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PRATARME

Gerbiamieji skaitytojai, pristatome mokslo zurna-
lo ,Technologijos ir menas. Tyrimai ir aktualijos” an-
trajj numerj. Jj sudaro keturios dalys, kuriose aptaria-
ma meno, socialiniy, technologijos moksly tyrimai ir
aktualijos.

Siame numeryje skaitytojai galés susipazinti su
nagrinéjamomis problemomis jvairiose srityse. Jolanta
Kanapickaite straipsnyje ,,Tam tikri ekologinio ugdymo
problematikos aspektai“ pristato ekologinio ugdymo
pagrindus, teoriskai analizuoja esminius tokio ugdymo
bruozus.

Straipsnyje ,Vilniaus universiteto kolekcijos
zymesniy Europos zemélapiy meniniai bruozai“ Re-
gina Jakucitnaité-Kubertaviciené aptaria Vilniaus
universiteto Zymesniy Europos Zemélapiy meninius
zenklus, analizuoja zemeélapiy simbolika bei zemélapiy
puosybos reiksme kultaros raidai.

Dalia Matijkiené ir Vladimir Matijko nagrinéja
meninés kiarybos sampratos kaitg pereinant i§ moder-
nistinés | postmodernisting kultiros paradigma. Tai
atskleidziama straipsnyje ,,Meninés kiirybos sampratos
problemos postmodernistinés paradigmos kontekste®

Studenty verslumo prielaidas bei pagrindinius kri-
terijus kurti savo verslag Daiva Gedmintiené ir Jurgita
Ginaviciené atskleidzia straipsnyje ,,Studenty verslumo
prielaidy analizé®

Grazina Strazdiené straipsnyje ,,Kolegijuy studenty
verslumo savybiy raiska“ aptaria verslumo savybiy di-
mensijas bei studenty verslumo savybes.

I$ daznio keitiklio maitinamo asinchroninio vari-
klio sukamojo momento skai¢iavimo metodikg nagri-
néja Saulius Jonas Bugenis ir Jonas Vanagas straipsnyje
»Asinchroniniy varikliy, maitinamy i§ daznio keitiklio,
momento skaiciavimas®.

Problemg dél automobilio, kaip nepatikimiausio
ir neilgaamziskiausio elektrotechninio prietaiso, aku-
muliatoriy baterijy nagrinéja Petras Kaikaris, Alfredas
Rimkus, Romualdas Sirvinskas, Liudvikas Narkaitis
straipsnyje ,, Automobiliy ragstiniy akumuliatoriy ba-
terijy techniniy parametry nustatymas®

Adrijana Kresnik Kocev i§ Slovénijos pristato
aplinka tausojancio judrumo raida Slovénijos Respu-
blikos miestuose ir priemiesciuose bei pateikia kity $a-
liy ir miesty pavyzdziy straipsnyje ,Nuoseklaus judru-
mo praktiniy pavyzdziy panaudojimas®

Vadim Moksin straipsnyje ,]vairiy rasiy priedy
jtaka mineralinés variklinés alyvos tribologinéms savy-
béms“ nagrinéja mineralinés variklinés alyvos tribolo-
gines savybes.

Keliy transporto infrastruktaros priklausomybe
nuo transporto srauto augimo nagrinéja Remigijus La-
zauskas, Artaras Petraska, Kristina Ledauskaité straips-
nyje ,Sunkiasvoriy didziagabariciy kroviniy vezimo
jtakos plieninio tilto jlinkiui skai¢iavimo prielaidos®

Alfredas Rimkus straipsnyje ,,HHO dujy kibirks-
tinio uzdegimo vidaus degimo varikliuose efektyvumo
tyrimas® aptaria vidaus degimo variklio degaly pakai-
taly galimybes.

Siy dieny problema, susijusig su Europos Sgjungos
uzmoju uzdrausti kaitinamyjy lempuciy pardavima ir
pakeisti jas taupiosiomis lemputémis, nagrinéja Saulius
Jonas Bugenis, Dalia LukoSiené, Jonas Vanagas straips-
nyje ,,Kaitinamyjy lempy pakeitimo taupiosiomis pro-
blemos inzineriniu pozitriu®

Kvie¢iame déstytojus, jvairiy sriciy mokslininkus
skelbti savo tyrimy rezultatus Siame zurnale.

Laukiame Jasy straipsniy.

Sudarytoja Dalia Lukosiené



PREFACE

Dear readers, we are introducing you the second
number of the magazine “Technology and Art. Re-
search and Topicalities. It consists of four parts dis-
cussing researches of art, social, and technological
sciences and topicalities.

In this publication, the readers will be able to
get familiar with the researched problems in various
spheres. Jolanta Kanapickaité presents in the article
“Some Aspects of Eco-Education Problems® the basics
of eco-education, analyses essential features of educa-
tion on theoretical basis.

The article “Artistic Features of Famous European
Maps from the Vilnius University Collection” of Regi-
na Jakucitnaité-Kubertavic¢iené discusses artistic signs
of certain famous European maps from Vilnius Uni-
versity collection, analyses symbolism of the maps and
the meaning of map decoration to the development of
culture.

Dalia Matijkiené and Vladimir Matijko analyze
the alternation of the conception of artistic creation
in the transition from modernistic to post modernis-
tic paradigm of culture. This is revealed in the article
“Problems Conception of Artistic Creation in the Con-
text of Post Modernistic paradigm®

The assumptions of students’ enterprise and the
main criteria for making own business are revealed
by Gedmintiené and Jurgita Ginaviciené in the article
“Analysis of Assumptions of Students’ Enterprise®

Grazina Strazdiené discusses dimensions of enter-
prise features and features of students’ enterprise in her
article “Expression of Enterprise Features of College
Students"

The technique of calculating the momentum of the
frequency powered asynchronous engines is explored
by Saulius Jonas Bugenis and Jonas Vanagas in the
article “Calculating the Momentum of the Frequency
Powered Asynchronous Engines".

The problem regarding vehicle batteries as the
most unreliable and short-lived electro technical de-
vice is analyzed by Petras Kaikaris, Alfredas Rimkus,
Romualdas Sirvinskas, Liudvikas Narkaitis in the arti-
cle “Technical Condition Test of the Acid-Lead Accu-
mulator’s Battrey*.

Adrijana Kresnik Kocev from Slovenia presents the
development of mobility conserving environment in cit-
ies and suburbs in the Republic of Slovenia ad provides
examples of other countries and cities in her article “Ap-
plication of Practical Examples in Sustainable Mobility*.

In the article “The Effect of Various Additives
on Tribologic Characteristics of Mineral Engine Oil
Vadim Moksin explores the tribologic characteristics
of mineral engine oil.

The dependence of road transport infrastructure
on the increase of traffic flow is explored by Remigi-
jus Lazauskas, Artaras Petraska, Kristina Ledauskaité
in the article “Assumptions of Heavy Oversized Loads
Transportation Impact on the Steel Bridge Deflection®

The article of Alfredas Rimkus “Research of Effi-
ciency of the HHO Gas Spark Ignition in the Internal
Combustion Engines“ discusses the possibilities of fuel
substitutes for internal combustion engines.

The problem of these days regarding the scope of
the European Union to forbid the usage of incandescent
light bulbs and replace them with the compact fluores-
cent bulbs is analyzed by Saulius Jonas Bugenis, Dalia
Lukosiené, Jonas Vanagas in the article “Problems with
the Replacement of the Incandescent Lamps with the
Compact Fluorescent Lamps: Engineering Approach®

We kindly invite lecturers, scientists of various
spheres to publish their results of researches in this
magazine.

We are waiting for your contributions.

Compiled by Dalia Lukosiené
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TAM TIKRI EKOLOGINIO UGDYMO PROBLEMATIKOS
ASPEKTAI

Jolanta Kanapickaité

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-01100 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje pristatomi ekologinio ugdymo pagrindai, teori$kai analizuojami esminiai tokio ugdymo bruo-
zai. Darbo problema - atskleisti racionalia vartosena, perdirbimu ir tausojimu i$siskiriantj ekologinj ugdyma ir pristatyti
ekologinio mastymo esme. Tyrimo metodas — teoriné sisteminé analizé.

Pagrindinés savokos: ekologinis ugdymas, ekologinis mastymas.

Ekofilosofija. Gamta yra sudétingas darinys, ku-
riame viskas susije. Ekologija — tai mokslas apie or-
ganizmy rysius ir santykius su juos supancia aplinka.
Ekologinis pozitris j aplinka vadinamas tokiu pozitriu,
kada siekiama, kad kenksmingy medziagy i$metimas
baty ne didesnis, negu gamta pajégi atlaikyti, nors be
sintetiniy medziagy Siandien kiekvienam i§ masy ap-
sieiti sunku. Ekofilosofijos esmé yra racionali ir sgmo-
ninga vartosena. Tokia vartosena turéty buti paremtas
visas misy asmeninis ir visuomeninis gyvenimas. Eko-
logiskai samoninga vartosena $iandien ypa¢ plati ka-
tegorija, ji pleciasi ir plésis vis labiau nuo ekologisky
buities, maisto produkty kasdienés vartosenos iki eko-
logisko kuro, alternatyviy energijos $altiniy bei tikio ir
viso zmogaus gyvenimo apskritai. Todél ekofilosofijos
misija — ekologijos temos, kuriy problematika orien-
tuota j pozityvig, t.y. racionalia vartosena, perdirbimo
ir tausojimo skatinimg, didinant visuomenés, jmoniy
ir jstaigy (vyriausybiniy, nevyriausybiniy ir privataus
kapitalo) bei visuomenés samoningumga. Taigi, tokios
ekofilosofijos pagrindu suformuojama $io darbo tyri-
mo problema - atskleisti racionalia vartosena, perdir-
bimu ir tausojimu iSsiskiriantj ekologinj ugdyma ir pri-
statyti ekologinio mastymo esme.

Tyrimo metodas - teoriné sisteminé analizé.

