyby iSaiSkinimo apimties dinamika galime jvertinti analizuodami pastarojo
desimtmecio iSaiskinty savavalisky statyby atvejy rezultatus (1 pav.).
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1 pav. I3aiskinty savavalisky statyby atvejy Lietuvoje dinamika
Saltinis: Valstybiné teritorijy planavimo ir statybos inspekcija prie AM
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1. SavavaliSky statyby apimciy ir priklausomybés analizé

Vadovaujantis LR Civilinio kodekso [2] 4.103 straipsnio 1 punktu, jei statinys (jo dalis) yra
pastatytas ar statomas savavaliSkai arba ne savavaliskai, taciau pazeidziant statinio projekto sprendinius ar
teisés akty reikalavimus, tai tokiu statiniu (jo dalimi) naudotis ar juo disponuoti (parduoti, padovanoti,
iSnuomoti ar pan.) draudziama. Pagrindiniai dokumentai, nustatantys koks statinys (jo dalis) yra pastatytas ar
statomas savavaliSkai yra LR Statybos jstatymas, statybos techninis reglamentas STR 1.09.06:2010
,»Statybos sustabdymas. SavavaliSkos statybos padariniy Salinimas. Statybos pagal neteisétai iSduotg statyba
leidziant] dokumentg padariniy Salinimas", LR Civilinis kodeksas.

Savavaliskos statybos reikia nagrinéti daugeliu aspekty. Statybos techniniame reglamente STR
1.09.06:2010 detalizuojama kas laikoma savavaliSkomis statybomis — nuo statinio, kuriam nereikalingas
projektas iki statyby saugomose teritorijose. SavavaliSka statinio statyba yra laikoma, kai vykdomi statybos
darbai statinyje (jo dalyje) [3]:

1) neturint galiojancio statybos leidimo;

2) nesudétingo statinio atveju — neturint nustatyta tvarka parengto supaprastinto statinio projekto su
galiojanciais jgalioty valstybés tarnautojy rastiSkais pritarimais, o kai supaprastintas statinio projektas
neprivalomas, — zemés sklypo nuosavybés ar kitg valdymo ir naudojimo teisg patvirtinan¢io dokumento ir/ar
pazeidziant normatyviniy statybos techniniy dokumenty ar kity teisés akty reikalavimus;

3) teismui pripazinus statybos leidimg neteisétu — jsiteiséjus teismo sprendimui;

4) turint galiojant] statybos leidimg ar supaprastinta statinio projekta su galiojanciais jgalioty
valstybés tarnautojy rastiSkais pritarimais nesudétingo statinio atveju, taCiau pazeidziant esminius statinio
projekto ar supaprastinto statinio projekto (toliau — Projektas) sprendinius:

4.1) statant statinj ar jo dalj ne Projekte nurodytoje sklypo vietoje;

4.2) statant kitos paskirties, negu nurodyta Projekte, statinj ar jo dalj;

4.3) uzstatant didesnj sklypo plota, negu nurodyta Projekte;

4.4) statant aukstesnj, negu nurodyta Projekte, statinj ar jo dalj;

4.5) nesilaikant saugomos teritorijos apsaugos reglamento nustatyty reikalavimy;

4.6) nesilaikant kulttiros paveldo statinio laikinojo apsaugos reglamento nustatyty reikalavimy;
4.7) nesilaikant paveldosaugos reikalavimy.

Lyginant praéjusiy, t.y. 2011 mety ir 2010 mety rezultatus, iSaiSkinty savavalisky statyby atvejy
padidéjo beveik 22 proc. Tuo tarpu 2011 metus lyginant su 2008 metais, kuomet buvo uzfiksuotas
Zemiausias savavalisky statyby skaiCius, iSaiSkinty savavaliSky statyby atvejy skaiCius padidéjo net 130
procenty. Esant tokiai situacijai, bei jvertinant galiojan¢io LR Statybos jstatymo nuostatas, jsigaliosiancias
nuo 2013 mety sausio 1 dienos, kuomet norint jteisinti savavaliSkas statybas reikés mokeéti nemazas pinigines
imokas kyla klausimas kokios $io reiskinio priezastys ir tikétinos tendencijos?
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2 pav. Bendrojo vidaus produkto poky¢iai, lyginant su ankstesniy mety atitinkamu laikotarpiu
Saltinis: statistikos departamentas prie LR Vyriausybés

Vienas i§ pagrindiniy rodikliy, rodanciy Salies ekonomikos i$sivystymo lygj — bendrasis vidaus
produktas (BVP), kuris yra apibréziamas kaip galutine prekiy ir paslaugy sukurty Salyje rinkos verté per tam
tikrg laiko tarpa.

2011 metais nustatytas teigiamas bendrosios pridétinés vertés pokytis visose veiklos riSiy grupése.
Labiausiai bendroji pridétiné verté augo statybos (15%) ir prekybos, transporto ir rysiy paslaugy (7,3%)
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veiklos jmonése. 2011 m. ketvirtajj ketvirt] bendrasis vidaus produktas sieké 27,093 mlrd. Lt galiojusiomis
kainomis ir, palyginti su tuo paciu 2010 m. ketvir¢iu, padid¢jo 4,3%. Lietuva 2011 m. buvo viena i$
sparciausiai augusiy valstybiy Europos Sajungoje. ,,Eurostat” duomenimis, sparciau nei Lietuvoje BVP augo
Estijoje (8%) ir Turkijoje (7,5%). Latvijoje fiksuojamas 4,5% BVP augimas. Bendras ES augimo vidurkis
2011 m. sudaro 1,5%. Remiantis analitiky prognozémis, tikétina, kad Lietuvos BVP 2012 m. padidés 2,5%
[4].

Autoriai, analizuodami savavalisky statyby tendencijas, palygino atitinkamy mety BVP duomenis su
iSaiskinty savavaliSky statyby, iSduoty leidimy bei pastatyty pastaty skaic¢iumi (3 pav.).
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BVP Savavali§ky statyby skaicius

3 pav. [8aiskinty savavalisky statyby, BVP, iSduoty leidimy bei pastatyty pastaty palyginimas
Saltinis: statistikos departamentas prie LR Vyriausybés

Galima daryti i§vada, kad kai ekonomikos lygis didéja, tuomet didéja iSduodamy leidimy skaicius,
pastatyty pastaty skai¢ius. Kalbant apie savavaliskas statybas, tendencija priesinga — kai BVP didziausias —
iSaiskinty savavalisky statyby skaicius maziausias. Todél, jvertinus ekonomisty prognozes, kad BVP augs,
galima tikétis, jog savavalisky statyby mastai mazés.

Tyrimui buvo panaudota statistiné informacija, kurig teikia Statistikos departamentas prie LR
Vyriausybés, LR Valstybés kontrolés valstybinio audito ataskaitos duomenys apie nustatyty savavalisky
statyby atvejus Lietuvoje bei Valstybinés teritorijy planavimo ir statybos inspekcijos ataskaitos duomenys.
Kadangi duomeny ne itin daug, todél buvo panaudotas statistinés analizés vienas i§ metody - skaiCiuotas
Spirmano ranginés koreliacijos koeficientas, jvertinant dviejy ranginiy kintamyjy rysj.

ISanalizavus Lietuvos statybos bei ekonomikos sektoriaus duomenis, buvo sudaryta matrica, kurioje
pateikiama tyriamy parametry koreliacijos koeficienty ir p-reikSmiy priklausomybé (1 lentel¢). Pagal p-
reikSme sprendziama, ar koreliacija statistiSkai reik§Sminga. Koreliacija statistiSkai reikSminga, jeigu p-
reik§mé =<0.01.

1 lentelé
Koreliacijy matrica (Spearman‘s rho)
BVP I8aiskinty savavalisky I8duota leidimy Pastatyta
statyby (nauja statyba) (nauja statyba) pastaty
Koreliacijos
BVP koeficientas 1,00 0,572 0,925 0,90
p-reikSmé - 0,60 0,00 0,00
Kaiskinty Roreliacijos 0.572 1,00 0511 0.572
savavalisky statyby | Xoclicientas
(nauja statyba) p-reik§mé 0,60 - 0,89 0,60
Isduota leidimy | oreliacijos 0,925 0511 1,00 0,834
(nauja statyba) koeficientas
Ja staty p-reiksme 0,00 0,89 ; 0,01
Koreliacijos
Pastatyta pastaty koeficientas 0,900 0.572 0.834 1,00
p-reik§mé 0,00 0,60 0,01 -
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ApskaiCiavus Spirmano koreliacijos koeficienty bei p-reikSmes buvo nustatyta, kad statistiSkai
priklausomybé tarp savavalisky statyby skaiciaus ir BVP arba iSduoty leidimy skaiCiaus yra viduting, t.y.
koreliacijos koeficientas yra tarp 0,5 ir 0,7 reikSmiy. Tai rodo, kad tarp dviejy kintamyjy, Siuo atveju
iSaiskinty savavalisky statyby skaiciaus ir BVP bei iSduoty leidimy skaiciaus ir savavalisky statyby skaiciaus
egzistuoja statistinis rySys. Taciau koreliacija tiesiogiai neatspindi priezastingumo. [vertinus p-reikSmiy
vertes galima pasakyti ar statistiSkai priklausomybé reikSminga. Pagal gautus rezultatus — BVP statistiskai
reikSmingai priklausomas nuo iSduotas leidimy ir pastatyty pastaty skaiCiaus (arba atvirksciai). Deja, to
negalima pasakyti apie iSaiSkintas savavaliskas statybas.

2. SavavaliSky statyby prieZastys

Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy, lemianciy savavalisky statyby skaiciy yra LR Teritorijy planavimo
jstatymo netobulumas. Nusipirkes Zemés ir planuojantis statybas verslininkas Siandien Lietuvoje dazniai
renkasi i$ keliy varianty:

1) veikiant visiskai legaliai, tvarkyti reikiamus dokumentus ir projekta ivykdyti véliau;
2) pradéti statybas (arba atlikti reikalingusa remonto ar rekonstrukcijos darbus) ir tikétis, kad jas
pavyks legalizuoti proceso metu.

Pastarasis yra vienas labiausiai paplitusiy biidy, kai statybos pradedamos be reikiamy dokumenty, jie
tvarkomi vykstant statybos darbams.

Kitas svarbus aspektas, lemiantis per pastaruosius penkerius metus iSaugusj isaiskinty savavalisky
statyby atvejy skai¢iy — LR Statybos jstatymo pakeitimai. [statyme jtvirtinta savavalisky statyby savoka
praplésta, pakeista procediira ir atsakomybeg, taciau dar vis pakankamai sudétinga bei ilga statyba leidzianciy
dokumenty isdavimy tvarka. Statyba leidzianc¢iy dokumenty iSdavimo tvarka turi biti palengvinta naudojant
informacing sistema ,,Infostatyba®, taciau pastaroji veikia dar ne visoje Lietuvoje (nemazai savivaldybiy
naudojasi senaja tvarka).

Dar viena Lietuvai aktuali problema, jtakojanti taip pat ir savavaliskas statybas — ilgai trunkantis
byly nagringjimas. Dél to uztrunka savavalisky statyby padariniy Salinimas tais atvejais, kai gyventojai
atsisako tai padaryti patys. Vidutiniskai apie 19 proc. visy atvejy sudaro savavalisky padariniy Salinimas, kai
kreipiamasi ] teisma dé¢l savavaliSky statiniy nugriovimo. Nors dauguma byly dél savavalisky statyby yra
nagrinéjamos administraciniuose teismuose, kuriose byly nagrinéjimas uztrunka trumpiau nei bendrosios
kompetencijos teismuose, ta¢iau procesas vis tiek uztrunka ne vieng ménesj. Paminétina, kad 2010 metais kai
kurios bylos dél savavalisky statyby buvo sustabdytos dél grupés asmeny kreipimosi j LR Konstitucinj
teisma,  kurj kreiptasi dél LR Civilinio kodekso 4.103 straipsnio ir LR Statybos jstatymo 28 straipsnio tiek,
kiek juose néra numatyta galimybé teismui, atsizvelgus ] teisés pazeidimo pobudj, jo mastg, kitas
reikSmingas bylai aplinkybes, nuspresti, kad jpareigojimas asmeniui statinj nugriauti arba jj pertvarkyti (dalj
statinio nugriauti, perstatyti ar pan.) neturi bati taikomas, nes dél tam tikry aplinkybiy yra akivaizdziai
neproporcingas (neadekvatus) padarytam teisés pazeidimui ir dél to neteisingas, atitikties LR Konstitucijai.

Ne maziau aktualiis yra ekonominiai bei socialiniai veiksniai: zmoniy sagmoningumas, reikalingy
teisés akty zinojimas. Visa tai galima apibrézti kaip statybos kultiira.

3. Galimi sprendimo variantai

Vadovaujantis LR galiojanciais teisés aktais, iki 2012 mety pabaigos galioja pereinamasis
laikotarpis, kuomet teisés akty nustatyta tvarka savavaliSkas statybas galima jteisinti pasinaudojus tam
tikromis lengvatomis. Tokios statybos gali biiti jteisinamos tik laikantis principo ,,gali bati tik tai, kas gali
buti“. T.y. savavaliSkg statyba galima jteisinti tik tuo atveju, jei savavaliSkai pastatytas statinys apskritai gali
biti toje vietoje pagal galiojanCius teisés aktus (kai tokia statyba neprieStarauja galiojantiems teritorijy
planavimo dokumentams ir imperatyviems aplinkos apsaugos, paveldosaugos, saugomy teritorijy apsaugos
teisés akty reikalavimams).

Iki 2012 m. gruodzio 31 d. taikomi du savavaliskos statybos jteisinimo budai.

Pirmasis — palankus statytojui. Sudaryta galimybé nelaukiant, kol bus surasytas savavaliSkos
statybos aktas, paCiam kreiptis j savivaldybés administracija, prasant iSduoti atitinkama statybg leidziantj
dokumentg ir pateikiant visus reikalingus dokumentus — projekta, bendratur¢iy sutikimus ir pan.

Savivaldybés administracija, nustaciusi, kad tokio statinio statyba yra galima, turi i§duoti minétg
dokumenta. Siuo atveju statytojas naudojasi ,,$velniausiu“ savavaliskos statybos jteisinimo biidu — jis tik gali
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biti nubaustas administracine tvarka ir tik tuo atveju, jei néra pasibaiges tokios nuobaudos skyrimo senaties
terminas. Taciau net ir skiriant administracing nuobauda, $iuo atveju taikomos maziausios baudos, kadangi
savanoriskas kreipimasis dél savavaliskos statybos jteisinimo laikomas $velninandia aplinkybe. Sia itin
palankia savavaliS$kos statybos jteisinimo galimybe asmenys, savavaliSkai vykde statybos darbus, gali
pasinaudoti nelaukdami, kol savavali$ka statyba nustatys ir savavaliskos statybos akta surasys Valstybinés
teritorijy planavimo ir statybos inspekcijos prie AM specialistai.