»Mokymas apie ekologija“ - kas tai? Darbe buvo
iSanalizuoti EBSCOHOST tyrimy bazés edukologijos
ir ugdymo psichologijos skyriaus (Academic Search
Complete) bei ERIC edukologiniy tyrimy bazés (Edu-
cation Research Complete) teoriniai duomenys. Siste-
miné akademiniy istekliy analizé parodé, kad ekologi-
jai pasaulyje skiriama vis daugiau démesio. 2010 mety
edukologiniy tyrimy erdvéje egzistuoja daugiau nei du
$imtai disertacijy, gvildenanciy jvairias ekologijos pro-
blemas. Analizuojant racionalia vartosena, perdirbimu
ir tausojimu i$siskiriantj ekologinj ugdyma, pastebima
tokia problema - kaip Sviesti ir paskatinti visuomene
radiuoti, mazinti vartojimg. Teigtina, kad ekologinis
mastymas — ekologinio mokymo ir mokymosi esmé.

A Blueprint for eco-education [1] ir Administrati-
on of Eco-Education: Handbook for Administrators of
Environmental/Conservation/Outdoor Education Pro-
grams [2] tyrimuose teigiama, kad kuriami socialiniai
tarpdalykiniai miesto edukacijos ugdymo tinklai ir jy
ugdymo svarba, akcentuojamas mazy grupeliy ekolo-
ginis ugdymas. Mieste gyvenantys vaikai ir suaugusieji

turi zinoti, kas yra ekologinis mokymas. Visa asmeniné
erdvé turi buti persmelkta saugios ir aplinkai nekenks-
mingos filosofijos, siekio rasiuoti atliekas, perdirbti
naudotus daiktus.

I$analizuoti ekologiniam ugdymui skirti mokslin-
iai darbai (Guidelines for Energy-Efficient Sustainable
Schools [7]; High Performance Sustainable School De-
sign [8] atskleidé, kad ekologijos metodologija kuriama
jau nuo 1973 mety. Sioje metodologijoje daug vietos
skiriama ekologisko grozio suvokimui. Sio suvokimo
pradzia — kompleksinio ekologinio ugdymo samprata.

Kituose darbuose (The eco-education bogeyman
[11], IslandWood Teaches Sustainability Through Dis-
covery-Based Learning [9] siekiama i$siaiskinti vaiky ir
suaugusiyjy ekologinio ugdymo pagrindus. Studentai
pradeda nuo paprasty dalyky: vandens, maisto, buities
daikty, aprangos, kol pereina prie visos asmeninés ekolo-
giskos erdvés. Suvokdami ekologinio ugdymo svarba, jie
plecia ekologine veikla, skatindami naujus narius burtis
ekologines grupes. Tokios ekologinés grupés propaguoja
ekologija, keisdamos ir lokalig, ir globalig sistemas.

Community-Based Eco-Education: Sound Ecology
and Effective Education [6] tyrimas pristato inovatyvig
ugdymo sritj - ekologinj turizmg ir jo metodika ekolog-
inei bedruomenei burti.

I$analizavus An Investigation into the Desirable
Eco-Education Site [3], Aspects of Eco-Education [4]
tyrimo medziagg issiaiskinta, kad ekologinio ugdymo
$alininkai visada akcentuoja asmeninj sgmoninguma,
kalba apie planetos i§saugojimg. Pagrindiné mintis -
turéti ir naudoti buityje tokius produktus, kurie
puoseléja ekologiskos asmeninés aplinkos idéja. Ty-
rimuose akcentuojama ekologiska karyba. Ji leidzia-
ma tik jvertinus ilgalaike planetos raidos perspektyva
ir atsakingai zvelgiant j ateitj. Teigiama, kad isteklius,
kuriuos mums duoda Zemé, privalome naudoti atsa-
kingai. Medziai, nataraliai nudziave, supuve, stiklas,
pagamintas i$§ surinkty ir perdirbty duzeny, kartonas
i$ jau karta panaudoto popieriaus. Teigiama, kad kie-
kvienas mastantis ir karybiskas Zzmogus privalo prisi-
imti atsakomybe uz savo sprendimus ir veiksmus. To-
dél apibendrinant galima teigti, kad svarbu mokytis
kurti ir gyventi panaudojant ekologiskas ir perdirbtas
medziagas.

Sisteminé teoriné analizé parodé¢, kad ekologinis
mokymas trunka kiekvieng dieng. Pagrindiné idéja —
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praplésti savo ekologinés sampratos ribas. Toks mo-
kymas pradedamas nuo darzelinuko ir tesiamas iki
mirties. Ekologinis mokymas yra viskg apimantis ir ne-
pertraukiamas, nes kasdien zmogus turi jvykdyti visus
$io mokymo esminius reikalavimus.

Teoriné analizé atskleidé, kad ekologinj mokyma
ir mokymasi sudaro tokios esminés dalys:

1. Gyvinai ir augalai (t.y. mikro ir makro aplinko-
je reikia turéti gyviiny ir augaly).

2. Menas tavo aplinkoje (t.y. butina ieskoti natiira-
liy medziagy; buti aplinkos menininku; kasdien paste-
béti savo aplinkoje meng; kurti meno karinius i$ aplin-
ka tausojanciy medziagy).

3. Tavo darzas, sodas, miskas (t.y. kasdien reikéty
prisiliesti prie gamtos; pasodinti savo sodg ar medj pa-
vasarj; vazonine géle ant palangés, pereiti parku).

4. Bati ekologijos entuziastu ir stropiai darbuotis
(t.y. vaikscioti pésciomis kiek galima daugiau; vazinéti
dviraciu; turint galimybe, atsisakyti automobilio; dary-
ti kompostg).

5. Bati aplinkos istorijy karéju (t.y. fotografuoti
gamtg ir pasakoti istorijas).

6. Islikimo strategija (t.y. reikia rapintis ekologija;
gyventi ekologiskai).

Visose Lietuvos mokyklose buvo surengta akci-
ja ekologiska mokykla“, kurios tikslas — supazindin-
ti moksleivius su atlieky rasiavimu ir antriniy zaliavy
panaudojimu. Sios akcijos metu buvo surinktos 6 to-
nos makulatiiros. Akcijos tikslas bei vie$inama zinuté —
ekologija turi tapti gyvenimo btidu. Dabartiné visuo-
meninio gyvenimo probematika rodo, kad ekologija
dar tik jsitvirtina kaip mada, bet ne batinybé. Ekolo-
giskos kultaros gide ,,Ozonas“ raSoma, kad ekologinis
judéjimas esgs ,,mada®, ,isterija“ Taigi, kaip Sviesti ir
paskatinti rasiuoti visuomene, kurioje apskritai aktu-
ali problema yra $iuksliy iSmetimas gatvéje, pamiskéje,
papluadimyje.

Analizuojant racionalia vartosena, perdirbimu ir
tausojimu i$siskiriantj ekologinj ugdyma vis délto pas-
tebima tokia tendencija — be sintetiniy medziagy zmo-
gus jau nebemoka gyventi. Sintetiniy medziagy gausu
visur. Pavyzdziui, sintetinius drabuzius lengva skalbti,
jie nesiglamzo; dél sintetiniy namy statybos ir apdailos
medziagy bei namy priezitros priemoniy net nesuka-
me sau galvos — atrodo patikima, ilgaamziska, greita ir
efektyvu; gal tik rapinamés, kad maistas baty bent is
dalies ekologiskas. Kadangi sintetinés medziagos miisy
mikro ir makro aplinkoje atrodo neisvengiamos, per-
skaitykime ekologijos rekomendacijas, jose teigiama,
kad net menki elgsenos poky¢iai neturés didelés jtakos
Jasy gyvenimo kokybei, o poveikis aplinkai bus milzi-
niskas. Todél pateiksiu keleta, mano manymu, aktua-
liausiy ekologiniy rekomendacijy kasdienybéje (zr.
www.ozonas.lt):

e Ruasiuokite: popieriy, plastika, stikla, elektros jran-

g3, 0 organines atliekas naudokite kompostui.

o Atsisakykite plastikiniy maiSeliy — naudokite

tik daugkartinio naudojimo krepéius.

e Naudokite tik daugkartinio naudojimo indus.

e I§junkite visas elektros priemones, pvz., krovi-
klius i$ tinklo, kai jy nenaudojate ar iSeinate i$
namy. Prietaisai, palikti Stand by rézimu, nau-
doja energija.

e Vazinékite keliese, kooperuokités, tapkite
keleiviais. Naudokités visuomeniniu transpor-
tu.

e Vaiksciokite pés¢iomis. 1-5 km atstumg eikite
pésti, vazinékite dviraciais ar net rieduciais.

¢ Dirbkite jstaigose be popieriaus. Jei jmanoma,
spausdinimg pakeiskite elektroninémis laik-
menomis. Spausdinkite tik tai, kas batina ant
abiejy lapo pusiy.

¢ Naudokités ra§ymo priemonémis, kurias galima
papildyti, pakeisti rasiklio $irdele. Nesirinkite
vienkartiniy ra§ymo priemoniy;

Visa tai galima apibudinti keliais Zodziais — Reuse,
Refuse, Recycle! Tai yra - panaudokite daiktus kelis kar-
tus, atsisakyKkite, ko galima atsisakyti, perdirbkite.

Apibendrindami i$analizuotag medziagg galime
teigti, kad ekologinis mastymas turi tapti gyvenimo
badu taikant taisykle (Reuse, Refuse, Recycle!), reikia
mokytis kurti ir gyventi panaudojant ekologiskas ir
perdirbtas medziagas.

Lietuvos jauni menininkai plétoja Zemés meno
idéja, labai artimg ekologinio ugdymo pagrindams. O
nuo 2003 mety Vilniaus universiteto Botanikos sode,
Kairénuose, vykdomas Zemés meno projektas ,Gamta
ir menas, prie kurio prisideda straipsnio autoré. Anot
parodos kuratorés Ingos Raubaités, kiekvienais me-
tais rugséjo ménesj ¢ia rengiamos parodos, kuriy tiks-
las - skatinti dialoga tarp meno, menininko, ziGirovo ir
gamtos. Sis projektas — tai galimybé jvairiy sri¢iy me-
nininkams pristatyti savo darbus $iek tiek nejprastoje
aplinkoje — Botanikos sode. Daugumg parody sudaro
zemés meno darbai (Land art), aplinkos meno darbai
(Environmental art). Jiems kurti naudojamos tik nata-
ralios medziagos Kuriniai jsilieja j vietinj gamtovaiz-
dj - salia liepy aléjos, tvenkiniy, senosios dvarvieteés,
kolekciniy augaly ekspozicijos ir t.t. Parody atidarymo
metu tradiciskai vyksta teatrizuota akcija, kurioje pri-
statomi menininky kariniai. (Zr. http://www.botani-
kos-sodas.vu.lt/gallery).

VU Botanikos sode, Kairénuose, vykdomo zemés
meno projekto ,Gamta ir menas“ parodos: 2003 m. -
»Dvaro objektai®, 2004 m. - ,, Invazija“, 2005 m. - ,,Iliu-
zijos, 2006 m.- ,Klonai‘, 2007 m. - ,Zenklai®, 2008
m. — ,Dialogas®, 2009 m. - ,,Utopija“, 2010 m.- ,,I8li-
kimas®. Projekto ,,Gamta ir menas“ tikslas yra skatinti
dialogg tarp meno, menininko, zitrovo ir gamtos, su-
teikti galimybe karéjams dirbti gamtoje, atrasti naujg
pozitrj i ja, igyvendinti kiirybines idéjas, dalytis me-
nine bei kultirine patirtimi. Ekofilosofija yra jkanyta
jvairiomis meno rasimis ir formomis. DidZigjg gamtoje
esancia ekspozicijos dalj sudaro zemés meno darbai, jie
sukurti tiek i nataralios gamtinés, tiek i$ kity jvairiy
medziagy. Visi kariniai pritaikyti prie tam tikros
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aplinkos, vietinio gamtovaizdzio. 2008 m. projektas
buvo jtrauktas i kita Vilniaus miesto renginj ,Me-
nas netikétose erdvése “ (,,Vilnius - Europos kultaros
sostiné 2009).

Isvada. Apibendrindami galime teigti, kad ,Sioje
vartojimo eroje“ [5] ekologinis mokymas yra ypac
reik§mingas. Ekologinio mokymo esmé - mastymo
apie planetos i$saugojimg nuolatinis jgyvendinimas ir
plétra. Ugdymo procese ekologinis mgstymas turi tap-
ti kasdienine butinybe. Ekologinis mastymas nuolat
plecia savo ribas mikro ir makro edukologijos lygme-
niu.
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SOME ASPECTS OF ECO-EDUCATION
PROBLEMS

Jolanta Kanapickaité
Vilnius College of Technology and Design

Abstract. The article presents the background of
eco-education. The characteristics of eco-education are
analyzed from the theoretical point of view. Eco-edu-
cation means taking ecological thinking to everyone.
The main idea of eco-education is to create ecological
life, art, and also ecological education. The objective is
describing the rational ushering and transferring these
rules to public opinion “Reuse, Refuse, Recycle® The
problem analyzed in this study aims to disclose eco-
education as rational consumption, recycling, save and
introduce eco-education. Research method: systemic
theoretical analysis.

Theoretical system analysis shows that eco- educa-
tion has life learning dimension. Eco learning has one
background - ,,to spread the eco line®. This eco learning
starts from kindergarten and takes till person’s demise.
The eco-education questions must consider these mat-
ters as a whole. The eco-friendly person gives one’s at-
tention to ecological principles all the time. General
idea (“nowadays is a consumption epoch® (J. Baudrillard
(2010)) indicates that the eco learning is of great impor-
tance. The idea of ecological education is constant care
for saving the planet. The education process and curri-
culum created in ecological perspectives principle “now
and ever® The ecological thinking all the time breaks the
lines in micro/macro educological levels.

Keywords: eco-education, ecological thinking.
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Anotacija. Straipsnyje aptariami Vilniaus universiteto Zzymesniy Europos Zemélapiy meniniai zenklai, pla-

¢iau analizuojama zemélapiy simbolika, raSoma apie Europoje vyravusiy stiliy jtaka zemélapiy dekorui, Zeméla-

piy puosybos reik§me kultaros raidai.

Pagrindinés savokos: ikonografija, ikonologija, zemélapis, simbolis, metodologija, kartografija, kompozicija, stilius.

Temos reik§mé ir naujumas Kartografija yra
viena seniausiy geografijos mokslo sri¢iy. Zemélapiy
rinkiniy esama didziuosiuose Europos muziejuose ir
bibliotekose. Vilniaus universiteto bibliotekoje sau-
gomas gausus ir unikalus kartografijos rinkinys, ku-
rio pagrinda sudaro to paties universiteto auklétinio,
zymaus senosios kartografijos tyrinétojo profesori-
aus Joachimo Lelevelio kolekcija: 300 atlasy su 10000
zemélapiy. Kiti Zemélapiai pateko i bibliotekg jvairiais
keliais: i§ vienuolyny, dvary, karo zinyby, mokykly.
Bibliotekoje yra nemazai atlasy: K. Ptoloméjaus (Ptole-
maios) - 19, S. Miunsterio (Miinster) - 5, A. Ortelijaus
(Ortels) - 16, G. Merkatoriaus (Mercator) — 21.

Zemélapiai padeda ne tik paZinti krastovaizdi,
bet yra vertingas to meto gyvenimo dokumentas,
padedantis suprasti visuomenés minties raida, pa-
saulio suvokimg, mokslo lygj, ugdo estetinius jausmus.
Zemélapius tyrinéjo Vilniaus universiteto profesoriai
J. Lelevelis, C. Kudaba. Nemazai $ioje srityje nuveiké
ir dabartiniai Zemélapiy tyréjai: M. Dumbliauskiené,
J. Bucas, A. Bautrénas, A. Samas. Apivalginis tyrimas
atliktas analizuojant Vilniaus universiteto Zemélapiy
kolekcija. Zemélapiy analizé - mokslo ir praktikos
sintezé, reikalaujanti keliy giminingy mokslo sri¢iy
Ziniy.

Apzvelgus literatlirg analizuojama tema, pastebéta,
kad atskiro leidinio, skirto Zemélapiy meniniams
bruozams atskleisti, lietuviy kalba néra, taciau yra
geografy darby, kuriuose uzsimenama apie Zemélapiy
meninius ypatumus, tad galima isskirti $ios temos nau-
jus aspektus:

e menotyriniu poziiriu tema mazai tyrinéta ne
tik lietuviy, bet ir pasaulinés kultaros konteks-
te;

e tema aktuali, nes Zemélapis suprantamas kaip
skirtingy epochy visuomeninés minties, meni-
niy stiliy pazinimo $altinis, taip pat reikéminga
kultarinio paveldo dalis.

Tyrimo objektas — Vilniaus universiteto Zeméla-

piy kolekcijos zemélapiai.

Darbo tikslas — aptarti Zymesnius Europos zZemé-
lapiy stilistinius ypatumus ir simbolika.

Tyrimo uzdaviniai:

e apzvelgti literatlirg nagrinéjama tema;

e aptarti pagrindines teorines nuostatas ir pagris-
ti pasirinkty tyrimo metody tinkamuma, tyri-
mo metodologija;

e iSanalizuoti dailés stiliy atspindzius Zeméla-
piuose;

o atlikti formaligjg ir ikonografine Zemélapiy ana-
lize;

Zemélapiai bus tiriami $iais metodais:

e formaliuoju,

e ikonografiniu.

Straipsnio pobudis: apzvalginis — pazintinis.

Geografijos mokslo ir kelioniy raidg bei istorinj kul-
tarinj fong nagrinéja C. Kudaba [5], N.T. Fradkin [4].

J. Baltrusaitis[2] meno istorijoje analizuoja, kaip
tam tikros kulttrinés sglygos nulémé vienokius ar ki-
tokius meno poky¢ius. H. Tenas (Hippolyte Taine) [12]
pastebi, kad meng kuria aplinka ir ,bendras paprociy
viesosios dvasios buvis” H. Tenas i§samiai analizuo-
ja kiekvienos $alies salygas ir prielaidas, netgi antro-
pologines zmoniy ypatybes, kurios suformavo toms
$alims budingg grozio samprata ir ja perteikiantj
meng. N. N. Rubcovas [9], kalbédamas apie meno
kariniy simbolika, pabrézia, jog kultiros elementai
kaip vertybés atskleidzia tam tikro istorinio laikotarpio
dvasig. pazidras, religinius, filosofinius jsitikinimus.
Siuo atveju, remiantis Zenkly aiskinimu, karinys in-
terpretuojamas kaip epochos dokumentas, simboliné
vertybé [14]. Istoriniy laikotarpiy jtaka zemélapiy sti-
listikai taip pat aptaria A.Samas.

Meno karinys gali bati suvokiamas kaip integrali
jvairiy komponenty ir funkcijy visuma, kurios ,vidiné
esmé” atsiskleidzia lukstenant forma, vaizdinj, idéja [1].

Kaip buvo minéta literattros analizéje, naudojan-
tis $iuo metodu, galima issiaiskinti tam tikro laikotar-
pio zmoniy pasaulézitros bruozus, jy komunikacine
reik§me to laikotarpio kulttrai.

E. Panofsky'o koncepcijoje glaudziai siejasi te-
orinis meno tyrinéjimas ir istorinis meno paZinimas.
Meno karinys simboline forma atskleidzia pagrindi-
nius tam tikro civilizacijos raidos etapo ypatumus, nes
simboliai suvokiami kaip bendriausio epochos kultari-
nio gyvenimo i$raiska.



10

Jakucitunaité-Kubertaviciené R.

J. K. Eberleinas, nagrinédamas E. Panovsky' o mo-
delj, [8, p.176] pastebi, kad Ervino Panovsky" o, kaip ir
sociologo Karlo Manheimo, metodg sudaro trys pako-
pos, atskleidziancios vis gilesnj jsiskverbimg i kirinj:
nuo ikonografinio aprasymo per ikonografing analize
iki ikonografinés interpretacijos.