Antrasis budas bus taikomas nuo 2013 m. sausio 1 d. Jei iki 2012 mety pabaigos nebus pasinaudota
pirmuoju savavaliskos statybos jteisinimo biidu ir bus suraSytas savavaliskos statybos aktas, statytojui dar
gali buti taikomos lengvatos: jis per 6 ar net 9 ménesius, jei esama ne nuo jo priklausanciy trukdziy, turi teisg
kreiptis su praSsymu iSduoti statybg leidziantj dokumentg. Bet Siuo atveju, skiriant administracing nuobauda
(jei nesuéjusi jos skyrimo senatis), jam nebus taikoma Svelninanti aplinkybé.

Be to, po savavaliskos statybos akto suraSymo i$ savavaliskos statybos vykdytojo bus pareikalauta
per 6 ar 9 ménesius nugriauti statinj ar tg statinio dalj, kurig jis pastaté savavalisSkai. Jei, kaip minéta, toks
statinys gali blti toje vietoje, statytojui gavus statyba leidziantj dokumentg, reikalavimai nugriauti bus
panaikinti ir savavaliSka statyba bus laikoma jteisinta.

Antruoju buidu jteisinti savavaliSskg statybg galima, tacCiau teks mokéti jmoka uZz tokios statybos
jteisinimg. Jmokos dydis priklausys nuo savavaliskai atlikty darby masto. Pavyzdziui, jei pagal Statybos
jstatyme nurodyta formule bus apskaiciuota, kad savavaliskos statybos darby ir panaudoty medziagy verté
yra 20000Lt, teks mokeéti 4000Lt jmoka. Maziausios jmokos dydis — 300 Lt, o didziausios — 500 000 Lt.

ISvados

1. ISanalizavus iSaiskinty savavalisky statyby atvejy apimtis, matyti, kad veikiant galiojan¢ioms
teisés akty iSlygoms tokiy atvejy skaiCius iSaugo, taciau vertinant veikiancius iSorés ir vidaus veiksnius
tikétina, kad ateityje mazés.

2. Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad nors vidutinis koreliacinis rySys yra, taCiau néra statistiskai
reikSmingos priklausomybés tarp savavalisky statyby skaic¢iaus ir BVP, isduoty leidimy, pastatyty pastaty
skaiCiaus. Tai parodo, kad ateityje analizuojant savavaliSky statyby priezastis reikia papildomai nagrinéti
teising bazg, ekonoming ir socialing aplinka Salyje, plésti naujos savokos ,,statybos kulttira® reikSme.
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PRACTICAL ASPECTS OF UNAUTHORIZED CONSTRUCTION VALIDATION
Summary

The problems of unauthorized construction in Lithuania are discussed in this article. Thought what statistics
doesn’t show us exact numbers of unauthorized construction in our country. So the main purpose of this article is to
determine trend of unauthorized construction in Lithuania, to determine does it depends on the Gross domestic product
(GDP) or the number of building permissions or the numbers of built houses. This dependence is checked by calculating
Spearman's rank correlation coefficient. Also the causes of unauthorized construction are given as well.

Keywords: unauthorized construction, validation.
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PAVIRSINIO INDUKCINIO GRUDINIMO TECHNOLOGIJA IR JRENGINIAI

Valdas Speicys
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Straipsnyje aptariama pavirSinio indukcinio grudinimo technologija, naudojami jrenginiai ir analizuojami
taikomi rezimai. PavirSinis indukcinis griidinimas placiai naudojamas masiny ir automobiliy gamyboje, todél
automatizuoto medziagy apdirbimo ir automobiliy techninio eksploatavimo studentai turi iSmanyti Sio detaliy pavirSiaus
stiprinimo biido technologija ir taikomus rezimus.

ReikSminiai ZodZiai: pavirSinis indukcinis gradinimas, aukSto daznio elektros srové, generatorius,
induktorius, ausinimo jrenginiai.

Ivadas

Metaly pavirSiams grudinti placiai yra naudojamas greitas pavirsiy jkaitinimas auksto daznio elektros
stove (ADES). Sis terminio apdorojimo biidas leidZia gauti geresnes mechanines pavirsiniy sluoksniy
savybes, o tai yra ypa¢ svarbu tam tikroms masiny ir automobiliy detaléms. Tekédama induktoriumi, kintama
aukstadazné srové sukuria kintamg elektromagnetinj lauka, kuris gaminio pavirSiuje indukuoja siikurines
sroves, greitai jkaitinancias detalés pavirsiy iki austenitinés strukttiros. Priklausomai nuo detalés geometriniy
matmeny, tinkamai parenkant srovés daznj ir kaitinant indukciniu biidu, galima gauti labai didelj detaliy
jkaitinimo greitj (galima pasiekti griiddinimo temperatiirg per kelias sekundes) ir reguliuoti gridinimo gylj.
Tyrimo objektas: pavirSinio indukcinio griidinimo technologijos.
Tyrimo tikslas: atlikti pavirSinio indukcinio griidinimo technologijos ir naudojamy jrenginiy
apzvalga bei taikomy rezimy analize.
UZzdaviniai:
» [Sanalizuoti pavirSinio indukcinio gridinimo technologija ir naudojamus jrenginius;
» [Sanalizuoti pavirSinio indukcinio gridinimo parametrus ir taikomus rezimus;
» Pateikti rekomendacijas praktiniam indukcinio griiddinimo taikymui.

Tyrimo metodai: literatiiros Saltiniy analizé, internetiniy Saltiniy analizé.

1. PavirSinio indukcinio griidinimo jrenginiai ir technologija

Visi indukcinio kaitinimo jrenginiai turi Sias pagrindines sudétines dalis: generatoriy, induktoriy,
induktoriaus ir generatoriaus au§inimo jrenginius, proceso valdymo priemones, kaitinamo gaminio tvirtinimo
ir padavimo j induktoriy jrenginj. Generatoriaus paskirtis — sukurti uzduoto daznio ir galios sroves.
Indukciniu biidu metaliniai gaminiai kaitinami specialiu jrenginiu, kuris vadinamas induktoriumi. Pats
paprasCiausias induktorius — tai ziedu sulenktas varinis vamzdelis arba variné plokstelé, kuri vadinama
induktoriaus vija. Induktoriai btina keliy pagrindiniy konstrukciniy tipy:

¢ induktoriai, skirti kaitinti iSoriniams cilindriniams pavirSiams (1 pav.),
e induktoriai, skirti kaitinti plokS§tiems pavirSiams (2 pav.),

e induktoriai, skirti kaitinti vidiniams cilindriniams pavir§iams (3 pav.),
¢ induktoriai, skirti kaitinti sudétingos formos pavirSiams (4 pav.).

1 pav. Cilindro kaitinimas 2 pav. Ploks¢io pavirSiaus kaitinimas
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3 pav. Induktoriai vidiniy pavirsiy kaitinimui 4 pav. Induktorius sudétingos formos pavirSiaus
kaitinimui
Saltinis: Induction heating equipment. 2012 [Ziiiréta 2012 04 05] Prieiga per internetq:
<http://www.dw-inductionheating.com/induction-heater/induction-surface-hardening>

Tekant kintamai aukS$to daznio elektros srovei per induktoriaus vija, apie jg susidaro kintamas
magnetinis laukas. DidZiausias magnetinio lauko tankis, kartu ir didZiausia indukcija, susidaro vijos viduryje
prie induktoriaus ziedo vidiniy sieneliy. Jeigu induktoriaus ziedo viduryje patalpiname metaling detalg, tai
kintantis magnetinis srautas, kirsdamas ja, sukuria siikurines sroves, kurios koncentruojasi detaléje arti
induktoriaus vijy ir turi zieding tekéjimo kryptj (5 pav.). Tarp induktoriaus ir detalés palieckamas 2-5 mm.
tarpelis. Kuo didesnis srovés daznis, tuo plonesniame detalés pavirSiaus sluoksnyje teka srove, tuo plonesnis
pavirSiaus sluoksnis staigiai jkaista, o vidiniai sluoksniai jkaisti nespéja. Po to detalé auSinama vandens
¢iurkSlémis arba kitu biidu ir jkaitintas pavirSinis sluoksnis uzsigridina.

Induktoriaus vija Kaitinama detalé

5 pav. Indukcinis kaitinimas
Saltinis: Speicys V. Pipcevicius A. Terminio apdorojimo technologijos. PMMC, 2006

Magnetiniai srautai susidaro induktoriaus vijos vidiniame skersmenyje, bet, jeigu vietoje metalinés
detalés | induktoriaus vijy viding dalj jstatysime nemagneting medziaga, magnetinis srautas tokiu atveju
susidarys iSorin¢je induktoriaus vijos dalyje. Remiantis $iuo principu konstruojami induktoriai, skirti kaitinti
vidinius cilindrinius pavir$ius.

Indukciniu biidu jkaitinty pavirSiy auSinimui gridinimo metu daugiausia naudojamas auSinamo
skyscio dusas. Skysciai angliniy plieny auSinimui gaminami vandens pagrindu, legiruoty plieny auSinimui —
alyvy pagrindu. Ausinant legiruotus plienus vandeniu, detalése gali atsirasti jtrukimy.

Detalés ir induktoriaus bazavimo jrenginiai paprastai montuojami ant talpos, kurioje laikomas
grudinimui naudojamas ausinimo skystis. Ausinimo skystis i§ talpos siurbliais paduodamas | dusg sukuriantj
jrenginj. Ausinimo skystis, apiploves detalés jkaitintus pavirsius, savaime subéga atgal talpa. Sis skystis gali
biti naudojamos ir generatoriui ausinti. Paprasto vandens naudoti auSinimui negalima. Ausinimo skystis yra
specialiai paruoSiamas ir turi nustatytas vandens kietumo ir elektrinio laidumo savybes. AuSinimo
efektyvumas priklauso:

e nuo duso parametry ( nuo duso biidu paduodamo auSinamo skyscio kiekio, duSo srauto greiCio ir
ausinamo skys¢io temperatiros),

e nuo dusg sukuriancio prietaiso konstrukcijos (nuo duSo iSpurskimo kiaurymiy kiekio, skersmens ir
kampo pakrypimo ausinamo pavirSiaus atzvilgiu, nuo tarpelio tarp duso ir kaitinamo pavirsiaus).
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Labai svarbus induktoriaus ir duSo galvutés konstrukcijy parinkimas, nes nuo to priklauso griadinimo
rezultatai. Vienas i§ pagrindiniy duso parametry yra paduodamo per laiko tarpa auSinimo skysc¢io kiekis.
Didinant paduodamo ausinimo skyscio kiekj didéja ausinimo greitis. Ausinimo greitis taip pat priklauso nuo
duSo galvutés kiaurymiy ilgio, optimalu, kai ilgis lygus dviem skersmenims. Kai kiaurymiy ilgis mazas,
atskiri srautai gali susilieti | vieng. Tarpelis tarp duso galvutés ir kaitinimo pavirSiaus neturi biti didelis, o
duso kanaly kampas auSinimo pavirSiaus atzvilgiu turi biiti nuo 75 iki 115 laipsniy (optimalus variantas - 90
laipsniy). Parenkant indukcinio griudinimo rezimus ir induktoriaus bei duso galvutés konstrukcija, dazniausiai
tenka atlikti ne vieng technologinj eksperimenta, kol gaunami priimtini rezultatai.

Induktoriaus ir generatoriaus transformatoriaus auSinimui gali biiti naudojamos Saldymo masinos
arba paprasti ventiliatoriai su Silumokaiciu.

PavirSiniam gradinimui auk$to daZznio srovémis dazniausiai naudojami horizontaliis ir vertikalds
indukcinio gridinimo jrenginiai. Pirmu atveju induktorius ir detalé vienas kito atzvilgiu juda horizontalioje
plokstumoje, kitu atveju — vertikalioje plokStumoje. Horizontalios maSinos naudojamos plony ir ilgy detaliy
kaitinimui, o vertikalios — kai detalés ilgis néra daug karty didesnis uz ploti. Konstrukcijos tipo parinkimas
priklauso nuo detaliy gabarity, reikalavimy griidinimo pavir§iams, ir grudinimo jrenginiy integracijos i
bendra technologiniy jrenginiy granding salygy. PavirSinio gridinimo jrenginiai placiai naudojami
automobiliy ir maSiny gamybos pramonéje.

Indukcinio griidinimo jrenginys — tai tas pats indukcinio kaitinimo jrenginys, kuris turi papildoma
funkcija, jgalinancia greitai atauSinti jkaitinta pavir§iy. Indukcinio griidinimo jrengimuose indukcinio
kaitinimo jrenginys montuojamas ant ausinimo skysCio talpos kartu su griidinamos detalés bazavimo
jrenginiu, kuris gali suteikti detalei judesj induktoriaus kaitinimo vijos atzvilgiu. Grudinant cilindrinius
pavir$ius, Siems pavirSiams suteikiamas sukimosi judesys. Detalei arba induktoriui judesys gali biiti suteiktas
programisSkai valdomomis elektrinémis pavaromis arba pneumatiniais cilindrais (valdomais galiniy
iSjungéjy).

Masiny detaliy pavir§iniam griiddinimui gali biiti naudojami $ie biidai:

e kai vienu metu vyksta gridinamo pavirSiaus jkaitinimas ir auSinimas (dazniausiai taikomas
krumpliaraciy krumpliams, kuriy modulis nevirsija 10 mm, gradinti),

e kai jkaitintas pavirSius iSkart atauSinamas (taip griadinami krumpliara¢iy, kuriy modulis daugiau 8§ mm,
krumpliai),

e kai detalé induktoriaus ir auSinamo duso atzvilgiu nuolat sukdamasi juda (Sis biidas leidzia uzgriidinti
didelius pavirsius, turint palyginti nedidelio galingumo srovés daznio generatorius).

2. PavirSinio indukcinio griidinimo reZimai

Ikaitinto pavirSiaus temperatiira ir gylis priklauso nuo j induktoriy paduodamo galingumo, srovés
daznio, kaitinimo laiko. Parenkant srovés daznj metaliniy detaliy indukciniam kaitinimui, reikia jvertinti ir
detaliy geometrinius matmenis.

Ikaitintos juostos forma ir tolygumas priklauso nuo induktoriaus formos ir yra artima induktoriaus
formai. Kada norima jkaitinti visg detalés skerspjiivj ar storesnj pavirSiaus sluoksnj, naudojamos vidutinio
daznio srovés (1-10kHz), o norint jkaitinti tik detaliy pavirSinius sluoksnius, naudojamos auksto daznio
sroves (didesnés negu 10kHz). Kuo aukstesnis srovés daznis, tuo plonesnj jkaitintg sluoksnj gauname.