Pirmoje pakopoje interpretatorius stebi karinj ir
jsitikina tuo, ka mato. Tai pati kiirinio tyrinéjimo pra-
dzia: koks to karinio siuzetas, kokie objektai pavaiz-
duoti jame. Tam reikia ne tik objekty pazinimo pra-
dmeny, bet ir meno istorijos Ziniy.

Siame darbe aptare istoriniy salygy jtaka meno
stiliy kaitai, pateiktus objektus suvokiame kaip meni-
nius motyvus. Pirmoje tyrinéjimo pakopoje kirinio
elementai apra$omi, sursiuojami, atliekama pirminé
analizé. Anot E. Panovsky o, tik formali meno kari-
nio analizé nejmanoma nes, aptardami formaliuosius
veiksnius, turime vertinti ir prasmiy simbolius. Tyri-
nétojas turi jsijausti ir buti empatiskas. Antrame ly-
gmenyje perprantami ir suvokiami formy ir Zenkly
tarpusavio santyKkiai ir jy rysiai su tikrove. Antroje pa-
kopoje tyrinétojas turi suvokti antriniy siuzety, simbo-
liy, alegorijy ir kity elementy prasme - tai motyvuotas
suvokimas. Tyrinétojas turi remtis savo erudicija ir pa-
tyrimu, skirtingy epochy dvasinés kultaros pazinimu.
Trecioji pakopa - ikonologiné. Tyrinétojas analizuoja
vidine meno kiarinio esme, kuri perteikia epochos jsi-
tikinimus ir nuostatas, meno kirinys interpretuojamas
kaip svarbios zmogaus dvasios tendencijy israiska. [1,
p. 435].

Taigi meno kirinys nagrinéjamas kaip tam tikry
istoriniy aplinkybiy produktas. Sis metodas néra uni-
versalus, kaip pastebi pats meno tyrinétojas E. Panovs-
ky, analizuodamas portreto, peizazo zanrus, kur maza
ikonografiniy elementy. Svarbiausia yra ,,sintetiné in-
tencija“, padedanti atskleisti uzkoduotus kultaros sim-
bolius.

Aptarus simboliy nagrinéjimo instrumentarijy,
toliau bus analizuojama Zemélapiy simbolika.

Pateiktuose primityviy zemélapiy pavyzdziuose (1
pav. C.Kudabos kartografiniai tyrinéjimai, 5) apiben-
drinti geometrizuoti zenklai - sta¢iakampiai ir apskri-

1 pav.

timai, Zmoniy, gyvuliy figiiros, perteikti kaimo gyveni-
mo vaizdai.

Ciukeiy zemélapyje ant véplio odos matome
vaizdus, perteikiancius informacija: gyvenamieji bus-
tai, vandens gyviiny medzioklé, zvejyba. Jvairiy tauty
pirmyksciuose atvaizduose yra vienas kitas budingas
bruozas: rutuliukai reiskia salas polineziec¢iy zemélapy-
je, kryputés — jpjovos véplio kaule eskimy zemélapyje —
kranty apybraizas, o ciuk¢iy piesiniuose pavaizduota
banginiy medzioklé, Zuvy judéjimo kryptys.

Datwiomedy
amialiy ok Ueleye
drativiies pasaii
wemclapn”

Bt
Dabioumecny
wermictinpes”

2 pav.

Mesopotamieciy zemélapiuose (2 pav.) pasaulis
vaizduojamas apskritimo formos. Tai labiausiai papli-
tes geometrinis simbolis. Mesopotamieciai buvo geri
astronomai ir astrologai, todél Saulés ir Ménulio for-
mos turéjo jtakos susiformuoti jy pasaulévaizdziui.
Apskritime néra nei pradzios, nei pabaigos, nei kryp-
ties, nei linkmeés. Zvaigidés — tagkeliy formos.

Egiptieciai islikusiame Nubijos aukso kasyklos Ze-
meélapyje (V.Chomskis, kartografas) (3 pav.) linijiniu
vaizdu perteikia gana tikslig aplinkos situacija: aukso
kasykla i§ abiejy pusiy supa smailiavir§aniai kalnai,
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tarpukalnése nubraizyti akmenuoti ir neakmenuoti
upiy sléniai, yra paaiskinanciy uzrasy hieroglifais. Tokj
zemélapj buty galima apibadinti plano ir natarinio pie-
$inio kombinacija. Informacijos neuzgozia jokie pasali-
niai vaizdai, egiptieciai racionalis, lakoniski.

Pateiktas egiptieciy Zemélapis yra be simbolikos,
nors Egipto mene ir tikéjime simboliy gausybé: nuo
dievy ir deiviy iki gyvenimo ir mirties ritualy. Egip-
tie¢iy zemeélapis praktiskas, skirtas orientacijai aukso
kasyklose palengvinti [5].

Graikijos mokslininky sukurty Zemélapiy origi-
naly neisliko, todél remsimés Graikijos Votopédzio
vienuolyne rasta M. Planudés (1260-1330) daryta K.
Ptoleméjo (apie 90-168 m.) zemélapio kopija, laikoma
artimiausia originalui.

Graikai taip pat turéjo turtingg mitologija ir sim-
bolikg, (4 pav.), kurios nepazing¢ negalétume suprasti
graiky meno ir kultiros, bet islikusioje K. Ptoleméjo
zemeélapio kopijoje jy néra.

Zemélapis paprastas, be jokiy vaizdy, yra grai-
kiski paaiskinantys uzrasai, objektai pavaizduoti geo-
grafiniame tinklelyje su koordinatémis, stengtasi tiks-
liai parodyti zZinomus geografinius objektus — kranty
apybraizas, o miestus pavaizduoti skrituléliais (taip ir
dabar vaizduojami), jrasyti miesty, jiry pavadinimai
(upés vaizduojamos viena arba dviem lygiagreciomis
linijomis). Sunku nusakyti, ar tai spalviniu pozitriu
tiksli kopija, nes spalvos isblukusios.

Romény Zemélapio fragmente (5 pav.) greta kon-
kreciy pastaty pavaizduoti ir simboliai, kuriy aptinka-
ma vélesniuose amziuose. Ant pastato knyga — aukstos
kulttros ir mokytumo simbolis.Baznytiniame mene
$ventieji dazniausiai vaizduojami su knygomis ranko-
se. Knyga - iSminties, dvasios simbolis, populiarus ir
kitose kultarose.

Faraony laiky egiptiec¢iy dvasios buveiné buvo $ir-
dis. Ji reiské sazing - vidinj Zmogy. Perverta kryziumi
$irdis simbolizuoja palauzty egiptieciy dvasia (romé-
nai nukariavo Egipta II a. pr. Kr.). Kryzius - vienas i§

Renesansiné kopija

universaliausiy simboliy, paplites daugelyje kultary. Jo
esmeé - susieti sistemas j visuma.

Kryzius Romoje buvo susijes su pasaulio asimi
(idealus romény miesto planas), kur visos gatvés suei-
na j centrg (,,visi keliai veda j Romg®, ,Roma - pasaulio
centras®).

Paukscio simbolis Senovés Romoje buvo itin svar-
bus: pagal paukscio skrydj $ventikai pranasavo ateitj.
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Paukstis — dievy valios reiskéjas. Egiptas nukariautas
dievy valia. Objektai i§déstyti plokstumoje, nesilaikant
jokiy atstumy. Statiniai stovi gana stabiliai, jau¢iamas
monolitiSkumas, detalas architektiiros elementai, ma-
tyti jy struktara (piramidziy plytos).

Uzrasai Zemélapyje jrasyti romény Sriftu, daug
paprastesniu ir ai$kesniu uz graiky (K. Ptoleméjo Zze-
mélapyje uzrasai graikiski). Romény Sriftas, ir dabar
naudojamas Zemélapiy informacijai uzrasyti, papli-
tes daugelyje krasty, nes yra paprastas, aiskus, lengvai
skaitomas, uzrasai ant pastato knygos ir Nilo upés pa-
zyméti didziosiomis raidémis.

Imperatoriui Konstantinui 313 m. Milano edik-
tu leidus laisvai i$pazinti krikscionybe, krikscioniy ti-
kéjimas paplito po visa Romos imperijg, o jai zlugus,
jsitvirtino besikurianciose feodalinése valstybése. Dar
I - IIT a. dekoruojant katakombas susiformavo pirmieji
krikscioniskojo meno simboliai: kryzius, Zuvis, laivas,
alyvmedzio $akelé, vainikas, balandis, paukstis fenik-
sas, avinélis, slibinas, gyvaté. Stipréjo Baznycios jtaka,
ir ji buvo prilyginta laivui, kuriuo tikintieji plaukia j i$-
ganyma.

Kriks¢ionys vadovavosi Bibilija, todél Zemélapiuo-
se atsiranda bibliniy simboliy ir vaizdy.

o lspany vienuolio
9 Beato paswilio
femelapis

(776 m.)

6 pav.

Ispany vienuolio Beato (776 m.) (6 pav.) pasaulio
zemélapyje gausu minéty simboliy:

zuvys, laivai, nuogi Adomas ir Ieva, ragaujantys
Rojaus vaisius.

Zemélapyje gausu mazy pastaty piesinéliy, tri-
kampiy smailémis pazymeéti kalnai, lygiagretémis lini-
jomis — upés, uzrasai graikiski ir roméniski. Zemélapis
komponuotas j ovalg, kuris laikomas tobula forma, nes
jo stipri vidiné koncentracija.

XI-XII a. Europoje formuojasi naujas stilius - ro-
manika. Po antikos tai pirmoji tikra Vakary meno epo-
cha.

Sustipréjus Baznycios jtakai susidaré salygos plésti
naujy bazny¢iy ir vienuolyny statyba.

Masyvios, grieztos kubo bei cilindro architekta-
ros formos, bokstai, galingos kolonos atsirado dar Ka-
rolingy ir Otony mene. Tai vaizduojama to meto Ze-
meélapiuose (7 pav., 7a pav.). Atvaizduose santykis tarp
daikty grindziamas hierarchiniais ry$iais (prasminé
perspektyva). Zemélapiuose rajomi pavadinimai, pras-
minés detalés padidintos, aptinkamas raitelio, medzio-
tojo motyvas. Zemélapiy forma — apskritimas.

Herefordo pasaulio Zemélapyje (1280 m.) (7 pav.)
yra fantastiniy, begalviy, panasiy j Zmones butybiy.
Upiy linijos stambios, storos. Zemélapiy pakraiéiai
papuosti gana ekspresyvia, bet nesudétinga trikam-
piy ir braksneliy ornamentika. Herefordo Zemélapis
iSbraizytas pergamente 1,6 X 1,4 m. Jj sudaré R. de
Haldingas.

i e Herefordo pasaulio
I 11 I Serndlapio,

strdanyta

5y wpie 1280 m.,
4 Ebstenfo pasantio frwgrmentay

N femélupio, sudanyto (Staures Afrikos ir
dapic 1235 m,, Vidhwrfenuio fiiros

ol frogricilis. dalys;
Pabalrijo plote Lernélopis
ikbréZios kelios upés CiciONLS

i i mupiedt dviejy | rvtus}

elnirg ar briedy
ey silictin

1%

7 pav., 7a pav.

Ebsforo zemeélapis sudarytas 1235 m. Ebsforo be-
nediktiny vienuolyne (Vokietijoje, Zemutinéje Sakso-
nijoje) (7 a pav.). Likusi kopija, nes zemélapis 1943 m.
dingo. Zemélapis 3,56 m skersmens, apskritimo for-
mos. Jame yra krik§¢ioniskos simbolikos; ranka, elniy
atvaizdai, daugybé statiniy, kuriuos sunku atpazinti.
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Pirmame plane tikroviskai pavaizduotas $uo sim-
boline prasme reiskia istikimybe ir budrumg. Jvairiy
tauty kultiroje $io simbolio reik§mé nevienoda.

Viduriniyjy amziy mene mappe mundi tipo Ze-
mélapiuose simboliy ypa¢ gausu. Kaip buvo minéta
anksciau, susiformuoja krik$c¢ioniskoji simbolika, kuri
pasikartos visuose Europos kriks¢ioniskojo meno sti-
liuose.

Pateikiamuose zemélapiuose vyrauja véliau apta-
riama simbolika. Pasaulio suvokimas buvo pagristas
Biblijos studijomis, nesirémé moksliniais skaiciavi-
mais, buvo uzmirsta zemés rutuliSkumo idéja, todél
gausu prasimanyty fantastiniy batybiy: Sunagalviy, be-
galviy Zmoniy.

Vienuoliai Zemélapius piesé tobulos apskritimo
formos, gausiai spalvino, nes pagal tipiska viduramziy
pasaulio sampratg Zemés apskritimas — tobuliausias
Dievo karinys. Aplinkui — vanduo - $varos ir gyvybés
simbolis, minimas Senajame Testamente. T formos
kryzius simbolizuoja Kristaus kankinimo priemone.
Spéjama, kad Kristus buvo nukryziuotas ant T formos
kryziaus, vadinamo Tau.

Padalinty j keturias dalis Zemélapiy centre — Jeru-
zalé. Kriksc¢ioniskoje simbolikoje vienas i§ pagrindiniy
simboliy - Adomas ir Ieva, Zmonijos protéviai, pirmo-
sios zmoniy poros simbolis. Adomas simbolizuoja dva-
sig, leva - sielg. Apsirai¢iusi apie medj gyvaté — pragaro
valdovo Liuciferio atitikmuo. Ji yra psichinés energijos
simbolis. Europos krastuose gyvaté vertinama neigia-
mai. Liuciferis, pasivertes gyvate, jkalbéjo Ieva sugun-
dyti Adomg paragauti Gério ir Blogio pazinimo medzio
vaisiaus, dél ko Zmoniy giminé buvo ivaryta i§ Rojaus
ir tapo mirtinga. Aplinkui zeme plaukioja laivai - gy-
venimo kelio ir Bazny¢ios simbolis. Jie plukdo tikin-
&iuosius | amzingjj gyvenima. Zuvis — daugiaprasmis
simbolis kriks¢ioniskoje kartografijoje. Jy gausu beveik
visuose Zemélapiuose. Zuvis — instinkty simbolis ir sa-
kraliniy valgiy objektas (Saltakraujé). Zuvis kartu su
duona - Dievo stalo simbolis. Ankstyvosios krikscio-
nybés laikais Zuvies simbolis reiské akrosticha - ,,ich-
tys“ — i$ pirmyjy teologiniy sgvoky: Jesous Christous
Theou Hyios Soter (Jézus Kristus, Dievo Stnus, Atpir-
kéjas, slaptas krik§¢ioniy atpazinimo zenklas).

Vaizduojamos baznycios - Sventumo bendriausia
prasme simboliai, dvasios §ventyklos. Zmogus suvokia-
mas kaip Dievo $ventykla, kur jkiinytas Dievo zodis.

Elnio jvaizdis kriks¢ioniskosios ikonografijos per-
imtas i$ pirmyksciy tauty mitologijos. Tai daugiapras-
mis simbolis. Elnio kei¢iami ragai — atgimimo, naujy
laiky simbolis. Elnias moka kovoti su blogiu — gyvaté-
mis, apsaugoti nuo burty. Kita prasme elnias panasus j
asketus, kuriy atgailos asaros sunaikina blogj.

Ranka - dazniausiai simbolikoje pasitaikanti Zmo-
gaus kano dalis. Rankos simbolika taip pat siekia pir-
myks¢iy zmoniy laikus. Rankos uzdéjimas - savo galios
atidavimas, palaiminimas. Kriksc¢ioniskoje ikonografi-
joje Kristus simbolizuoja desiniaja Dievo ranka. Ji turi
pozityvia reiksme.

Paskui raitelj, sédintj ant arklio vienuolj, sekantis
medziotojas su Sunimi viduramziy simbolikoje yra va-
saly ir vyry istikimybeés simbolis. Vienuolis veda paskui
save beatodairigkai tikintj Zmogy: baznycia viduram-
ziais buvo ypac¢ svarbi. Vienuolis sédi ant arklio, tau-
rumo ir vitaliskumo simbolio. Kriks¢ioniskoje simbo-
likoje litito jvaizdis dviprasmis: Judo giminés stiprybés,
nuo kurios apsaugoti gali pats Dievas, simbolis. Lititas
taip pat reiské kario dorybes ir valdzia. Bokstai - rysio
tarp zemés ir dangaus simbolis, pasaulio asies, Zmogaus
verzimosi j dangy simbolis. Tvirtovés bokstai apsau-
go Zmogy nuo pragaro puolimy. Bokstas - taip pat ir
Baznycios simbolis. Susiformave krikscioniskieji sim-
boliai jvairiais pavidalais jsitvirtino vélesniy epochy
mene, padaré jtakg Europos meno stilistikai. Apie tai
daug rasé menotyrininkas ir meno istorikas J. Baltru-
$aitis. Tyrinédamas romaniskosios ornamentikos stilis-
tikos istakas, jis atskleidé Ryty ir Vakary meno sgveika.
J. Baltrusaitis aptiko egiptomanijos ,,jkvépty vaizdiniy
metamorfozes“ araby, indy, kiny civilizacijoje, remda-
masis gausia iliustruota medziaga atskleidé Ryty ir Va-
kary $aliy meno tradicijy ry$ius ir tarpusavio jtaka.

Araby Zemélapiuose pasirodo kartusai [10, 5] (8
pav.).

Kartus$as - architektaros ir dailés elementas, puos-
niai jrémintas jrasas, herbas, emblema, monograma ar
kitokia kompozicija. Jie biina sta¢iakampio, skydo, ova-
lo formos, réminami ornamentu, puosiami.

Kartu$as kuriamas jvairia technika. Plito XVI-
XVIII a.
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Zemélapiy tyrinétojo A. Samo manymu [10], Ko-
ranas trukdé kurti gerus zemeélapius. Taip teigti neba-
ty galima, nes tai nejrodyta. Koranas draudé vaizduoti
zmones ir gyvulius, todél buvo iStobulinta ornamen-



14

Jakucitunaité-Kubertaviciené R.

tika. Toliau autorius tvirtina, kad Zemélapiai labai su-
darkyti. A. Samas vertina zZemélapius kaip geografijos
mokslo atstovas. J. Baltrusaitis [2] savo menotyriniuose
darbuose teigé, jog negalima vertinti meno $iy dieny
zmogaus poziiriu, reikia atkreipti démesj, kuo gyveno
to meto zZmogus, kokia buvo jo pasaulézitira, moks-
lo laiméjimai. Geografiniai zemélapiai geometrizuoti:
vietovés pazymeétos taisyklingais apskritimais, jtros ir
salos — skrituliukai, brézti su skriestuvais, upiy juostos
tiesios. Pavadinimai, uZzrasyti arabi$kais raSmenimis,
orientuoti pagal pasaulio $alis.

Al Indrisijaus (1154 m.) pasaulio Zemélapiy struk-
tiroje matome Europos kultaros jtakg, todél jo Zeméla-
piuose atsispindi geografiné Europos patirtis.

Visuose nagrinétuose zemélapiuose linijinis vaiz-
das projektuojamas plok$tumoje — isrikiuojami objektai
viename plane, todél juos lengva pastebéti. Zemélapiai
riboti grieztu konttru: apskritimu, kvadratu, stacia-
kampiu. Taigi, galima teigti, kad forma uzdara. Pir-
myksc¢iuose zemélapiuose jokiy kontiry ir riby néra,
tiesiog grafinis rapimy objekty iSdéstymas. Araby sim-
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bolikoje matyti naujas motyvas — apskritimas, jkompo-
nuotas j staciakampij (8 pav.). Apskritimas simbolizuoja
Dievg ir dvasig, o kvadratas - Zeme ir zmogy. [bréztas
apskritimas j kvadrata simbolizuoja Zmogaus pastan-
gas jgyti dieviskumo, apskritimas - begalybe, amziny-
be, absoliutg.