Srovés jsiskverbimo gylis j anglinj plieng su 0,45% C parodytas 1 lenteléje.

1 lentelé
Srovés jsiskverbimo gylis pliene
. . Srovés jsiskverbimo gylis (mm) pliene su 0,45%C
Srovés danis, Hz Prie 20°C Prie 850°C

50 4,5 80
2 500 0,64 11
8 000 0,35 6,2
70 000 0,12 2,1
250 000 0,08 1,0

Saltinis: Hnoykyuonnas 3axanxa 2012 [Ziaréta 2012 04 05] Prieiga per internetq:
<http://www.tehnoinfa.ru/tehnologijaobrobotki/20. htmI>
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PavirSinio indukcinio gridinimo metu pasiekiamas kietumas labai priklauso nuo plieno cheminés
sudéties ir auSinimo biido. 6 pav. parodyta kietumo, pasiekiamo plienuose griidinimo metu, priklausomybé
nuo anglies kiekio ir auSinimo btdo.
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6 pav. Kietumo, pasiekiamo plienuose griidinimo metu, priklausomyb¢ nuo anglies kiekio ir auSinimo btdo
Saltinis: Speicys V. Pipcevicius A. Terminio apdorojimo technologijos. PMMC, 2006

Kreive Nr.1 gauname, kai jkaitinimas atlickamas kamerinéje krosnyje (jkaitinimo greitis 1°C/sek.), o
auSinimas atlickamas panardinant j vandenj. Kreivé Nr.2 — kai jkaitinimas atlickamas kamerinéje krosnyje
(jkaitinimo greitis 1°C/sek.), o auSinimas atlickamas iSpurSkiant vandenj dusu. Kreivé Nr.3 gaunama, kai
jkaitinimas atliekamas indukciniu budu, (jkaitinimo greitis 100°C/sek), o ausinimas atliekamas iSpurskiant
vandenj duSu. Matome, kad panaudojus auSinimg dusu, vien tik dél auSinimo intensyvumo padidinimo
gaunamas kietumo padid¢jimas 2-5 HRC vienetais. Taip pat kietumas padidéja todél, kad jkaitinus iki
grudinimo temperattiros dél didelio kaitinimo grei¢io susidaro smulkiagridis austenitas, o atauSinus
gaunamas smulkiagrudis martensitas. Grudinant indukciniu biidu, didZiausias kietumas gaunamas detalés
pavirSiyje. Einat gilyn kietumas mazéja. Bréziniuose dazniausiai nurodoma minimali kietumo reik§me tam
tikrame atstume nuo pavirsiaus.

Ikaitinimo rezimai nustatomi priklausomai nuo plieno markés ir reikalavimy, keliamy uzgriidintam
sluoksniui. 2 lenteléje parodyta, kaip uzgriidinto sluoksnio gylis priklauso nuo srovés daznio.

2 lentelé
UZgriidinto sluoksnio gylio priklausomybé nuo srovés daznio

Useriidi luoksni Srovés daznis, Hz

Zlgr“ into sluoksnio 250000 | 8000 | 2500 | 1000 [ 500
Y Uzgridinto sluoksnio gylis, mm
Minimalus 0,3 1,3 2.4 3,6 5,5
Maksimalus 2,53 5.5 10 15 2
rekomenduojamas
Optimalus 0,5-1,5 2,7 5 8 11

Saltinis: Unoykyuonnas 3axanxa 2012 [Ziiréta 2012 04 05] Prieiga per internetq:
<http://www.tehnoinfa.ru/tehnologijaobrobotki/20. htmI>

7 pav. parodyta pavirSiaus kietumo priklausomybé nuo detalés skersmens (detalé pagaminta i§ plieno

su 0,45 % anglies).


http://www.tehnoinfa.ru/tehnologijaobrobotki/20.html

92

= = =Pavrsinis

radinimas
arinis
\ grudinimas

HRC

0 25 ?0 75 100 125
\_ Diametras D mm )

7 pav. Detalés pavirSiaus kietumas priklausomai nuo griidinimo btido ir detalés skersmens
Saltinis: Speicys V. Pipcevicius A. Terminio apdorojimo technologijos. PMMC, 2006

IS grafiko matome, kad uZgriiddinto pavirSiaus kietumas praktiSkai nepriklauso nuo detalés
geometriniy matmeny. Gridinat tiriniu budu, didéjant detalés gabaritams maz¢ja pavirSiaus kietumas. Tai
atsitinka todél, kad ausinant detalg auSinimo greiciui turi jtakos vidiniy detalés sluoksniy temperatiira.

3. PavirSinio indukcinio gridinimo privalumai ir trilkumai.

Analizuojant ilgamete gamybiniy jmoniy praktikg galima teigti, kad pavirsinio indukcinio gridinimo
privalumai yra Sie:
e didelis proceso nasumas,
e galimybé¢ tiksliai reguliuoti grudinimo gylj,
e galimybé gauti detalés pavirSiuje didelj kietumg ir atsparumg dilimui, iSlaikant nepakitusj
detalés vidiniy sluoksniy plastiskuma ir kietuma,
e po jkaitinimo pavirSius neiSangléja ir mazai oksiduojasi,
e galimybé montuoti jrengimg vienoje patalpoje su kitais mechaninio apdirbimo technologiniais
jrengimais.
PavirSinio indukcinio griidinimo trikumai:
e didel¢ indukcinio kaitinimo jrenginio kaina, kuri atsiperka tik serijinéje gamyboje,
e §j grudinimag sunku pritaikyti sudétingos formos ir labai dideliems gaminiams,
e skirtingoms detaléms reikalingi skirtingi induktoriai.

ISvados

1. PavirSinis indukcinis griidinimas yra kokybiskas bei naSus procesas ir labai tinkamas veleny,
aSiy krumpliaraciy, pjovimo jrankiy bei kity detaliy gamyboje kietinant ir stiprinant jy pavirsius.

2. PavirSinio grudinimo gylis priklauso nuo plieno cheminés sudéties, srovés daznio, jrenginio
galingumo ir kaitinimo laiko. Pavirsiaus kietumas priklauso nuo plieno cheminés sudéties ir ausinimo budo ir
praktiskai nepriklauso nuo detalés geometriniy matmeny.

3. PavirSinj indukcinj griidinimg rekomenduojama taikyti serijinéje gamyboje. Pasirenkant §j
terminio apdorojimo biida reikia projektuoti induktorius konkreCioms detaléms ir atsizvelgti | gridinimo
technologijos bei pasirenkamy rezimy ypatumus.
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SURFACE INDUCTION HARDENING TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT
Summary

In the article the induction surface hardening technology and equipment are discussed, applied modes are
analyzed and advantages and disadvantages of the induction surface hardening are presented. Induction surface
hardening is widely used in machinery and automobile manufacturing thus students studying automated materials
processing and automotive technical maintenance must understand component’s surface hardening technology and
regimes.

Keywords: induction surface hardening, high-frequency electrical current, generator, inducer, cooling devices.
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AKUSTINIS VERTIKALIOS VEJO JEGAINES APLINKOS TYRIMAS

Saulius Tamokaitis
Klaipédos valstybiné kolegija

Anotacija

Pastaruoju metu yra didelis susidoméjimas véjo turbinomis (sparninés, rotorinés, modulinés mazos galios
jégainés), kurias galima tinkamai panaudoti @ikiniy poreikiy energetiniams iStekliams gausinti ne tik kaimiskose, bet
miesto ir gyvenvieciy teritorijose. Placiausiai paplitusios vertikalios aSies véjo jégainés yra ,,Darrieus” ir ,,Savonius*
tipo véjo varikliai. Sios jégainés tinkamai i$naudoja jvairiy krypéiy véjus. Prie§ diegiant naujas technologijas pirma
reikia istirti ne tik jy patikimuma, bet ir skleidziamos akustinés tar§os problemas. Tokiy inzineriniy jrenginiy poveikio
aplinkai vertinime pabréziama garso tarSos problema, jos matas — akustinés tarSos ribos. Jas galima numatyti Zinant
Saltinio triukSmines savybes (garsing galia, skleidziamy garsy amplitudés daznines charakteristikas), akusting emisija
(garsinio spinduliavimo kryptingumo rodiklis) ir ja salygojancias vietovés salygas. Atliktame tyrime, pasitelkiant
matematinius analoginius Saltiniy sukuriamy garso lauky tyrimo metodus, taSkinio garso $altinio matematinis lauko
modelis pritaikytas vertikalios asies véjo jégainés akustinei emisijai apibendrinti. Sudarytos matematinés
priklausomybés tarp triukSmo Saltinio garsinés galios ir akustinés emisijos (L, ir L,s). Panaudojant gautas analitines
akustinés emisijos intensyvumo kitimo iSraiskas, galima numatyti vertikalios asies véjo jégainés sukeliamos akustinés
tarSos ar akustikai ekologiSkoms teritorijos zonoms priskirtinos vietovés ribas.

ReikSminiai ZodZiai: vertikalios aSies véjo jégainés, triukSmas, akustinés tarSos ribos.

Ivadas

Mazos galios v€jo jégainés jrengiamos buitiniams bei gamybiniams poreikiams tenkinti. Spartus
véjo jégainiy statymas kaip atsinaujinancios energijos Saltinio Lietuvos tkyje kelia ir tam tikry problemy.
Lietuvos nacionalingje energetikos strategijoje teigiama, kad Lietuva jgyvendins savo jsipareigojimus
Europos Sajungai (ES) dél atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo elektros energijai gaminti. Priémus
Lietuvai atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatymg isSsisprendé kai kurie klausimai susije su véjo jégainiy
statymu. [statyme sakoma ,2017-2018 m. vidutiné atsinaujinanciy iStekliy energijos dalis bendrame
galutiniame energijos suvartojime turi sudaryti ne maziau kaip 20,2 proc.“. Lietuvos Respublikos Prezidenté
D. Grybauskaité sake, kad ,,Energetiné nepriklausomybé jmanoma tik pradéjus naudoti jvairius energijos
Saltinius. Turime ambicinga tiksla — iki 2020 m. pasiekti, kad bent 23 proc. vartojamos energijos biity
gaminama i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, ir taip tapti maziau priklausomais nuo vieno energijos
Saltinio. Tai pasiekti galime tik plétodami moderniausias, zmogui ir aplinkai saugias atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo technologijas“ [5]. Plétodami moderniausias atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimo technologijas neturime pamirsti zmogaus, floros, faunos, kokj poveikj ir pasekmes gali tai sukelti.
Atsinaujinancios energijos Saltiniai aplinkoje sukelia jvairaus pobtdzio trikdzius. Vertinant tokio energetinio
Saltinio sukeliamo akustinio triuk§mo poveikj zmogaus sveikatai didele reikSmeg turi paros laikas, sukeliamy
trikdziy intensyvumas ir poveikio trukmé, veikimo periodiskumas. Nustatyta, kad triuk§mo pakenciamumas
priklauso nuo garso intensyvumo bei daznio. Ypac tai turi jtakos zmogaus miegui. Pagrindinés triukSmo
apraiskos miego metu yra Sirdies daznio ir pulso pakitimai, prabudimai ir miego stadijy eiliSkumo pakitimai.
Dél prasto miego nakties metu padidéja nuovargis bei sumazéja darbingumas. Tyrimais nustatyta, kad naktj
prabudimas yra dél 45-50 dBA triukSmo. Visg naktj veikiantis 45 dBA lygio triuk§mas sukelia padidéjusj
nuovargj per sekancig dieng ir turi polinkj neigiamai veikti nuotaikg aktyvacijos ir ekstraversijos poziiiriu ir
kt. Isirengiant tokius energijos Saltinius Salia gyvenamyjy namy ar tkyje ir siekiant iSvengti neigiamo
triuk§mo poveikio ir galimy pasekmiy reikia atsizvelgti j akusting jégainés emisijg. Tai labai svarbu statant
véjo jégaines Salia gyvenamyjy namy, pagal Lietuvos higienos normas HN 33:2011 nuostatas [6], triukSmo
lygiai negali virSyti nustatyty leidziamy verciy ir nekelti rizikos Zmoniy sveikatai ir poilsiui.

Zinant triuk§mines véjo jégainés charakteristikas, sukelto triuk§mo aplinkoje désnius, galima atlikti
akustinés tarSos modeliavima.

Tyrimo objektas: pavienés vertikalios aSies v¢jo jégainés akustinés tarSos aplinkos tyrimas.

Straipsnio tikslas: atskleisti pavienés vertikalios aSies v¢jo jégainés akustinés tarSos aplinkai
poveikj.

UZdaviniai:

1. Nustatyti vertikalios aSies v¢jo jégainés akustines tarSos ribas.
2. Nustatyti vertikalios aSies véjo jégainés akustikai ekologiskas zonas.
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1. Triuk§mo poveikis sveikatai

Triuk§mo poveiki Zmogaus organizmui galima suskirstyti j specifinj ir nespecifinj. Specifiniam
poveikiui priklauso akustiné trauma, klausos nuovargis ir triukSmo jtakoje iSsivystes kurtumas. Dél triuk§mo
nespecifinio poveikio organizmui labiausiai veikiama centriné nervy sistema: galvos skausmai, svaigimai,
blogéja démesys, atmintis, sutrinka miegas, vystosi neurozés. Sie pakitimai daznai i§sivysto anks&iau, nei
sutrinka klausa. Triuk§mas, kaip létinis stresas, sukelia patologinius pakitimus Sirdies ir kraujagysliy
sistemoje. Jrodyta, kad ilga laika veikiant triuk§mui, zmonés dazniau serga hipertonine liga, ateroskleroze,
iSemine Sirdies liga, triukSmas slopina skrandzio sul¢iy sekrecijg ir rigstinguma, ilgainiui gali i$sivystyti
gastritas, opaligé.

Mazinant triuk§mo Zzalingg jtaka sveikatai, taitkomos priemonés turi biiti nukreiptos j triukSmo lygio
mazinimg. Tai - racionalus triuk§ma kelianciy véjo jégainiy iSdéstymas, techniniy konstrukcijy tobulinimas,
garsg izoliuojanciy ir sugerian¢iy medziagy panaudojimas, gera jregimy techniné prieziiira ir remontas [7].

Judédami, véjo turbinos sparnai kelia garsa, kuris pagal Saltinj gali biiti mechaninis arba
aerodinaminis. Greiciy dézé, generatorius ir guoliai kelia mechaninj triuk§ma, kurio stiprumas priklauso nuo
nominalios galios ir konstrukcijos. Kuo didesné konversijos sistema, tuo didesnis ir triukSmas. Sklesdamos
per ora, rotoriaus mentés kelia aerodinaminj triuk§ma, kurio garsumas priklauso nuo sukimosi greicio bei
véjo maliino sparny formos ir savybiy. Be to, svarbus ir oro srovés siikuriavimo stiprumas. Foninis triukSmas
skiriasi, esant skirtingoms vietinémis salygomis, tod¢l jis jvertinamas, nustatant atstumg tarp stkuriavimo ir
arciausios gyvenamos vietos. Foninio triuk§mo stiprumas yra susijes su véjo grei¢iu, jo poveikiu pastatams
(srauto kryptimi), medziais, gyvatvorémis ir kitais veiksniais. Keleto kilometry atstumu turbinos keliamas
triukSmas néra toks stiprus, kad dienos metu biity girdimas pastato viduje. Taciau jj reikia matuoti naktj,
kada nutyla aplinkinis triuk§mas (laivy sireny, reaktyviniy varikliy, automobiliy, traukiniy, namy apyvokos
prietaisy ir kity triukSmga kelian¢iy daikty) [8].

Pagal Lietuvos higienos norma HN33:2011 , ,Akustinis triukSmas. TriukSmo ribiniai dydziai
gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje® yra nustatyti ribiniai triukSmo
dydziai.

2. Metodika ir jos taikymas

Psichologiniu aspektu Zmogaus klausos sistemos reakcija ] monochromatiniy garsy suvokimg
apibudinus vienodo garsumo kreivémis. Pana$iai susiformuoja ir poziiris j aplinkos triuk§mo ,,bloguma®,
nes energetiskai lygiaverciai, auksto ir Zemo daznio triuk§mas zmogaus psichologine prasme yra dar maziau
pakenciamas. Ir kuo Zenkliausia tokio triuk§mo gavimo slégio lygiy daznio spektro nuokrypis nuo
neutraliojo (zmogaus girdos sistemai jprastai palankaus) [6], tuo Sio triuk§mo ,,nepakenciamumas® didesnis.
Vienaskaitiniy tokiy triukSmingy charakteristiky rodikliu nurodomi jvairiis vertinimo kriterijai (matai). Jiems
nustatyti (dazniau-apskaiciuoti) reikia turéti tiriamosios akustinés aplinkos (erdvés) garso lauko intensyvumo
parametry lygius — amplitudés daZnines charakteristikas, pvz.: iSmatuotus garsinio slégio lygius (L,, dB)
vidutiniy geometriniy dazniy juostuose (f,, Hz), A, C, L, svertinius garso lygius bei garso lygiy statistinio
pasiskirstymo T — trukmés laikotarpyje (% nuo T) lygius (Lan, dB) ir kt., LST ISO 1996:2004 nusakytus tarp
parametrinio suderinamumo rodiklius. Naudojamas rySys tarp garso lauko charakteristikos ir tg lauka
sukiirusio Saltinio garsinés galios (Ly, dB) priklausomybés nustatomos akustinés tarSos ribas (ar akustikai
ekologiskas zonas).

Pvz.: zr. 1 pav., taskinio ir/ar ilginio triuk§mo Saltinio sukurtai aplinkai apibudinti galima taip:

L, =L, —20Ig(r)-8,dB (1)
L, =L, —10lg(r)-5,dB )

¢ia: r — atstumas nuo triuk§mo S$altinio iki stebétojo (matavimo tasko) erdvéje vir§ Zemés pavirSiaus; Ly —
Saltinio garso galios (W) lygis, dB; L,, — garso galios r atstumu nutolusiame taske, dBA.
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Jei triukSmo Saltinis aukstai pakeltos vir§ Zemés pavirSiaus tai lygtj (1) ir (2) reikia patikslinti
pataisant geometrinés akustikos désnius. Siuo atveju nagrinéjant vertikalios aSies véjo jégainés Saltinis, kuris
skleidzig triuk§mg yra arti zemes [9].

Nepastovus triuksmas, Kuris nuolat Kinta, pertriiksta
arba pulsuoja ir Kurio garso slégio lygio pokytis
didesnis kaip 5 dBA

— _y W}-@i ]E\;? o

T_rluks_mo saltnng Gyvenamaoji
Matavimo tikslumas +/- 1 dB aplinka

——————

1 pav. TriukSmo Saltinio sukurtos aplinkos matavimas
Saltinis: sudaryta autoriaus

3. Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas

Parengtiniai akustiniai matavimai atlikti 25 kW vertikalios aSies véjo jégainés, kurios generatorius
jrengtas 0,3 m. aukStyje nuo Zemés pavirSiaus aplinkoje siekiant gauti Lp =/ (r), priklausomybeés
pagristuma, taikant teritorijos akustinei tar$ai prognozuoti.

2 pav. Kontrolés patalpos
Saltinis: sudaryta autoriaus
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Akustiniams garsinio slégio matavimams atlikti panaudota Briiel&Kjaer firmos vibroakustinis
matavimo prietaisas (preciziniai triuk§mo matuokliai +1616 tipo oktaniniy dazniy filtras).

Analizuojant (Zr. 3 pav.) pateiktus duomenis galima teigti, kad ekvivalentinis garso slégio lygis
(Laeqr) 35 dBA bus pasiektas virijus 600 m atstumg nuo véjo jégainés. Tolstant nuo véjo jégainés garso
slégio reikSmé kas 100 metry sumazédavo vidutiniSkai kas 5 dBA.

Akustinio triukSmo priklausomybé nuo atstumo iki véjo jégainés

\ —&— LpA triuk§mo 3altinio sukurta
\ apilinka

80

~
o

Garso slégis, dBA
N &) o
o o =)

Gyvenamujy pastaty (namy)
gyvenamosios patalpos,
visuomeninjs paskirties
pastaty miegamieji kambariai.

30 Ekvivalentinis garso slégio
lygis.

20
Gyvenamujy pastaty (namy)

10 gyvenamosios patalpos,
visuomeninés paskirties
pastaty miegamieji kambariai.

0 T T T T T T T Maksimalus garso slégio

75 15 30 60 120 200 400 600 lygis.

Atstumas nuo véjo jégainés, m

3 pav. Akustinio triuk§mo L, rodikliy kitimas skirtingais atstumais nuo véjo jégainés
Saltinis: sudaryta autoriaus

ISvados

1. Esant véjo greiciui 8 m/s vertikalios aSies véjo jégainés keliamo akustinio triuk§mo tyrimai
parodé, kad higienos normose numatyto maksimalaus leistino triuk§mo ekvivalentinio lygio (45 dBA)
nakties valandomis (22—-6h) nevirsija tik stovédama ne arciau, kaip 300 m.

2. ISanalizavus akustinio triuk§mo stiprumo priklausomybe¢ nuo atstumo iki véjo jégainés galima
nustatyti, kad sukelto akustinio triuk§mo TMA Wind 25kW vé¢jo jégainés, kai véjo greitis 8 m/s mazéjimas
nustatytas daugiau kaip uz 600 m.
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VERTICAL ACOUSTIC WIND ENVIRONMENTAL RESEARCH
Summary

Prior to construction of new wind power is first necessary to examine not only their credibility but also the
emitted noise pollution problems. Engineering equipment such environmental impact assessment highlights the problem
of sound pollution, its measurement - noise pollution limits. A study conducted by means of mathematical analog
sources sound field testing methods, a point source of the sound field of a mathematical model applied to the vertical
axis wind turbine acoustic emissions summarized. Using the obtained analytical acoustic emission intensity variation of
expressions may be made vertical axis wind turbine noise pollution caused by acoustic or clean areas within the scope
of local area boundaries.

Keywords: vertical axis wind power plants, noise, limits of noise pollution.
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INOVATYVIOS TECHNOLOGIJOS MISRAUS IR E. MOKYMOSI JGYVENDINIMUI
MOKYMO INSTITUCIJOSE

Danguolé Rutkauskiené', Daina Gudoniené', Vilma Riita MuSankoviené', Riita Petrauskiené
"Kauno technologijos universitetas, *Alytaus kolegija

Anotacija

Naujos informacijos ir komunikacijos technologijos (IKT) déstytojams ir mokytojams kelia naujus
reikalavimus gebéti taikyti e.mokymosi medziagos kiirimo bei teikimo priemones, valdyti bendravimo ir
bendradarbiavimo jrankius, naudoti ziniy patikrinimo ir vertinimo priemones bei diegti naujas metodikas. Straipsnyje
pristatomi 2011 ir 2012 metais atlikto tyrimo rezultatai apie IKT naudojima Lietuvos mokyklose mokytojo poziiiriu bei
pateiktos iSvados ir rekomendacijos dél tolimesnio technologijy naudojimo mokyme ir mokymesi. Tyrimo metu interviu
metodu apklausta 61 respondentas i$ 8 Lietuvos mokymo institucijy. Tyrimo tikslas — istirti, kiek naujos IKT priemonés
taikomos Lietuvos mokymo institucijose, ir jvertinti IKT priemoniy taikyma bendravime, bendradarbiavime ir
mokymosi procese.

Reik$miniai ZodZiai: informacinés komunikacinés technologijos, socialiné tinklaveika, kompetencijos, e.
mokymasis.

Ivadas

Daugéja ugdymo ir lavinimo institucijy, taikanciy e. mokymasi (elektroninj mokymasi). Atsiranda
poreikis kurti bei plétoti naujas metodikas, taikyti miSraus mokymosi (angl. blended learning) metodikas ir
priemones, suteikianc¢ias galimybe déstytojams bei mokytojams praktikoje efektyviai taikyti e. mokymasi.

Naujosios mokymosi sistemos reikalauja ne tik iSmokyti déstytojus, mokytojus, kaip naudoti
e. mokymosi priemones bei jrankius, bet taip pat, kaip kurti, tobulinti ir naudoti e. mokymosi mokomaja
medziagg ir vertinimo priemones, jvertinti medziagg ir metodikas, naudoti bendravimo ir bendradarbiavimo
priemones. Tradicinés pedagoginés priemonés turi biiti i§ naujo jvertintos ir parengtos bei pritaikytos taip,
kad buty sukurta lanksti ir funkcionali e.mokymosi medziaga, paremta Siuolaikiniais standartais, praturtinta
multimedijos priemonémis ir pasiekiama internetu. Ypac svarby vaidmenj Siame procese vaidina Ziniatinklio
2.0 (ang. Web 2.0) priemongs. Straipsnyje pristatomi 2011 ir 2012 metais atlikto tyrimo rezultatai apie IKT
naudojimg Lietuvos mokyklose mokytojo pozitiriu bei pateiktos iSvados ir rekomendacijos dél tolimesnio
technologijy naudojimo mokymo procese. Tyrimo metu naudojant interviu metoda apklausta 61 mokytojas i§
8 Lietuvos mokykly.

Tyrimo objektas — inovatyviy technologijy taikymo misraus ir e.mokymosi jgyvendinimui tyrimas.

Tyrimo tikslas — istirti, kiek naujos IKT priemonés taikomos Lietuvos mokymo jstaigose ir jvertinti
IKT priemoniy taikyma komunikavime, bendradarbiavime bei mokymosi procese mokytojy tarpe.

Tyrimo uzdaviniai:

1) aptarti Ziniatinklio 2.0 koncepcija, iSskirti Ziniatinklio 3.0 bruozus;

2) istirti mokytojy patirtj ir poziiirj j IKT taikymg ugdyme.

1. Web 2.0 technologijomis grjstas mokymas

Anot Attwell ir kt. (2009), mokymy organizavimo kokybé tiek mokyklose, tiek universitetuose
uztikrinama ne tik turima jranga, placiajuosCiu interneto (intraneto) rySiu ar palaikymo sistema, bet ir
paslaugy, tenkinanciy mokymy jstaigy bendruomeniy poreikius, kokybe ir teikimu, t .y. labai svarbus tiek
aukstos kokybés skaitmeninis ugdymo turinys, tiek naujy IKT priemoniy taikymas, tiek vis didéjantis
mobiliyjy technologijy naudojimas mokyme ir mokymesi. Gray ir kt. (2004) teigia, kad kitos lemiamos
salygos, susijusios su s€ékmingu novatorisky, grindziamy IKT mokymo ir mokymosi metody naudojimu yra
tai, kad mokytojai privalo turéti pakankamus IKT naudojimo jgiidZius, perduoti juos besimokantiesiems bei
suteikti naujy ziniy ir jgadziy.

Ziniatinklio 2.0 technologijas, jy paskirtj ir galimybes nagrinéjame todél, kad jomis naudojasi
daugybé Zmoniy visame pasaulyje, jos tapo Siy dieny realybe ir kasdiene veikla.

Analizuojant ziniatinklio savoka, akivaizdu, kad dauguma interneto vartotojy ir ne tik jy internetg ir
ziniatinklj vertina, kaip sinonimus, taciau interneto savoka talpina net tik Ziniatinklj, bet ir elektroninj pasta,
faily persiuntima (angl. fip) bei kitas paslaugas.

Ziniatinklio 2.0 apibrézimy yra labai daug. Vartojama nemazai sinonimy iniatinkliui 2.0 apibadinti.
Tai: skaitomas (ra§omas) Ziniatinklis (angl. read/write web), socialinis Ziniatinklis (angl. social web). Sie
pavadinimai ir atskleidZia jo esme. Ziniatinklis 2.0 yra skaitomas (raSomas), interaktyvus, leidZiantis
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perziiiréti tinklapiy informacija, kurti tinklapius patiems, t.y. vartotojas tampa ne tik informacijos naudotoju,
bet ir kiiréju. Bet kuris vartotojas gali pats rasyti tekstus, skelbti nuotraukas, vaizdo bei garso jrasus internete,
kurti tinklara$¢ius (ang. blog) ir dar daugiau. Ziniatinklis tampa tam tikra interaktyvia saviraiskos terpe ir
priemone. Ziniatinklis yra socialinis, nes pateikia daugelj priemoniy, kurios leidzia kurti bendruomenes,
bendrauti ir bendradarbiauti ar veikti kartu. Ziniatinklyje surandami partneriai, draugai, ¢ia Zaidziami
zaidimai, aptariamas krepsinis, laidos, laisvalaikis, pomégiai, bendraujama su draugais, giminémis.

2. Interneto ateitis. Ziniatinklis 3.0

Pirma kartg terminas ,,Ziniatinklis 2.0 oficialiai buvo pavartotas 2004 metais konferencijoje,
skirtoje interneto ateiCiai. Internetas yra kaip niekad svarbus ir greitu laiku pasikeis, atéjus j rinka naujajai
internetiniy programy kartai.

Nuolat vyksta daug diskusijy apie ziniatinklio ateit] ir apie tai, kas pakeis Siuolaikinj ziniatinklj ir
kaip jis atrodys ateityje. Ateities Ziniatinklis, kaip koncepcija, gavo pavadinimg ,,Ziniatinklis 3.0 (Web 3.0).
Apibrézimo paieska atskleidé, jog skirtingi mokslininkai mato skirtingg interneto ateitj.