Susiformaves gotikos stilius Europoje neaplenke ir
kartografijos (pasak A.Samo) [10]. Vokieciy kartografo
ir kosmografo S. Miunsterio (1489-1552 m.) Zeméla-
piuose (9, 10 pav.) kalnai ir statiniai verziasi aukstyn,
sudarydami banguotg ritmika, atkartodami lengva
graksty bazny¢iy azira. Zemélapiai komponuojami
i erdvy staciakampij, tarsi praplésdami pasaulio ribas.
Miestus zemeélapyje simbolizuoja lengvutés smailia-
bokstés baznycios. Bruksneliais Zymimas kalny relje-
fas primena Sartro katedros portalo skulptiiry plastika
(XII-XIII a. Pranciizijoje). Zemélapiuose nebéra mis-
tiniy batybiy, padangéje virs§ kalny plaukioja debesys
ir skraido pauksciai, o kalnuose $okinéja kalny oziai
(gotikos nataralizmas).Vaizdui badingas reljefiskumas.
Informacija uzra$yta puosniu gotiskuoju Sriftu, bet
naudojamas ir roméniskasis.

Su mokslo laiméjimais vél plétési pasaulio pazini-
mo ribos ir gotika pamazu pravéré duris renesansui.

Kaip pastebéjome ankstesnése zemélapiy stilis-
tikos apzvalgose, stiliaus i$raiSka — ne tik tam tikry
struktary formali visuma, bet ir civilizacijy bei istorijos
reiskinys. Renesanso epocha, pamazu jsigaléjusi viso-
je Europoje, geriausias to pavyzdys. Kaip buvo minéta
antrajame skyriuje, renesansg lémé svarbis visuomeni-
nio gyvenimo poky¢iai, humanizmas, mokslo ir meno
suklestéjimas.

Zemélapiy leidybos ir ruosimo spartai didele jtaka
turéjo J. Gutenbergo (1440 m.) iSrastas knygy spausdi-
nimas. Naujais instrumentais Zemélapiai buvo raizomi
medzio lentose, véliau - vario plokstése. Uzrasus rinko i$
metaliniy raidziy. Zemélapius imta dauginti. Prie Zemé-
lapiy karimo ir raizymo prisidéjo zymius dailininkai A.
Diureris (1471-1528 m.), H. Holbeinas (1465-1524 m.),
E Hogenbergas (1535-1590 m.). Puikiy kartografiniy
kariniy isleido kartografai A. Ortelijus Antverpene, J.
Jansonas ir H. ir J. Hondijai Amsterdame.

Europos zemélapyje i§ A. Ortelijaus atlaso (Tea-
trum orbis terrarum, 1574) (11 pav.) matome gana tiks-
lias Europos kranty apybraizas: Italijos, Pirény, Mazo-
sios Azijos pusiasalj,. apacioje — mastelis trijy valstybiy
matais. DeSiniajame kampe ry$kus uzra$as antikos
$riftu EUROPA ir piesinélis mitologine tematika. Tiek
Dzeusas, pasivertes jauciu, tiek Europa, graksciai sédin-
ti ant jaucio, tobulai graziis. Siek tiek renesansiskai ap-
nuogintas Europos kiinas. Vandenyse plaukioja burinis
laivas. Desiniajame kampe jkomponuota véjy rozé —
kompasas, rodantis Zemélapio orientacijg. Pavadinimai
uzra$yti aiskiu italiskuoju kursyvu, nes G. Merkatorius
jau buvo suformulaves $rifto parinkimo Zemélapiams
principus. Zemélapis nuspalvintas ramiais deranciais
tonais, Zalsva, gelsva, pilka spalvomis. Miestai tebezy-
mimi bazny¢iy simboliais ir i$siskiria ryskiai raudonais
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12 pav.

tagkeliais, kuriuos kontrasto principu paryskina zalsvai
pilkas fonas. Zemélapyje vyrauja harmonija ir darna.
Tos pacios stilistikos ir A. Jankelsono sudarytas
Rusijos, Maskovijos ir Totorijos Zemélapis (12 pav.) i$
to paties atlaso (jis buvo sudarytas A. Vydo Zemélapio
pagrindu), ¢ia islaikyta bendra stilistika, spalvy gama,
tik zemélapyje daug gausiau piesinéliy ir gyvany, smul-
kmeniskai nupiesty besigérint kiekviena detale.
Stepémis $uoliuojantys totoriai, dykumy kupranu-
gariai ir meskos, klajokliy palapinés - visa tai Sio kras-
to gyvenimo vaizdai. Siame zemélapyje yra siuzetiniy
piesinéliy, kuriy aiskinamieji tekstai jrasyti staciakam-
piuose, tiesiy linijy, saikingai puostuose krastuose.
Maskovijos zemélapyje (12 pav.) vyrauja $io kras-
to tikroviski gyvenimo vaizdai, aptarti nagrinéjant sti-
listika. Zemélapyje yra Madona su Kadikiu ant ranky.
Motina, Madona - universalus kriks¢ioniskojo meno
simbolis. Motina - saugumo, gyvenimo perdavimo
kitam alegorija, iSminties anapus proto simbolis. Ji ta-
patinama su Dievo Motina Marija. Neigiamas archeti-
pas - ragana, gyvaté, bedugné. Siame zemélapyje tarsi

atsiveria renesansiné erdvé, kurios poveikis geriau jun-
tamas baroko mene.

G. Merkatorius savo zemélapiuose mazesniems
miestams zymeéti naudojo punsonus (burbuliukus), Ze-
mélapiy nedekoravo, racionaliai sutankino upiy tinklg
ir gyvenvietes. Graviravo ir braizé pats. Kukliai papuos-
tame augaliniu ornamentu kartus$e uzra$é pavadinima.

G. Merkatoriaus Zemélapiuose nupiesti misky
masyvai, kalnai. Vyrauja ruda, Zalsva, gelsva spalvos
(kaip ir to meto peizazuose), yra keli raudonos spalvos
akcentai. Pilkos bei raudonos spalvos kontrastu parys-
kintas kartu$o uzrasas. Zemélapiai be geografinio tin-
klelio.

Mikalojaus Radvilos Naslaitélio 1613 m. Lietuvos
Didziosios Kunigaikstystés zemélapyje, vélyvojo rene-
sanso karinyje, matyti geografinis tinklelis, nes buvo
atlikti detalas vietovés matavimai (13pav.), Zemélapj
graviravo grafikos specialistas T. Makovskis.

Zemélapis apvedziotas raudonos ir mélynos spal-
vos deriniu, vyraujanciu ir kartusuose. Kartusus puosia
augalinio ornamento motyvai, juose jrasyta informaci-
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ja apie jvykius arba vietoves. Puo$niis sutartiniai Zen-
klai (legenda) jréminti j ovalo formos skyda, kurj paré-
me nugarélémis laiko mazi angeliukai - putai. Skydas
puostas augalo lapais. Po skydu kaspine jrasyta spaus-
dintojo pavardé. Skydo virsuje, sta¢iakampyje, jkom-
ponuotas ovalas, kuriame yra valstybés herbas. Jaroje
plaukioja 3 buriniai laivai ir didziulé Zuvis. Kampe su
masteliu pavaizduotas vienas pagrindiniy jrankiy Zze-
mélapiams braizyti — skriestuvas. Sis Zemélapis buvo
vienas tiksliausiy ir originaliausiy to meto zemélapiy.
Tekstai ir objekty pavadinimai uzrasyti vélyvojo rene-
sanso antikvos $riftu, vir§uje Beterio italiskos $rifto rai-
dés jau rodo baroko pradzig.

Renesanso zemélapiy puosyboje matyti visai naujy
simboliy, reiskianciy to laikotarpio mokslo klestéjima:
knygos, gaubliai, kampainiai, Zemélapiy ritinéliai. Gau-
blys — Zemés rutuliskumo suvokimo simbolis, o skries-
tuvas - taisyklingo trikampio braizymo instrumentas,
simbolizuojgs geometrija, kosmine tvarka ir planingg
veiklg. Skriestuvo ir kampainio simboliai atkeliave i$
viduramziy, gaublio simbolis - i§ graiky mitologijos.
Uranija, astronomijos miiza, vaizduojama su gaubliu ir
lazdele rankoje.

Amairiuko - sparnuoto angeliuko, simbolizuojan-
¢io kosming jéga, jvaizdis perimtas i§ graiky mitologi-
jos, Amiuriukas — Dzeuso ir Afrodités sinus. Amorai
véliau tapo baroko ir rokoko, nuolatinés sumaisties, ju-
déjimo, nepastovumo simboliais. Renesanso dailéje jie
ramesni — putai. Kristupo Radvilos Naglaitélio zeméla-
pyje putai laiko kartusa (13 pav.). Renesanso zemélapiy
stilistikoje vyrauja protas ir harmonija.

Baroko stiliaus raida apima X VT a. pabaigg ir XVIII
a. vidurj. Baroko raida jvairiose $alyse skirtinga: vyra-
vo meniniy kryp¢iy jvairové. Saikingg, harmoningg ir
ramy renesansg pakeité jausmingas ir verzlus barokas:
viskas nepastovu ir kintama, ramios ir stabilios archi-
tektaros formas tapo lauzytos ir banguotos, tapyboje

populiaras $viesos ir $eséliy kontrastai, figiiros vaiz-
duojamos sudétingais rakursais, horizonto linija Zemé-
jo, sukurdama begalinés erdveés jspudj. Kaip pastebi V.
Sezemanas, barokinio stiliaus ,,ne tik atskiros formos ir
elementai jgauna dinaminj pobudj, bet ir kompozici-
joje, kaip ir visuomenéje, vyrauja dinaminé tendencija,
issiliejanti uz jos riby“ [11].

H. Volfflinas akcentavo, kad tarp italy renesanso ir
baroko yra labai glaudi sgsaja, ir konstatavo, jog ,,ne per
daug skirtingy prigimdiy stiliy laipsniai visuomet ir vi-
sur pasizymi tam tikru tarp saves giminingumu® [13].

Barokas perémeé renesanso mokslo ir meno laimé-
jimus, suteikdamas jiems verzlumo ir kintamumo.