Semantinis Ziniatinklis (ang. Semantic Web ) — tai ,.koncepciné interneto vystymosi kryptis, kurios
tikslas yra sukurti masining informacijos, priecinamos internete, apdorojimo bei panaudojimo realizacija.
Pagrindinis koncepcijos démesys yra skiriamas darbui su metaduomenimis, kurie vienareikSmiSkai
charakterizuoja istekliy, esanciy internete, savybes ir turinj, kuris pakeisty §iuo metu naudojamg tekstiniy
dokumenty analize* [Vikipedija, Laisvoji enciklopedija. Paimta 2011 m. lapkri¢io 7 d.]. Stai, kaip klasikinis
ziniatinklio Web 3.0 pavyzdys suprantamas dabar:

Ziniatinklis 3.0 — tai sistema, kuri galés duoti aisky ir i§samy atsakyma j bet kokj klausima, pvz., ,,A%
ieSkau kurorto $iltuose kraStuose, kur galéciau pailséti savo atostogy metu: as turiu 3000 lity ir su manim bus
mano mazametis vaikas“. Siandien tokios informacijos paieskos gali uztrukti ne viena valanda: reikés ieskoti
tinkamy kurorty, léktuvy skrydziy, viesbugiy, jmoniy, nuomojanéiy automobilius. Ziniatinklis 3.0 vartotojui
akimirksniu turéty duoti iSsamy pasitilymy sarasa, tokj pat, kaip dabar suformuoty turistinio biuro agentas.

Bevieliai vartotojy tinklai — Ziniatinklis 3.0 (ang. User Generated Networks — Web 3.0) — taip
pavadino savo projektag Europos mokslininkai, kurie uzsiima bevieliy vartotojy tinkly kiirimu. Jy manymu,
jeigu vartotojy generuojamas turinys yra ziniatinklis 2.0, tai ziniatinklis 3.0 yra vartotojy generuojami tinklai.
Tokiy tinkly vartotojai gali savarankiskai kurti tinklus, sujungdami savo rySio kanalus, ir kurti naujus
bevielius tinklus.

Poliarinés informacinés sistemos, sukurtos vadovaujantis principu paslauga pagal poreikj (ang.
commerce-on-demand) — tai yra ziniatinklis 3.0, mano kai kurie verslininkai. Tai gali buti tiek tiesioginio
pirkimo-pardavimo veiksmai, vykdomi internete, tiek ekspertinés nuomonés ar kitokios veiklos riiSies
apmokestinamos sistemos, kur sistemos savininkas atlieka tik tarpininko vaidmenj. Kodél tai ziniatinklis 3.0?
Tod¢l, kad, kaip ir ziniatinklio 2.0 atveju, poliarinés sistemos yra savarankiskai augancios sistemos,
priklausancios nuo vartotojy aktyvumo.

Pasaulinis Ziniatinklis 3D formatu — $tai Ziniatinklis 3.0. Yra nuomoniy, jog virtuallis pasauliai bus
kitas ziniatinklio vystymosi etapas. Ir tai bus ne tiek zaidimai, panasis j dabartinj ,,Second Life*, o trimatis
interneto jgyvendinimas, kur 3D personazas galés nevarzomai keliauti trimatéje erdvéje. Jau Siandien 3D
internete yra sukurtas miestas Astana, virtuali Kazachstano sostinés kopija, kuris yra pateikiamas, kaip
gimstancio ziniatinklio 3.0 jsisavinimas.

Web 3.0 — programiniy roboty valdos. Siandien programiniai robotai analizuoja paieskos srautus
tam, kad rasty reikiamg informacija, siunc¢ia kompiuterinj §lamstg ir virusus. Bet kas Zino, kiek jie patobulés
rytoj? Gal vietoj musy jie kurs turinj, bendraus forumuose ir rasys tinklarascius?

3. Socialiniai tinklai

Socialinis tinklas — interaktyvi interneto struktiira (interneto svetaing), vienijanti tam tikra bendry
interesy turinig nariy grupe, kuri ir kuria konkrecCios svetainés turinj, ir virtualiai bendrauja tarpusavyje
automatizuotomis konkrecios svetainés priemonémis. Socialiniai tinklai — pastaruoju metu aktyviai
besivystanti interneto dalis, kuriai galima priskirti tiek paprastus diskusijy forumus, tiek sudétingus
visuomeninius ir (ar) komercinius interneto projektus.

Socialinio bendravimo internete priemonés bei jrankiai priimtini ne tik teikiant e. mokymosi modulius ar
kursus, bet ir taikant mis$ry ar kontaktinj mokymosi metodus.


http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Interaktyvus&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/Interneto_svetain%C4%97
http://lt.wikipedia.org/wiki/Interneto_svetain%C4%97
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Virtualus&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/Interneto_svetain%C4%97
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Socialin¢ tinklaveika yra individy grupavimas | tam tikras grupes, tokias, kaip mazos kaimo
bendruomenés arba kaimynystés rajonas. Taip pat yra galima asmeniné socialiné tinklaveika, t.y. darbo
vietoje, auksStosiose mokyklose; ji populiariausia internete. Temos ir interesai yra tokie pat jvairls ir turtingi,
kaip miisy visuomené ir Zmonijos istorija. Pateikiame vieng i§ populiaresniy socialinio bendradarbiavimo
schemy, apimancig labai skirtingas temas bei potemes (1 pav.).

Kai kalbama apie socialing tinklaveika, daznai kalbama ir apie interneto svetaines. Sios svetainés yra
zinomos kaip socialinés svetainés. Socialinés svetainés funkcionuoja kaip interneto vartotojy internetiné
bendruomené. Priklausomai nuo atitinkamos svetainés, daugelis §iy interneto bendruomeniy nariy dalinasi
mokslo, bendry pomeégiy, religijos ar politikos interesais, kt. iStekliais. Kuomet yra suteikiama prieiga prie
socialinés tinklaveikos svetainés, galima pradéti bendrauti ir bendradarbiauti biitent tame socialiniame tinkle.
Si socializacija gali apimti kity nariy profilio perziiiréjima ir galbiit net susisickima su jais, t. y. siekiant
komunikuoti bendry interesy klausimais.

Socialinis tinklas yra labai plataus spektro vartotojo generuojamos informacijos kaupinys. Jame
sutelpa ir mikrotinklaras¢io, paprasto tinklaras¢io, nuotrauky ir vaizdo talpykly, el. pasto, forumy, pomégiy,
virtualiy bendruomeniy ir dar daug kity funkcijy. Kas yra socialinio tinklo vartotojai? Praktiskai bet kuris i§
musy. Pavyzdziui, 2010 metais sukurtas bei pradétas plétoti socialinis tinklas feachersnetwork.eu (Elgg
programinés jrangos pagrindu) yra specialiai skirtas mokytojams, déstytojams, kt. akademinei
bendruomenei.

Pedagogy bendruomené Lietuvoje yra tikrai labai didelé ir bendravimas socialiniuose tinkluose
suteikia mokytojams galimybe keistis patirtimi, kartu sulaukiant paramos i§ kity mokytojy. Didelis démesys
turéty buti skiriamas mokytojui, kaip asmenybei, ir jo arba jos asmeniniams ir profesiniams poreikiams.

Nors mokytojy individualiis poreikiai yra skirtingi, specifinés jy darbo salygos kelia bendrus
i$Sukius, kuriuos nugaléti gali padéti socialiniy tinkly priemonés. Vienas i§ S§iy isSukiy — tai
bendradarbiavimo su kolegomis, profesionalaus griztamojo rysio ir mokymosi i§ kolegy stoka. Kitas i$sukis
— tai dazni ugdymo turinio ir mokymo gairiy poky¢iai, kurie apskritai stokoja reikalingy mokymosi
galimybiy ir ver¢ia mokytojus nuolat adaptuoti bei tobulinti savo mokymo gebéjimus.

SOCIALINES TINKLAVEIKOS RATAS
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specializuotos grupés

1 pav. Socialinés tinklaveikos ratas (vertimas D. Gudonienés)
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4. Priemonés ugdymui organizuoti

Déstytojai ir mokytojai turi ieSkoti lanks¢iy bidy, kaip dirbti ir priimti naujus socialinius i$§tkius,
prisitaikyti prie naujo mokomojo dalyko turinio bei metodiniy reikalavimy ir lavinti savo mokymo gebéjimus
kartu su besikeiCian¢iomis Svietimo paradigmomis, dazniausiai nesulaukdami reikalingos pagalbos bei
mokymy.

IKT kompetencijos yra svarbios mokymo(si) procese, ypa¢ mokantis savarankiSkai ar ieSkant
informacijos ir pateikiant ja, bendradarbiaujant ar bendraujant, naudojant jvairias socialinio
bendradarbiavimo priemones. IKT taikymas mokantis sudaro sglygas pasirinkti norimg ar tinkamg
mokymo(si) turinj ir tempga. Gera programine jranga apriipintas kompiuteris i§ dalies pakeicia mokytoja.
Kompiuteris ir socialinio bendravimo ir bendradarbiavimo priemonés gali tinkamai parinkti mokymo(si)
medziagg ir uzduotis, suteikti griztamosios informacijos, leisti pakartotinai atlikti uzduotj, i§saugoti mokinio
atsakymus mokytojui, vertinima ir t.t.

Ugdymo proceso planavimui bei teikimui didele reik§me turi naujy technologijy taikymas kartu su
jvairiomis individualizuoto, konstruktyvaus mokymosi strategijomis, o socialiniai gebéjimai jgyjami per
nuolatinj bendravima, aktyvy dalinimgsi savo Zziniomis bei patirtimi, bendra veiklg jvairiose grupése,
komandinj darba tiek mokymo(si) aplinkose, tiek ir socialiniuose tinkluose, kartu kuriant bei vertinant savo
kurybos rezultatus. Atlikus interviu atsakymy konteksting analize, pastebéta, kad daugelis respondenty
paminéjo, kad sékmingam ugdymo procesui uztikrinti jie naudoja IKT pamokos planavimui, teikimui, veikly
vertinimui bei asmeniniams poreikiams, susijusiems su profesine veikla (2 pav.).

Jeitaip, pazymeékite, kad naudojate IKT:

90.0% - 83.3%
B0.0% - -
70.0% 66, 7% 66, 7% B, 7%
50.0%,
50.0% -
40.0% -
30,0% -
20,0% -
10,0%
0,0% . . 1
Pamokaiplanuoti  Mokymuiir Vertinimui ir Mobiliyy
teikimui [vertinimui technologijy
asmeninisir
profesinis
naudolimas

2 pav. IKT tikslingas naudojimas

IKT taikymas mokyme daznai keicia tiesioginio komunikavimo kultiirg. Ugdymo procese $i kaita
irgi neturéty biiti ignoruojama, juolab, kad ji atveria ir naujas galimybes bendrauti ir bendradarbiauti. 66,7 %
respondenty teigia, kad naudoja IKT pamokai planuoti bei vertinimui ir jvertinimui. 83,3 % respondenty
teigia, kad naudoja IKT mokymo organizavimui bei teikimui.

Mokymo(si) procese naudojant IKT labai svarbu, kad surandama informacija buty tinkamai iSmokta
ir jvertinta, atsizvelgiant | mokymo(si) tiksla ir uzduotis. Visi naudotini uzduociai atlikti informacijos
Saltiniai turéty buti konspektuojami ar iSsaugomi mokymo(si) aplinkoje.
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Kurie is pateikty teiginiy yra batini norint uztikrinti bendravima,ir
bendradarbiavima su mokiniais? Pazymékite visus tinkamus
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3 pav. Priemonés uztikrinti bendravimg ir bendradarbiavimg su mokiniais

Absoliuciai visi respondentai pamingjo, kad IKT jgiidziai ir prieiga prie virtualios mokymosi
aplinkos yra du pagrindiniai dalykai norint uZtikrinti bendravimg ir bendradarbiavimg teikiant e. mokymosi
kursg (3 pav.). 67 % respondenty teigia, kad internetiniai vadovai bei el. paStas yra taip pat svarbu, norint
uztikrinti s€¢kmingg komunikavima ir bendradarbiavima su mokiniais, teikiant e. mokymosi kursa.

Kompiuteriy tinklais bei virtualia mokymo(si) aplinka mokytojai ir mokiniai gali naudotis plétodami
IT gebéjimus bei bendraudami tarpusavyje ir su tévais, pavyzdziui, siysdami vertinimo lapus su komentarais
apie mokinio saves vertinimg ar su mokytojy vertinimais. Tokiu atveju, vertinimas tampa efektyvus, nes yra
perduodamas i$ karto po pamokos ar renginio. Mokinys su tévais turi galimybe aptarti vertinimo rezultatus ir
kt. pastebéjimus ir perduoti mokytojui griztamajg informacijg. Virtualiojoje aplinkoje mokiniai gali bendrauti
tarpusavyje, su mokytojais, mokytojai su tévais gali aptarti mokomasias ir mokymosi problemas.

IKT zinios, kurios suteikiamos mokyklose ir nuosekliai jgyjamos, gali biiti integruojamos su jvairiais
dalykais ir temomis bei kokybiskai pagerinty Siuolaikiniy besimokanciyjy kompetencijy ugdyma. IKT gali
buti labai veiksmingos, ugdant komunikacinius, pazintinius, darbo ir veiklos gebéjimus bei kompetencijas,
padedancias mokiniams kaupti informacija (zinias), lavinti mokéjimus bei jgiidzius ir kiirybiskai juos taikyti
praktinéje veikloje bei pasiekti mokymo(si) tikslus.

Atliktas tyrimas parodé, kad Lietuvos mokykly, kuriose buvo vykdoma apklausa, mokytojai turi
galimybe naudotis internetu pamoky pasiruosimui. Visi respondentai pazyméjo, kad kurti mokymo turinj bei
ruostis mokymo teikimui jie 100 proc. turi galimybe namuose bei darbe. Dalis respondenty (66,7 %) ruosiasi
bibliotekose.

66,7 % respondenty teigia, kad turi patirties bei naudoja jvairig programing jrangg bei interneta
ugdymo proceso organizavimui ir teikimui, ir 33,3 % teigia, kad turi Siek tiek e. mokymosi patirties.

Dalyvavimas tam tikruose bendruomenés socialiniuose tinkluose suteikia galimybe¢ dalintis veikla,
pavyzdziais, idéjomis ir patirtimi su visa bendruomene. Yra daug biidy, kaip tai nuolat daryti, jgyvendinant
bet kokj projekta ar organizuojant tam tikrg mokymo(si) veiklg. Informacijos mainai taip pat nuolat vyksta
tarp mokytojy. Priklausydami vienai ar kitai bendruomenei, mokytojai turi galimybe mokytis visg gyvenima.
Jie gali buti ne tik mokytojais klaséje, bet ir mokiniais, kurie nuolat tobulina savo profesinius gebéjimus. Jie
taip pat gali tapti bendruomenés naujokais, kad rasty naujy idéjy bei pasisemty jkvépimo galimiems
projektams ir kartu praturtinty savo kasdiening veiklg naujovémis. Praktinius is$Siikius, susijusius su
kasdienine veikla, galima nagrinéti kartu ir ieSkoti bendry sprendimy, naudojantis Siy idéjy saveika.

Dalindamiesi ir mokydamiesi vieni i$ kity bendruomenéje, mokytojai taip pat lavina savo profesinius
gebéjimus. Tarptautinés bendruomenés, skirtos mokytojams bei déstytojams, taip pat skatina semtis
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ikvépimo i§ savo kolegy europieciy ir prisideda prie profesinio tobulinimo. Tai ir iStekliai portale, ir
bendruomenés grupés, ir konkrecios mokymosi galimybés, pavyzdziui, internetiniai mokymo(si) renginiai
arba jprasti nacionaliniai ar europiniai seminarai.

5. IKT priemoniy taikymo plétra

Efektyvus IKT naudojimas mokytojy socialinio tinklo aplinkoje didelj démesj skiria tokiai
problemai, kaip IKT taikymo triitkumas daugelio mokytojy tiek mokykloje, tiek namuose. Tai ypa¢ svarbu
mokytojui, kuris dirba ne tik mokykloje, o daznai ir namuose.

Daznai truksta techninés paramos tiek specialisty poziliriu, tiek internetinés ir telefoninés pagalbos
poziiiriu, todél socialiniai tinklai daznai padeda sprgsti ir techninius bei technologinius klausimus. Kai
kuriais atvejais mokyklose truksta pagrindiniy nuorody ir rekomendacijy.

Siuolaikinio mokytojo vaidmuo siejamas su didele atsakomybe, naujais reikalavimais kompetencijai
(ypa¢ didaktinei) ir profesionalumui. Viena vertus, mokytojas turi prisiderinti prie ugdytiniy, gebéti
akcentuoti tai, kas svarbiausia begaliniame informacijos sraute, padéti ieskoti, organizuoti ir tvarkyti Zinias.
Ciuzas (2007) teigia, kad mokytojai turi mokytis i§ poky¢iy ir pa¢iy mokiniy. Be to, mokytojai turi pagrjsti
pagrindines vertybes kintanciame pasaulyje.

Peciuliauskiené (2008) pastebi, kad kompiuterio buvimas klas¢je dar nelaiduoja veiksmingos
edukacinés veiklos. Ja lemia mokytojo gebéjimas nauja technologija pritaikyti edukacinéje praktikoje.
Kalbant apie ugdymo proceso kaitag mokytojo pozitiriu, dazniausiai pabréziama pedagogo kompetencijy raida
IKT diegimo stadijy kontekste.

Anot Paulionytés ir kt. (2010), ugdymo(si) su IKT veiksminguma salygoja pakankamas apriipinimas
kokybiskomis techninémis priemonémis, mokytojo technologinis rastingumas ir edukaciné kompetencija,
parama naudojant IKT, orientacija i bendryjy gebé¢jimy ugdyma, prieinamy kompiuteriniy mokomuyjy
programy kokybeé ir kiekybé bei | naujoves orientuota mokyklos aplinka.

IKT tapo galingu jrankiu ne tik déstytojams, mokytojams, o taip pat ir mokiniams, tévams. IKT
naudojimas ne tik pagerina prieiga prie mokymosi, bet taip pat ir uztikrina gerosios patirties keitimasi bei
kaupima.

Kauno technologijos universitete vykdomas Europos Sajungos strukttriniy fondy finansuojamas
projektas FFCC (angl. Friends, Family, Colleagues Connect), kurio metu mokslo darbuotojai tiria, iSplecia ir
nustato technologinius sprendimus, skirtus sustiprinti tarpasmening ir gruping saveika, tuo paciu pripazjstant
asmens poreikiy, pageidavimy ir interesy jvairove naudojant socialines priemones.

Daznai mokytojams ir kt. socialiniy tinkly dalyviams sunku rasti tinkama balansa tarp darbo, Seimos
santykiy bei draugystés rySiy. Jiems reikalingas kokybiskas laikas ir didesnés galimybés keistis informacija
bei saveikauti. Didziaja laiko dalj mes esame apsupti technologiniy priemoniy, kurios leidzia bendrauti,
taCiau jiems reikalinga galimybé valdyti bendravima su savo draugais ar kolegomis, nesunkiai persijungiant
tarp asmeninio ir profesinio konteksty. FFCC projekto metu sukurtos priemonés padés automatiskai riSiuoti,
prioretizuoti, derinti ar net numatyti bendravimo sgveikas bei keistis informacija tarp bendravimo paslaugy ir
vartotojy turinio, o, prie§ siunciant informacija ar kokias nors zinutes, pritaikyti tinkamus saugumo bei
privatumo nustatymus. Vartotojams bus suteiktos galimybés apjungti bendraminéius, §eimos narius, draugus
ar kolegas, kai jie yra skirtingose vietose, sukuriant bendrosios stebésenos bei bendruomenés ir turinio
valdymo priemones, technologing platforma ir jos modulius. Projekto tikslas yra iSplésti socialinio
bendravimo galimybes e. mokymo(si) kontekste, papildant naudojamas e. mokymo(si) sistemas naujais
moduliais ir integruojant jas j bendra socialinio bendravimo platforma.

ISvados

Dauguma interneto vartotojy ir ne tik jy internetg ir Ziniatinklj 2.0. vertina, kaip sinonimus, taciau interneto
savoka apima ne tik ziniatinklj bet ir elektroninj pasta, faily persiuntima (ftp) bei kitas paslaugas.

Ziniatinklis 3.0 — tai sistema, kuri galés duoti aisky ir isamy atsakymg j bet kokj klausimg. Tai: bevieliai
vartotojy tinklai, poliarinés informacinés sistemos, sukurtos vadovaujantis principu paslauga pagal poreikj, pasaulinis
ziniatinklis 3D formatu ir programiniy roboty valdos.

Atlikus tyrima paaisSkéjo, jog IKT ir e. mokymasis gali buti veiksmingai taikomi mokymo praktikoje. Labai
svarbu novatoriSky mokymosi ir mokymo metody, pagristy IKT bei mobiliy technologijy naudojimu, taikymo
skatinimas.
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Pazangai stebéti ir vertinti galéty buti vykdomos apklausos mokyklose bei naudojami kiekybiniai rodikliai
jvertinti, kiek mokytojy iSmoko naudotis IKT mokyklose, bei koks skaicius besimokanciyjy naudoja IKT studijy
procese, ar kiek yra pamoky ir pratyby (procentais), kuriose naudojamos IKT.

Pedagoginiu poziiiriu vienas i§ pagrindiniy spresting dalyky yra apriipinimas tinkama jranga ir mokomosiomis
kompiuterinémis programomis bei mokymo(si) procesui tinkama socialine programine jranga, kadangi Siuolaikiniai
besimokantieji auga bendraudami socialiniuose tinkluose Facebook, MySpace, Twitter, Hi5 ir pan.

Net 54,5% apklaustyjy narSydami internete praleidzia daugiau nei 2 valandas per dieng. Mokymasis
mentorystés biidu tampa realybe ir kasdienybe, o mokytis vieniems i§ kity ir yra socialiniy tinkly stiprioji pusé.
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INNOVATIVE TECHNOLOGIES FOR IMPLEMENTATION OF MIXED AND E.LEARNING IN
EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Summary

The number of educational and training institutions that apply e-learning is growing. There is a need to create
and develop new methodologies in order to prepare for adapting blended learning methodologies and tools for making it
possible for teachers and teacher educators to apply the e-learning in practice.

The new learning system requires not only train academics and teachers to use e-learning tools, but also how to
create, develop or use e-learning materials and assessment tools, evaluate the materials and techniques, use of
communication and collaboration tools. Traditional pedagogical means should be re-evaluated and adapted to create
flexible and feature-rich e-training materials, acceptable and accessible (online) the new technologies and standards. A
particularly important role in this process is played by Web 2.0. The paper presents the 2011 and 2012 survey results on
the use of ICT (information communication technology) in Lithuanian schools and teaching aspect of the findings and
recommendations regarding the further use of technology in teaching. Study was made using the interview method;
there were interviewed 61 teachers from eight schools in Lithuania.

The goal of this research is to investigate the new ICT tools used in schools of Lithuania and to evaluate how
teachers apply ICT tools in cooperation and teaching. Objectives of the study: to discuss the Web 2.0 concept,
distinguish Web 3.0 features to explore teachers' experiences and attitudes towards ICT in education.

Keywords: information and communication technologies, social networking, competence, e. learning.
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TARPDISCIPLINISKUMAS KAIP STUDIJU SALYGA IR KURYBINGUMO PRIELAIDA

Nijolé Petronélé Veckiené', Sigita Sauléniené’
! Vytauto Didziojo univeristetas, * Kauno kolegija

Anotacija

Straipsnyje aktualizuojama tarpdiscipliniSkumo svarba profesinése studijose plétojant kiirybinguma. Remiantis
tyrimy rezultatais aptariamas ugdymo konteksto, salygojamo socialiniy transformacijy ir organizacijy kaitos, poveikis
zmogui. Aptariamas konceptualiy teorijy taikymas plétojant tarpdiscipliniskuma studijy procese. IsrySkinamos galimos
studijy kaitos kryptys, atsizvelgiant | kirybingumo ugdyma aukstojoje mokykloje ir pabréziant aukstosios mokyklos,
kaip besimokancios profesionaly organizacijos strategija bei edukaciniy novacijy, skatinanciy tarpdisciplininj
bendradarbiavimg, aktualumg.

Reik§miniai ZodZiai: tarpdiscipliniSkumas, kiirybingumas, studijos, besimokanti organizacija.

Ivadas

Straipsnyje siekiama pagristi tarpdiscipliniSkumo aktualuma profesinése studijose. Aptariant Sig
tema laikomasi nuostatos, kad studijos Lietuvoje yra kintantis socialinis reiSkinys ir jo tapsma salygoja trijy
veiklos sri¢iy — praktikos, studijy ir tyrimy saveika. Todél tarpdiscipliniSkumas Siame straipsnyje
suprantamas kaip praktiky profesionaly, skirtingy dalyky déstytojy, tyréjy bendradarbiavimo rezultatas.
TarpdiscipliniSkumo reikSminguma patvirtina studijy kokybés siekis, metodologinés mokymosi nuostatos ir
darbo pasaulio pokyciai. Pastarieji reikalauja atsakingo veikéjo pozicijos ir bendradarbiavimo. Taciau
teoriniuose darbuose ir praktikoje mazai diskutuojama apie aukstosios mokyklos déstytojo (dalykininko,
andragogo, tyréjo) pasirengimga dirbti tarpdisciplininéje komandoje, dalyvaujant naujy Ziniy kiirybos procese.

Tuo tarpu, peréjimas i§ ideologizuotos, kolektyviskumu gristos visuomenés ] liberaliosios,
ekonomikos principais grjstos visuomenés formavimasi, iSgyvenama darbo pasaulio kaita reikalauja ypatingo
zmogaus kiirybingumo. JovaiSa L. (2007: 127) teigia, kad visuomenés gyvenima salygoja “kiiryba —
zmogaus veikla, kai sukuriamos naujos materialinés ar dvasinés vertybés, turincios visuomening reikSme*.
Todél straipsnyje pristatomos analizés objektas: tarpdiscipliniSkumo kaip kiirybingumo prielaidos raiska
studijose.

Straipsnyje remiamasi teoriniy bei empiriniy edukologiniy tyrimy, straipsnio autoriy atlikty 1994-
2009 metais, metaaanalizés rezultatais. Metaanalizé straipsnyje suprantama kaip tyrimo metodologija, leidusi
susisteminti kiekybiniy ir kokybiniy tyrimy duomenis bei interpretuoti juos remiantis humanizavimo
nuostata ir konceptualiomis teorijomis pristatomomis straipsnyje. Kirybingumo ugdymo aktualuma
patvirtina prieStaravimai ir vystymosi tendencijos, kurios atsiskleidé tyrimo rezultaty analizés bei jy
apibendrinimo procese: ugdymo universalumo ir specifiSkumo santykio, tgstinumo ir atnaujinimo dermés
problemiskumas, esminé profesinio rengimo nuostata - ugdyti zZmogy savo gyvenimui, profesionalg ir pilietj.
Konceptuali idéja, kuria vadovautasi planuojant ir jgyvendinant tyrimus buvo ugdymo ir veiklos
humanizavimas Lietuvoje.

Pagrindinis straipsnio tikslas: aktualizuoti tarpdiscipliniSkumo raiskg studijose, kaip esmine
kiirybingumo prielaida.

Siekiant tikslo sprendziami Sie uZdaviniai:

1) aptariamos ugdymo konteksto sglygojamos socialinés transformacijos ir organizacijy kaita bei jy
poveikis Zmogui;

2) teoriSkai pagrindziamas tarpdiscipliniSkumo aktualumas studijy kaitai;

3) iSrySkinamos galimos studijy kaitos kryptys, plétojant kiirybingumo prielaidas profesionaly
ugdyme.

Straipsnj sudaro trys dalys. Pirmojoje apZvelgiami socialiniai veiksniai, kultiiros konteksto bruozai ir
Svietimo organizacijos pokyciai, sglygojantys reikalavimus zmogui bei jo ugdymui XXI a. Antroje dalyje
analizuojamas konceptualiy pozZiiiriy taikymas ugdyme ir aukstosios mokyklos veikloje, siekiant atskleisti
kiirybingumo ir tarpdiscipliniSkumo sgsajy reikSminguma studijose. Trecioje — analizuojamas pasirengimas
darbui kintancioje aplinkoje, pabréziant studijy kaitos kryptis.

Rengiant straipsnj naudoti mokslinés literatiiros, dokumenty, tyrimy analizés, jos rezultaty
apibendrinimo, interpretavimo bei sisteminimo metodai.
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1. Ugdymo kontekstas, aktualizuojantis Zmogaus kiirybingumo ugdyma kaitoje

Siuolaikinis laikotarpis apibidinamas kaip Ziniy visuomenés ir Ziniy ekonomikos laikotarpis. Siame
kontekste iSryskéja individualiy interesy ir socialinés gerovés prieSprieSa, aktualizuojanti zmogaus ir
socialinés aplinkos, darbuotojo ir organizacijos saveikos temag (Hargreaves, 2003). Aukstoji mokykla,

fvow—

fvw—

Kaip minéti i$§iikiai pasitinkami Lietuvoje, kurios XX a. istorija pasizymi radikaliais pokyc¢iais bei
luziais? Kaip formaliy taisykliy ir struktiiry kaita veikia zmogaus mentaline struktiira, kuri, pagal Bourdieu
(1994), kinta nebitinai paraleliai ir taip sparCiai, kaip socialinés struktiros? Kokias strategijas
nacionaliniame ir vietiniame lygmenyje naudojame, atliepdami kaitos salygojamus reikalavimu zmogui ir
organizacijai? Kokia vieta studijy programose skiriama tarpdiscipliniSkumui, kaip biitinai naujy ziniy kiirimo
salygai? Tikétina, kad atsakant | aukS¢iau minétus klausimus galimos skirtingos interpretacijos: vieni
remsimés perimta tradicija, kiti - moksliniai atradimais, dar kity atsakymus jtakos subjektyvi patirtis (Payne,
1996). Svarbu tas, kad skirtingi atsakymai gali esminiai jtakoti déstytojy veiklg bei studijas.