Zemélapiai puosti géliy girliandomis, miesty pa-
noraminiais vaizdais, piliy siluetais, herbais, medalio-
nais, namy apyvokos reikmenimis: dalgiais, Sakémis,
statinémis, karo atributika. Zemélapiuose buvo matyti
ty Saliy verslai: gyvulininkysté, augalininkysté, Zvejyba,
darzininkysté. Laisvas zemélapio vietas uzpildydavo
tam krastui badingais drabuziais apsirengusiy zmoniy
figtiros, dideliy erdviy peizazai. Buvo sudaryti puosnis
Europos $aliy zemélapiai (Italijos, Pranctzijos, Graiki-
jos ir kt.) geografiniame tinklelyje, tikslintos vietoviy
koordinatés.

C. Allardo paruo$tame Lenkijos karalystés ir Lietu-
vos Didziosios Kunigaikstystés zemélapyje (14-15pav.)
desiniajame vir§utiniame kampe puos$nus kartusas, jré-
mintas lauzytomis barokinémis linijomis. Vir$ jo skrie-
ja angeliukai, nesdami herbg. Skrendanciy angeliuky
skraistés laisvai draikosi. Vienas pucia trimita — garsina
$io krasto valdovo nuopelnus. Treciasis $ypsodamasis
atnesa valdovui karng. Valdovas sédi savimi pasiti-
kin¢io zmogaus ramia poza, pasipuoses laury vainiku,
su kalaviju rankoje. Kartusas remiasi i knyga, ant ku-
rios padéti raktai. Po valdovo kojomis padéti patranky
vamzdziai (daugybé simboliy, apie kuriuos bus kalba-
ma véliau). Valdovo poza statiska (sédi), bet veiksmas
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vyksta ant debesies — nuolatiné kaita ir laikinumas. De-
$iniajame apatiniame kampe mastelis ir kukli legenda,
medis, javai ir spalvotomis plunksnomis pasipuoses
amuriukas vedasi sutramdyta lokj. Valdovo drabuziai
vy$ninio raudonumo, puikiai perteiktas medziagisku-
mas. Vyraujanti paveikslélio spalva — ugninga raudo-
na - kraujo, gyvybés, judéjimo simbolis. Kompozicija
daugiafigré, sudétinga, gausybé atributy. Barokinis
stilius paastrina simboliy reikéme. Dar vienas baroko
isskirtinis bruozas, suklestéjes kartusy formose, — tur-
tinga ir sudétinga ornamentika ir dekoratyvumas.

Kiekvienoje $alyje ryskéjo individualas stiliai. Ba-
roko simbolika issiskyré kasdieniy daikty gama, giliy
girliandomis, vaisiy kekémis, herbais, namy apyvokos
daiktais, labai daug Europos $aliy verslo atspindziy. Be
tikrovisky atvaizdy, yra ir simbolikos. K. Allardo Len-
kijos karalystés ir Lietuvos Didziosios Kunigaikstystés
zemélapyje (14 pav.) yra simbolikos, budingos ir vély-
vajam barokui, ir klasicizmui.

Judantys, aktyviai veikiantys su besiplaikstanc¢iomis
skraistémis amtrai ne$a herbg. Vienas pucia trimitg. Tri-
mitas - vieno tono signalinis instrumentas Ziniai pranes-
ti. Daznai juo pranesamas paskutinis terminas, naujiena.
Pavyzdziui, karo trimitai skelbdavo masio pradzig. Kara-
na - auksciausia jmanoma pasiekti egzistencijos forma.
Karaliskoji kartina auksiné, laury vainikas - trumpalai-
ké dovana, Antikoje — gyvybinés jégos, pergalés simbo-
lis. Raktai ant knygos reiské turétojo galig. Tai turty ir
iSminties Zenklas. Kalavijas — riteriSkumas ir gebéjimai
karyboje, vitaliska jéga, paminti patranky vamzdziai -
palauzta priesy galybé. Tokj Lenkijos valdova jsivaizda-
vo Karolis Allardas. Septyni — magiskas skaicius, o sep-
tyni antspaudai - teisétumo ir asmenybés jsikiinijimas.
Apreiskime Jonas - Avinélis nuplésia Siuos antspaudus.
Antspaudu jrodomas rasto autenti$kumas.

Javy varpos $alia legendos (sutartiniy zenkly) —
tarsi pradymas suteikti gausy derliy. Zemélapio kar-
tusas ramesnis, néra ry§kios ornamentikos. Ramus,
sutramdyta lokj vedantis Amoras reiksty sutramdytus
instinktus. Galima teigti, jog tai jau klasicistinio stiliaus
simbolis (15 pav.).

XVIII a. viduryje vél susidométa antikos menu, jsi-
galéjo klasicizmo stilius. Zemélapiy puosybos mene be
zinomy simboliy - elnio, amory - aptinkame ir kity an-
tikos mitologijos veikéjy. Vanduo, besiliejas i§ gsocio,
ant kurio pasirémusi misko dievybé, simbolizuoja der-
lingumg, laime, turtus. Tai - dievybiy dovana. Vandens
dievybés — labai senas mitologinis simbolis, atkeliaves
i§ pirmykstés visuomenés. Sis simbolis ryskus sumery,
majy, egiptieciy ir kity senyjy civilizacijy mene. Siuo
atveju vanduo sukuria klasicizmo stiliui budingg ramybe
ir harmonija. Salia bareljefo apacioje esanti avino galva —
kuriamuyjy laukiniy jégy simbolis. Biblijoje nuo zmogaus
protévio Abraomo laiky avinas aukojamas vietoje zmo-
gaus. Avino raga nesé pats Dievas ir puté ant Sinajaus
kalno. Graiky mitai apra$o auksavilnj aving, kuris per
jurg pergabeno karaliaus vaikus Friksg ir Helda, todél
buvo perkeltas j dangy. Aukso vilna likusi Kolchidéje.
Romoje Jupiteris Amonas buvo vaizduojamas su avino
ragais. Kruopsciai parinkta aplinka ir saikingas simbo-
liy skaicius. Susiformavo archeologijos mokslas, buvo
atkasta antikiniy miesty - Pompéjos ir Herkulanumo
griuvésiai. Tai paskatino visuomenés susidoméjimg ,,to-
buluoju“ menu. Angly ir prancizy $vietéjy idéjos apie
proto pirmenybe prie§ jausmus daré nemazg jtaka mas-
tysenai. I$ antikinio meno klasicistai perémé paprastu-
ma ir didinguma. Ramybé priespriesinama barokiniam
judéjimui. Nuo sudétingumo pereinama link paprastu-
mo, asketizmo, nuo formos jmantrumo - link simetri-
jos ir monumentalumo. Kompozicijos aiskios, grieztos,
$altas koloritas. Klasicizmo stilius jsigaléjo ir Zemélapiy
puosybos mene. Kartusy linijos tiesios, i$nyko lauzytas
baroko prabangumas, jsivyravo ramus spalvingumas.
Sriftai paprasti, kompaktiski sutartiniai zenklai, todél vi-
sapusiskai buvo galima pavaizduoti vietove, praturtinti
zemélapio turinj.

Tokio Zemélapio pavyzdys — G. Van Keuleno Len-
kijos karalystés ir Lietuvos DidZiosios Kunigaikstystés
zemélapis, 1750 m. i$leistas Amsterdame (16 pav.).

Kairiajame apatiniame Zemélapio kampe po me-
dziu matyti kartusas — tarsi senovinio marmuro stacia-
kampé ploksté. Joje antikvos $riftu parasytas valstybés
pavadinimas. Harmoningai sukomponuotas ramus
peizazas, kuriame yra keturi medziotojai, elnias ir mis-
ko dievybé. Vienas, jtempes lanka, taikosi sauti, o kitas
rankos mostu rodo uzrasg, j kurj ziari elnias. Besiilsin-
¢io zmogaus figiira komponuota j trikampj, sédincios
dievybés kinas pusiau apnuogintas, i§ laikomo indo
teka gyvybés vanduo (16 pav.).

Desiniajame apatiniame kampe ant seno antka-
pio su bareljefu ramiai sédi angeléliai. Vienas jy stiliu-
mi (smailia lazdele) rodo j Zemélapio mastelj ir kitus
uzra$us. Ramus ranky mostai badingi $iam stiliui. Pa-
veiksléliuose tvyro ramybé ir harmonija, spalvos so-
drios: geltonai auksiné, tamsiai raudona, tamsiai zalia
(17pav.). Visos kompozicijos dalys suderintos, jaucia-
ma pusiausvyra.

Abu $ie paveiksléliai - i$baigtos visumos dalys.
Ranky mostai dinamiski, taciau jie sukuria uzdarg
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kompozicija. Kaip teigia V. Sezemanas, kiekvienas sti-
lius i§gyveno klasikinj perioda, bet nepamégdziodamas
senovés graiky meno, o jgyvendindamas savo strukta-
ros galimybes [11].

Apzvelgus zemélapiy Zenkly raida nuo seniau-
siy laiky iki XVIII vidurio, galima konstatuoti, kad $is
procesas netgi tokioje specifinéje mokslo srityje kaip
kartografija kinta drauge su visuomenés gyvenimu, at-
sizvelgiant j esamas salygas. Meno istorijoje seny sti-
listiniy formy atgimimas ir susipynimai su naujomis
garantuoja meno istorijos procesy testinuma, taip pat
archaisky pirmapradziy meno formy islikimg nauju
transformuotu pavidalu [1].

Nuosekliai i$analizavus istoriniy laikotarpiy poky-
¢ius, Zemélapiy stilistika, galima teigti, kad nei viena
gyvenimo sritis nelieka nuosalyje. Nagrinétas ,,stiliaus
vystymosi periodiskumas nus$vie¢ia meniniy formy
gyvenimg ir i§ kitos pusés, t.y. nurodo, kokj poveikj jos
patiria i$ skirtingy meno $aky savitarpio santykiy ir
sgveikos“[1].