Tai patvirtino 2003-2009 metais miisy atlikti tyrimai Svietimo, sveikatos apsaugos ir socialinio darbo
specialisty rengimo ir praktinés veiklos srityse. Tyrimai atskleidé skirtingy profesiniy kultiiry, skirtingy
poziiiriy, skirtingy vaidmeny organizacijose ir tarp organizacijy kuriamus bendradarbiavimo barjerus
(Veckiene, Sauléniené ir kt., 2009). Tai leidzia teigti apie galimas susikalb&jimo ir veiklos klititis jvairiuose
bendradarbiavimo lygmenyse. Santykiy problema gali tapti pagrindine ,nepalikdama‘® laiko veiklai ir
kiirybai.

Analizuodami §vietimo paskirties, studijy tiksly ir organizavimo ypatumy suvokimo skirtumus, kurie
atsiranda dél skirtingy minéty sgvoky interpretacijy, turétume atsizvelgti j Berger, Luckmann (1999) teorinj
poziiirj, kad tikrové yra socialiai konstruojama, tad ji tampa reliatyviai subjektyvia. Vadinasi, konkreciose
aukstosiose mokyklose gali biiti stebimos tik joms biidingos specifinés “tikrovés” ir “Zinojimo” sankaupos,
vienaip ar kitaip jtakojancios studijas konkrecioje mokykloje, mokymasi konkrecioje grupéje.

Socialinés transformacijos ir jy poveikis Zzmogui. Kaita visada buvo zmonijos raidos palydové, taciau
ugdymu, bet ir su socialiniu istoriniu peré¢jimu i§ moderniojo j postmodernyjj laikotarpj (Hargreaves, 2004:
Kavolis, 1991). Pagal Kavolj (1991), peréjimas i§ moderniojo ] kita — postmodernyjj laikotarpj susij¢s su
kitokio Zmogaus mastymo ir saves suvokimo procesu. Sudétingos technologijos, nauji gamybos ir vartojimo
tarpusavio santykiai aktualizuoja zmogaus lankstumo, prisitaikymo gebéjimus. Dél naujovisko geografinés
erdvés naudojimo ypatingai svarbus yra zmogaus mobilumas, susij¢s su uzsienio kalby mokéjimy bei kity
kultiry pazinimu. Prarastas tikrumas salygoja nuolatinio mokymosi, kritinio mastymo bei karjeros
projektavimo biitinybe. AutentiSkumo paieska, kaip nuolatinis psichologinis riipestis pasaulyje, praradusiame
patikimas moralines atramas, salygoja saves, savojo potencialo pazinimo biitinybe.

Viena i§ postmodernios visuomenés savybiy yra technologijy sukurty vaizdiniy paplitimas, dél kurio
tampa jmanoma saugi imitacija, kaip galimybé ir kaip pavojus. Tariamas bendradarbiavimas grupéje,
tariamas kolegialumas tarp déstytojy — taip pat saugios imitacijos pavyzdziai. Gebédamas veikti
dirbtinégje tikrovéje studentas gali susikurti iliuzija, kad puikiai seksis ir realiame darbo pasaulyje. Tafiau
praktikoje Zzmogus patiria “realybés Sokg”, gali prarasti kiirybingumg ir motyvacijg veikti bei kurti.

Nepriklausomybés praradimas XX a. viduryje ir posovietiné Lietuvos patirtis, misy kulttros
ypatumai salygoja zmogaus kiirybingumo raiskos specifikg. Salygos $iai raiSkai Lietuvoje sudétingesnés:
ekonominé, vadybiné ir moraliné krizés apriboja iSorines galimybes, o sovietinés ideologijos paveiktas
mentalitetas mazina vidines zmogaus galimybes atliepti poky¢ius. Siy reiskiniy sudétingumas atsiskleidzia,
situacijos analizei taikant Bourdje habitus, lauko jégy ir simbolinio kapitalo teorinius poZitirius.

Bourdieu (1994) teigimu egzistuoja dialektiné saveika tarp lauko (objektyviy struktiiry) ir habitus
(mentaliniy, kognityviniy struktiiry, kuriy pagalba individas veikia socialinéje erdvéje). IS vienos pusés
laukas apsprendzia habitus, i§ kitos - habitus suteikia laukui prasme¢ bei padaro jj vertingu. Bourdieu teigia
(1994: 55-56), kad socialiné erdvé ir grupés, esancios joje yra istorijos produktai. Tai pasekmé to, kad
habitus yra aktyvus istorijos dalyvavimas mumyse. Habitus - tai charakteringy struktiiry, tokiy kaip
egzistavimo saglygos, socializacijos eiga, namuose vyravusios tvarkos, moralés normy, vertybiy produktas.
Taigi, habitus gali buti edukaciniy praktiky kiirimo, jy supratimo sistema, tiesiogiai jtakojanti kiirybingumo
raiSka studijy procese.
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Jei Sig teorija perkelsime j praktika, tai pastebésime, kad pastaryjy mety poky¢iai buvo tokie greiti ir
radikaliis, kad senasis habitus liko praktiskai nepakites ir vis dar egzistuoja naujoje socialingje erdvéje. Sis
habitus yra linkes iSsaugoti savo pastovuma ir “gintis” nuo pokyCiy. Taip naujojoje socialinéje struktiiroje
senasis habitus tampa neadekvaciu ir neleidzia iSnaudoti objektyviy galimybiy (Bourdieu 1994, p. 62).
Bourdje taip pat teigia, kad yra ir kitos, ne tik ekonominés, giluminés struktiiros bei kapitalo tipai, veikiantys
zmogaus elgseng. Tai gali buti emocinis, zmogiskasis, kultiirinis ar simbolinis kapitalas. Besikeiciancios
technologijos, modernizuojamos jmonés, darbo pobudzio kaita, inovatyvios veiklos, jsijungimas j Europos
Sajunga reikalauja naujos kompetencijos, naujo poziirio j darba. Siame kontekste svarbu jvertinti, kaip
keitési simbolinés vertybés, kuriy pagalba buvo grindziama Zmoniy reikSmé ir prestizas, jtakojantis miisy
gyvenimus.

Organizacijy kaitos sqlygoti reikalavimai zmogui. Organizacijy kaita reikalauja darbuotojy ir vadovy
kompetencijos pokyc¢iy bei kiirybingumo tam tikrose srityse (Veckiené, VerSinskiene, 2007). Akivaizdu, kad
aukstyjy mokykly déstytojams, ugdantiems profesionalus, $i kompetencijy plétra taip pat bitina. Visy pirma
galima iSskirti santykio su informacija sritj. Biurokratinéje organizacijoje zinios ir kompetencija
sukoncentruotos organizacijos hierarchijos virsiinéje. Informacijos $altiniai prieinami ne visiems. Naujo tipo
organizacijose jos nariui keliamas reikalavimas kiirybingai taikyti gauta informacija.

e Kirybingumo reikalauja veiklos formalizavimo sritis. Biurokratinéje organizacijoje i§ Zzmogaus
reikalaujama vykdyti nustatytas taisykles bei formalizuotai atsiskaityti uz atlikta darbg. Naujo tipo
organizacijos ideologija akcentuoja savarankiska veikla ir Sios veiklos kokybe bei rezultatus. Kiekvienam
darbuotojui batini savikontrolés gebéjimai. Zmogaus ir organizacijos santykiai taip pat skirtingai suvokiami
biurokratinio ir naujo tipo organizacijose. Biurokratinés organizacijos vertybé - darbuotojy paklusnumas ir
pavaldumas. Kritinis mastymas, kiirybingumas nepageidautinas, nes kelia grésmg organizacijos stabilumui.
Naujo tipo organizacijos efektyvumas siejamas su darbuotojo kiirybingumu, mobilumu.

e  Valdymo srityje iSrySkéja skirtingas santykis su tikslais. Biurokratinéje organizacijoje zmogus
veikia pagal taisykles. Lankstumas ir kiirybisSkumas nepageidautini, nes gali pazeisti nusistovéjusia tvarka.
Naujo tipo organizacijoje individualizuoti tikslai ir uzdaviniai yra vystymo prielaida, skatina Zmogaus
kurybiskuma bei lankstumg. Kinta ir tarpusavio santykiai. Naujo tipo organizacijose tarpusavio santykiai
grindziami pasitikéjimu bei abipuse pagarba, vertinant veikla neatmetamas Zzmogaus individualumas, taciau
démesys koncetruojamas j grupés veiklg. Darbuotojui biitini savojo jvaizdzio plétotés, bendravimo ir
bendradarbiavimo gebéjimai. Taigi, naujo tipo Svietimo organizacijoje kiirybingumo ugdymas tampa norma.

2. Konceptualiy teoriniy poziiiriy taikymas plétojant tarpdiscipliniSkuma aukstojoje
mokykloje

Konteksto analizé paskatino dar kartg atsakyti j klausimg: Kokie bruozai budingi Siuolaikiniam
poziariui j ugdyma? Sis klausimas aptariamas, atsizvelgiant j “Zmogaus koncepcija”, grindziama Foucalt
(1994) epistemy modeliu ir j ugdymo strategijos jgyvendinimo teorinius principus — Salkauskio ugdymo
principy sistemg (1992).

Bell (2003), analizuodamas industrinj ir poindustrinj darba, iSrySkina gyvenimo bei veiklos Siose
skirtingose visuomenése ypatumus. Jis pabrézia, kad poindustrinése visuomenése visas démesys sutelkiamas
] humanitarines, profesines ar technologines paslaugas, santykiai tarp individy tampa lemiantys veikla (Bell,
2003: 223). Taip pabréziamas bendradarbiavimo ir savitarpiSkumo prioritetas. Prioritetg jgauna ne
individuali, bet komandos veikla. Profesionalumo klausimas tampa sudétingesnis, o gebéjimas kiirybingai
dirbti komandoje - aktualesnis. Naujo tipo organizacijy vystymo ideologija reikalauja tarpasmeninés ir
tarpgrupinés komunikacijos bei kooperacijos gebéjimy ir zmogaus savarankiskumo.

Aukstaja mokykla, kaip profesinio rengimo organizacija, dvejopai paliecia globaliné kaita. Tai susije
su dviplotme profesinio ugdymo esme: ugdymo procese realizuojami individy siekiai iSmokti tam tikros
veiklos, kuri sudaryty salygas savirealizacijai, uztikrinty pragyvenima bei patenkinami visuomenés
ekonominiai ir socialiniai poreikiai (Lauzackas, 1999). Analizuojant profesionalus rengianciy Svietimo
organizacijy pokyc¢ius iSrySkéja déstytojy ir studenty aktyvumo svarba, salygy ir pasirinkimo galimybiy
sudarymo, naujy Zziniy ir naujy technologijy isisavinimo svarba (Veckiené, VersSinskiené, 2007). D¢l to
akivaizdi edukaciniy novacijy, jtakojanciy teigiamg poziiirj j kiirybingumo ugdyma, reik§mé.

Naujos zinios kuriamos integruojant jau turimas zinias, dalijantis patyrimu ir bendradarbiaujant
(Brodner, 2009). Todé¢l ne tik Zmogiskasis, bet ir socialinis kapitalas biitinas pokycCius iSgyvenancioms
Svietimo organizacijoms. Pokyc€iai patvirtina zmogiSkojo (vadovai, déstytojai, studentai) ir socialinio
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kapitalo (rySiai tarp skirtingy veiklos subjekty) reik§Sminguma Svietimo ir praktinés veiklos srityse (Coleman,
2005). Svarbu, kad veikla organizacijoje bty subalansuota, kad iStekliai biity ne tik iSmintingai naudojami,
bet biity palaikomas ir jy augimas bei vystymasis (Kira, Van Eijnatten, 2009).

Humanizavimas kaip baziné Zmogaus ugdymo koncepcija. Humanizavimo idéjos produktyvuma
patvirtino mokslinés literatiros analize, atskleidusi esming Siuolaikinés humanizavimo teorijos nuostatg -
dabarties pasaulyje, sparGiai keidiasi visuomené, keidiasi ir Zmogaus padétis joje. Svarstant “Zmogaus
veikloje” klausimus, atsizvelgiant j kiirybingumo ugdymo ir kiirybos vertybes, svarbu pasirinkti tinkama
analizés metoda. Apibendrinus filosofiniy humanizmo koncepcijy ir kultirologiniy pozitriy apzvalga
straipsnyje pasirinktas Foucalt mokslinio pazinimo metodas, jo naujyjy laiky Europos kulttiroje iSskiriama
epistemy samprata. Pagal Foucalt (1994) Siuolaiking epistemg apibiidina Zmogaus gyvenimo, darbo ir kalbos
esmiy iSrySkinimas Siuolaikiniame kontekste. Foucalt epistemoje kalba — sudétinga, savarankiskai
egzistuojanti sistema, gyvenimas — atspindi zmogaus kaip biologinés, psichologinés ir dvasinés bitybés
problematika, veikla (darbas) — susijes su socialiniais konfliktais ir taisyklémis. Gyvenimas ir darbas yra
atskiros sudétingos sistemos, kuriy santykis ,,i§ naujo permgstomas. Tam nepakanka loginio mgstymo, nes
Siuolaikiniam mastymui budinga ne tik formalizacija, bet ir interpretacija.

Analizuojant epistemos ir ugdymo santykj, iSryskéja pirmasis, samoningos tikslingos ir suplanuotos
asmenybés veiklos, grindZiamos teoriniy Ziniy taikymu, matmuo. Siuo atveju svarstomos alternatyvos, ir
kiirybingumas plétojamas priimant sprendima. Antrasis matmuo gali biiti suvokiamas kaip gyvenimiskosios
veiklos matavimas. I§ begalybés ziniy indukcijos biidu jas klasifikuojant, derinant jy rySius, sudaromos
atitinkamos Ziniy struktiiros, kurios gali bati perduodamos. Cia ryski kirybingumo ir praktinés patirties
reik§mé konstruojant Zinias. Treciasis, filosofinés refleksijos matmuo susijes su Zmogumi, jo pazinimo
subjektyvumu. Ugdymo turinys sunkiai apibréziamas, jj galima tik i§ dalies formalizuoti, pasitelkiant tam
tikrus min¢iy tvarkymo biidus. Siuo atveju isry§kéja pazinimo metody ir mintijimo bady jvairovés ir
mastymo lavinimo reik§mé. Galima teigti, kad epistemos raiska socialinéje terpéje priklausys nuo pazinime,
ugdyme, veikloje dalyvaujancio subjekto galimybiy ir jo (jos) kiirybingumo Sias galimybes realizuojant.

Konceptualiis pazinimo modeliai ugdymo praktikoje jgyvendinami remiantis tam tikromis ugdymo
strategijomis, naudojant atitinkamus ugdymo organizavimo biidus ir metodus. Viena tokiy strategijy galéty
biiti Salkauskio (1992, 2 kn.) pagrjstos septyniy ugdymo principy sistemos taikymas, leidziantis realizuoti
ugdymo sasajas su Focoult (1994) epistema. Atlikus minétos principy sistemos taikymo ugdymo procese
galimybiy analize iSrySkéjo vertybiy ir besimokanciojo savirealizacijos arba tikslingo savikiiros proceso
svarba. Atsizvelgiant j Foucalt apibréztos epistemos konfigiiracija, | studijy programas turéty buti jtraukta
veikla, uztikrinanti konstravimo ir modeliavimo galimybes, mokslai, jvedantys j natlrinj gyvenima,
socialiniai (ekonomikos, vadybos, politikos) mokslai, supaZindinantys su veiklos tipais, darbo pasauliu,
konfliktais ir taisyklémis bei kalbos mokslai, iSmokantys naudotis zenklais, jy sistemomis, aiSkinantys
reikSmes ir prasmes.

Svarbig vietg studijy programose turéty uzimti filosofija, kuri ugdo refleksijos gebé¢jimus,
leidziancius suvokti veiklos ir atsakomybés, konkretaus veiksmo ir jo padariniy/pasekmiy rysj, psichologijos,
sociologijos ir literatiiros sri¢iy dalykai, uztikrinantys Zzmogaus saves suvokimg aplinkoje. Tai galéty buti
suprantama kaip ktrybingumo ugdymo strategija. Susiejant studenty gyvenimo tikslus ir ugdymo tikslus
galima tikétis, kad ugdytinio gyvenimo tikslas ir veikla atspindés humanizmo vertybines nuostatas. Tai
svarbu ziniy visuomenés ir ziniy ekonomikos jtampy kontekste, kai stebima vis didéjanti poliarizacija tarp
kiirybingumu pasizymin¢iy “seékmingy” ir jo stokojanciy “nese¢kmingy” Zmoniy grupiy.

Remiantis Trimaku (1996) galima teigti, kad vertybiy raiska priklausys nuo to, kokj klausimag kelia
zmogus: Ko galiu tikétis is gyvenimo? Ko gyvenimas gali tikétis is manes? Klausimo pakeitimas jgalina
zmones “atitriikti” nuo jy paciy, teigia autorius. Jis pabrézia, jog tada, ,kai atsiranda zmoniy, kurie
nesitenkina medziaga, jy dvasia prasiverzia pro medziagos ribas: randa ir susikuria jkvépimg ir aspiracijas,
skleidziasi imdami i§ visuomenés ir duodami visuomenei. Taip tautoje kuriamas bendras dvasinis turtas —
dvasiné kultiira® (Trimakas, 1996:9). Straipsnio tematikos prasme svarbils yra minéto autoriaus teiginiai apie
pazinimg ir kurybines vertybes. Pabrézdamas, kad Zmogus gyvena trijose dimensijose: fizin¢je, protinéje ir
dvasingje, dvasing dimensijg jis i$skiria kaip specifiSskai zmogiska. Joje reiskiasi pazinimas, ypa¢ pazinimas
vertybiy ir tuo paciu prasmés. “Kirybinés vertybés (placigja prasme) jkiinijamos darbu, kiryba, veikla®
(1996:159).

Pasaulio ir Zmogaus atvirumo ir kaitos pripaZzinimas déstytojo ir studento sgveika padaro labai
sudétingu reiskiniu, jgalinanGiu atsinaujinimag arba ne. Siuo atveju aukstosios mokyklos déstytojy
kiirybingumas salygos studenty kiirybingumo plétote. Déstytojas planuoja ir organizuoja minéta saveika,
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uztikrina ugdymo funkcijy sistemiska realizavima. Déstytojo veikla turéty atliepti dabarties reikalavimus, nes
savo gyvenimu, darbu, kalba ji atspindi tam tikrg epistema, vertybines nuostatas. Jtraukdamas studentg i
specifing veikla, déstytojas sudaro sglygas ir sgveikai su aplinka, kuriai plétojantis bendradarbiavimo ir
tarpdiscipliniSkumo reikSmingumas kiirybingumo ugdymo procese vis didéja. Akivaizdu, kad kokybinis
pokytis vyksta tam tikroje saveikoje. Tai jmanomas tada, kai sgveika uztikrina studento dalyvavima ugdymo
procese ir palaipsnj jsitraukima j saviugdos procesa. Cia tinka J.Vabalo-Gudai¢io suformuluotas sinergijos
principo apibiidinimas ir jo ,,Jvykio® terminas (Ramanauskaité, Veckiene, 1994). XX — XXI a. saviugda
tampa esminiu procesu, nes svarbiausia yra saves pazinimas: savo kiino, kasdieninés veiklos, jprastos kalbos.

3. Studijy kaitos prielaidos tarpdiscipliniSkumo aspektu

Aptariant tarpdisciplinino bendradarbiavimo aktualuma kintanc¢iose XXI a. $vietimo organizacijose
remiamasi dviem konceptais: profesionalios besimokancios bendruomenés samprata ir bendradarbiavimo
samprata, pabréziant mokymosi galimybiy kiirima ir plétra. Sios sampratos tekste naudojamos, atsizvelgiant j
jtampas tarp ziniy ekonomikos ir Ziniy visuomenés, o taip pat j technologiniy ir socialiniy profesijy
paradigmy kaitg. Mokymas gyventi ir veikti Ziniy visuomenéje, kuriant gerove ne tik sau, bet ir kitiems,
reikalauja skirti didelj démesj vertybéms ir emocijoms, ne tik zinioms. Tai reiskia, kad plétojami ne tik
pazintiniai geb¢jimai, bet ir mokomasi dirbti komandose, gyventi grupése, taip pétojant bendravimo ir
bendradarbiavimo gebéjimus, kuriant prielaidas kiirybingumo raiskai, i§ esmés keicianciai studijy procesus.

Svietimo organizacija kaip profesionali besimokanti bendruomené. Si $vietimo organizacijos
samprata byloja apie tai, kokia kompleksiska ir sudétinga tampa aukstosios mokykos vadovy, déstytojy ir
studenty veikla, jgyvendinant mokymosi visa gyvenima idéja. Mokykla veikia kaip sudétinga socialiné
sistema, erdvé, kurioje sgveikauja skirtingi Zzmonés, turintys skirtingus interesus, kurioje reiskiasi jvairiis
tarpasmeniniai ir socialiniai santykiai, stebimos skirtingy kultiiry apraiskos. Pagal Hargreaves (2003), Ziniy
ekonomikos vystymasis stimuliuojamas zmoniy kiirybiSkumo, iSradingumo, sgmoningumo déka. Jei
konkregios Salies mokykla neigugdo $iy gebéjimy, tos Salies visuomené atsilieka globaline prasme. Sia
prasme mokyklos veikla yra dviplotmé: jauni zmones rengiami kiirybiskai dalyvauti ne tik Zziniy
ekonomikos, bet ir visuomenés gerovés kiirimo procesuose. Tapdamos beimokanciomis organizacijomis
mokyklos vysto savo struktiirg ir praktikg taip, kad pastoviai ir greitai galéty atliepti kintancig aplinka.
Tokios mokyklos, pagal Hargreaves (2003) pasiZzymi Siais esminiais veiklos komponentais:
bendradarbiavimas ir diskusijos tarp mokykloje dirban¢iy profesionaly, nuolatinis ir aiSkus
bendradarbiavimo akcentavimas mokymo ir mokymosi procesuose, sistemingos apklausos ir kitoks duomeny
kaupimas siekiant patikimai jvertinti mokymosi problemas ir progresa.

Mokykla kaip profesionali besimokanti bendruomené savo struktiirg ir praktika orientuoja Siomis
kryptimis: lavinami bendruomenés nariy geb¢jimai “matyti didelj paveiksla”, globaling perspektyva,
plétojami bendruomenés nariy gebéjimai naudoti modernias informacines ir komunikacines technologijas,
skatinamas ir ugdomas sisteminis mastymas, kuriamos ir vystomos savarankiskos, savivaldzios darbo
komandos bendruomenégje. Si bendruomené taip pat siekia tapti paramos, savigalbos bendruomene.
Mokymosi ir pagalbos dermé sukuria vidinj integraluma bendruomenéje (Veckiené, Godvadas, 2005).
Profesionalios besimokanc¢ios bendruomenés koncepcija yra esminé tiek kiirybingumo ugdymo prielaidy,
tiek socialiniy pokyCiy prasme, nes toje pacioje erdvéje egzistuoja individualumo ar kolektyviskumo
pasirinkimas. Taigi, bendruomené sukuria i§ esmés naujg individualumg ir nauja kolektyviskuma, ir yra
pirminé socialiné aplinka, kurioje konstruojami bei derinami privatiis ir vieSieji interesai, svarstomos
alteratyvos ir priimami sprendimai, kurioje jmanoma ir pageidaujama iniciatyva ir kiiryba.

Siy tarpusavyje susijusiy tiksly jgyvendinimui batinas komandinis darbas, dialogas tarp vadowvy,
déstytojy, studenty. Tik taip gali biiti studentams uZtikrinamos galimybés lavinti gebéjimus ir veikti
tarpusavyje susijusiose veiklos srityse — praktika, studijos, tyrimai. Tyrimai ir vertinimas tampa svarbia
studijy dalimi, nes visy profesinés veiklos aspekty sisteminiai tyrinéjimai arba eksperimentavimas savo
rezultatais praturtina teorines Zzinias ir tobulina praktinj jy pritatkomumg. Laikantis minéty edukaciniy
nuostaty studijy procese akcentuojami studento poreikiai, patirtis, savarankiskumas, mokymosi motyvacija.

Tokia studijy strategija sudaro galimybes “kurti” Zinias, lavinti perkeliamuosius gebéjimus, giliau
stebéti, analizuoti, reflektuoti, sisteminti ir konceptualizuoti patirtj, jgalina studentg eksperimentuoti veikloje.
Igyvendinant ja laikomasi mokymosi ir ,,studento centre” nuostaty. Auditorinés ir savarankiskos teorinés
studijos derinamos su praktinés patirties jgijimu, integruojant skirtingus pazinimo btdus. Trys esminiai
perkeliamieji gebéjimai, gilinami studijose — dialogas, pazinimas/atradimai, vystymas. Dialogo biidu
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plétojami etiski, partneriski santykiai, kei¢iamasi aktualia informacija, derinami siekiai. Du integruojantys
metodai (edukacinés strategijos) turéty biti naudojami studijose, orientuotose | tarpdisciplininio
bendradarbiavimo plétote — patirtinis mokymasis praktikoje ir moksliniy tyrimy metododologijos taikymas.

Sios nuostatos ryskiausiai atsiskleidzia individualaus, grupinio savarankisko darbo ir mokomosios
praktikos procesuose. Tyrimy kompetencijy plétojimu siekiama jgalinti asmenj matyti savo veikla kaip
erdve, kurioje vyksta nuolatiné sgveika tarp teorijos ir praktikos. Tai reiSkia, jog formuojasi nuostata
inicijuoti ir vykdyti kaita praktikoje, remiantis tyrimais pamatuotais rezultatais. Studijy procese atlickamas
neformalus diagnostinis vertinimas, gristas jsitikinimu, jog mokymosi ir veiklos pazanga néra baigtinis
rezultatas, sudaro papildomas galimybes teorijos ir praktikos integracijai, skatina studenty aktyvumg ir
kiirybinguma.

ISvados

1. Socialiniy transformacijy laikotarpis salygoja aplinkos ir Zmogaus saveikos pokycius, kurie implikuoja
naujus reikalavimus zmogui - svarblis tampa prasmingas kiirybingumas, kritinis mastymas, globali ir individuali
atsakomybé bei refleksija. Ziniy visuomenés ir Ziniy ekonomikos sandiiroje ry$kéjanti individualiy interesy ir socialinés
gerovés prieSpriesa aktualizuoja tarpdiscipliniSkumg bei dinaming déstytojo, studento ir Svietimo organizacijos sgveika,
laiduojancia kiirybingumo prielaidas.

2. Alternatyviy pazinimo teorijy, jy realizavimo ugdyme modeliy taikymas edukacingje praktikoje sukuria
galimybes tikslingam kiirybingumo ugdymui aukstojoje mokykloje, leidzia giliau suvokti §vietimo organizacijy, kaip
profesionaliy besimokanc¢iy bendruomeniy, aktualumg socialiniy transformacijy laikotarpiu, realizuojant humanistines
teorijas ir atliepiant darbo pasaulio poky¢ius.

3. Studijy aukstojoje mokykloje kontekstualumas, mokymosi paradigmos akcentavimas iSryskina
tarpdisciplininio bendradarbiavimo saviugdos procese aktualumg. Sia nuostata pabréziamas asmens kirybingumas,
savarankiskumas ir aktyvumas, priimant sprendimus ir keiCiant savaja situacijg. Taciau reikalaujama ir edukacinés
aplinkos poky¢iy, “pritaikant j3” saviugdai, kiirybai ir asmens kaitai.
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INTERDISCIPLINARY AS STUDIES CONDITION AND ASSUMPTION OF CREATIVITY

Summary

The multidisciplinary character of knowledge society poses new requirements to a person. These requirements
condition a need in the interaction between practice and studies and in development creativity in professional
education. Within this cultural-social medium arises the necessary condition of interdisciplinary communication and
mutual understanding of organizational changes for development of study process at higher school. Thus, the following
problem may be formulated: is it possible and how is it possible to create a learning environment in which
representatives of different professional cultures would be able to learn to communicate and to collaborate? In this
article, this problem is analyzed with the help of the ideas of

Bourdeu, Coleman, Foucalt, Salkauskis. The aim of this article is to present a variety of approaches to the
creativity phenomenon, and the possibility to create the environment for developing intercommunication in a group or a
team of different professional cultures. The article is based on the methodological principles of learning, highlighting
the position of an active and responsible teacher and student and the need for cooperation, conditioning the success of
collaboration at higher school as open learning organization. The article consists of an introduction, three parts, and
conclusions.

Keywords: interdisciplinarity, creativity, study, learning organization.
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