Zemélapiy dekoras nuo seniausiyjy laiky buvo
atliekamas ant jvairiy medziagy skirtinga technika, bet
labiausiai suklestéjo renesanso, baroko ir klasicizmo
stiliuose, véliau buvo visai atmestas ir jgijo praktine ir
informatyvigja funkcija.

Vélyvasis barokas kartu su rokoko bei klasicizmo
stiliais Lietuvos Didziojoje Kunigaikstystéje plastiniame
mene truko nuo XVIII a. antrosios pusés iki XVIII a.

i@ vidurio, todél aptinkame visiems Siems stiliams

badingos simbolikos.
I$nagrinéjus pateikty zemeélapiy simboliy prasme
[3], galima teigti, kad zemélapiy zenkly meniniai mo-

= tyvai, stilistika ir simbolika perteikia laikotarpio dva-
> sig, stiliy ir atskleidzia giluminius klodus, buadingus

tapybos, architektiiros jvairiy stiliy kariniams. Taciau
jy paskirtis - iliustraciné, puosybing, ir tai yra tik Eu-

g ropos meno stiliy fragmentas, atskleidziantis svarbiau-

sius zmogaus dvasios ir valstybés gyvenimo jvykius,
kur simboliai keliauja i$§ vienos epochos j kitg kartu

. su zmogaus dvasine ir materialigja patirtimi. Plétési

zmogaus gyvenimo akiratis, turtéjo patirtis, rutuliojosi
mokslas ir menas, todél Zemélapiuose jprasminta dau-
gelio civilizacijy simbolika.

Zemélapiai yra unikalus kultiiriniy ir istoriniy
aplinkybiy produktas. Aptartus simbolius galima su-
klasifikuoti:

1. Grafiniai ir geometriniai Zenklai - trikampiai,
apskritimai, kvadratai, linijos, sta¢iakampiai.

2. Astronomijos Zenklai — Saulé, Ménulis, Zvaigz-
dés.

3. Simboliski asmenys — Adomas ir Ieva, raitelis,
Liuciferis.

4. Zmogaus kiino dalys - ranka, $irdis.

5. Mitologiniai simboliai - Dzeusas (jautis) ir Eu-
ropa, Romulas ir Remas, Neptinas, Amoras, Uranija,
vandens dievybés.

6. Gyvunai - zuvis, lititas, elniai, avinas, gyvates,
arklys, $uo, paukstis, vilkas.

7. Mokslo simboliai - knygos, gaublys, skriestuvas,
kampainis.

8. Krikscioniskojo tikéjimo simboliai — Dievo Mo-
tina, bokstas, bazny¢ios, kryzius, vienuolis.

9. Simboliniai daiktai — kartina, raktai, patranky
vamzdziai, trimitas, laivas, antspaudai.

10. Fantastinés butybés — Sunagalviai, begalviai
zmoniy kanai.

11. Augaliniai simboliai - varpos, laury vainikas.

12. Gamtos reiskiniy simboliai - vanduo.

Zemélapiuose naudojami 12 tipy simboliai, nagri-
nétuose zemélapiuose aptikti 52 simboliai.

Remiantis aptarta literatiira, kulttrinés aplinkos
apzvalga, Zemélapiy stilistikos bei simbolikos daline
analize, galima teigti:

1.Referatyviniu badu atlikus literataros analize, i$-
siai$kinta, kad daugelis autoriy analizuoja istoriniy lai-
kotarpiy kultirinj fong, Zemélapiy karéjy biografijas,
techninius zemélapiy sudarymo klausimus, taciau i$sa-
mesnés literatiiros, nagrinéjancios zemélapiy meninius
ypatumus, neaptikta.

2. Zemélapiai buvo skirti jvairiais istoriniais laiko-
tarpiais praktiniams tikslams - orientacijai vietovése,
taciau dekoras suklestéjo renesanso, baroko ir klasiciz-
mo epochose.

3. Apzvelgus zemélapiy stilistikos ypatybes, iSsi-
aiSkinta, kad zymesniy puosybos elementy stilius kito
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drauge su visuomenés gyvenimu ir apibiidinamas kaip
visuomenés dvasinio gyvenimo atspindys.

4. ISanalizavus Zemélapiy simbolikg formaliuoju
metodu, galima konstatuoti, kad Zemélapiy puosyboje
ir zenkluose jprasminti simboliai buvo naudojami jvai-
riy Europos $aliy zemélapiuose, jie perteiké vyravusius
meninius stilius.

5. Suklasifikavus meninius Zenklus, galima teigti,
kad jie budingi tam tikram istoriniam laikotarpiui, yra
kultiiriniy ir istoriniy rei$kiniy produktas.
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ARTISTIC FEATURES OF FAMOUS
EUROPEAN MAPS FROM THE VILNIUS
UNIVERSITY COLLECTION

Regina Jakucitnaité-Kubertavi¢iené
Vilnius College of Technology and Design

The article after headline “ Artistic Features of Fa-
mous European maps from the Vilnius University Col-
lection® analized marks ad symbols of maps.

The article discusses evolution of mapping and
analyses artistic signs and symbols of several maps from
Vilnius University collections of maps. After review of
literature, it was noticed that materials analyzing sym-
bolism and style of maps are not abundant. During dif-
ferent historical periods, maps were used for practical
purpose - orientation in various areas. Decoration of
maps flourished considerably during Renaissance, Ba-
roque and Classicism and it was the reflection of the
social trends of those times.

Once the creative of descriptions of characters and
classification we can state that they are specific to a par-
ticular historical period and are a product of cultural
and historical events.

Keywords: iconography, map, symbol, methodo-
logy, cartography, composition, style.
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MENINES KURYBOS SAMPRATOS PROBLEMOS
POSTMODERNISTINES PARADIGMOS KONTEKSTE

Dalia Matijkiené
Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio 54, Vilnius, LT-10303

Vladimir Matijko
Salcininky S.Moniuskos meny mokykla, Plento 5, Sal¢ininkai, LT-17117

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama meninés karybos sampratos kaita pereinant i§ modernistinés j postmodernistine
kulttros paradigma. Postmodernizmo epochoje gimsta globali prasmiy erdvé, kurioje susitinka visos kultaros. Tai itin kary-
binga epocha, atverianti visai naujas paradigmas. Koks santykis tarp modernistinés ir postmodernistinés paradigmos? Kas
sudaro postmodernizmo kaip kultiros ir meno esme? Kokios estetinés galimybés atsiveria? Kokie veiksniai lemia naujyjy
galimybiy raida? Atsakant j $iuos klausimus analizuojami postmodernizmo filosofijos, kultiirologijos, meno teorijos tekstai
ir atliekamas lyginamasis (komparatyvinis) modernizmo ir postmodernizmo meno karinio tyrimas. I§ atliktos lyginamosios
modernizmo ir postmodernizmo analizés galima daryti i§vada apie postmodernistinés kultros ir meno vidines proble-
mas, kurios liudija kultaros krize. Tam tikras postmodernizmo raidos etapas, kurj galima buaty jvardyti kaip totaly neigima,
baigtas, jis pasieké krize. Straipsnyje teigiama, kad Siuolaikinis postmodernizmo etapas dar nei$naudojo visy galimybiy ir
krizés jveikimas galimas nuosekliai plétojant kertines postmodernizmo paradigmos idéjas - pliuralizma ir multikultarisku-
ma. Tyrimas suteikia galimybe atrasti $iuolaiking meno kiirinio traktuote ir sudaro salygas modeliuoti galimas perspektyvas

numatant meno edukologijos gaires.

Pagrindinés savokos: modernizmas, postmodernizmas, kultira, menas, meno karinys, krizé, multikultari$kumas,

pliuralizmas.

Problemos aktualumas. Mes gyvename nuolati-
nés kaitos pasaulyje, kurj apibiidina besikeic¢ianti pro-
graminé jranga. Daznai teigiama, kad technologijos
lemia kultaros raisky. Pavyzdziui, pasak naujyjy me-
dijy pranaso Mc Luhano, spaudos masinos atradimas
nulémé naujg Zmogaus sagmonés tendencijg raciona-
lumo ir individualumo link, o0 modernizmas paklis-
ta fabriko — masinés masininés gamybos logikai [17].
Remiantis $ia logika dabartine kultaros biisena ir jos
rai$ka turéty lemti naujosios technologijos — skaitme-
ninis pasaulio modelis. Toks pozitris pagaliau iSplétojo
postmodernistinio zmogaus idéja, kai nelieka skirtumo
tarp Zmogaus ir gyviino bei Zmogaus ir masinos. Si an-
tihumanistiné pasaulézitira sukelia skirtinga reakcija
nuo XX a. 7-ojo desimtmecio kontrkultairinio studenty
ir intelektualy judéjimo iki $iuolaikinio antiglobaliz-
mo. Mokslo srityje taip pat ieSkoma ideities. Viena i$
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1 pav. Technologijy raidos iliustracija, demonstruojanti technolo-
gines naujoves nuo XIX a. garo masinos iki Siuolaikiniy komuni-
kacijy technologijy ir numatanti ateityje besiformuojantj huma-
nistiniy technologijy etapa.

tokiy paiesky — humanistiniy technologijy koncepcija
(Ipav.), ji teigia, kad: ,technologijos pritaikytos zmo-
gaus poreikiams, jos yra zmogaus veiklos dalis ir todél
visada turi bati traktuojamos Zmogaus gyvenimo zmo-
giskosios patirties kontekste. Taigi humanitariniams
ir socialiniams mokslams iskyla naujas is$akis. Hu-
manistinés technologijos iskelia uzdavinj istirti, kaip
socialiniai ir humanitariniai mokslai gali daryti jtaka
technologijoms“ [15]. Tokios sgvokos kaip ergonomi-
ka (ergonomy), ekodizainas (ecodesign), patogus Zzmo-
gui naudojimas (usability), zmogaus ir kompiuterio s3-
veika (human-computer interaction) ir kiti zmogiskieji
veiksniai tapo viena i§ sudedamuyjy daliy technologinio
mastymo kontekste. Tai svarbus postkis | humanizma,
atveriantis naujas galimybes jvairiose sferose.

Apie naujas tendencijas kultaroje kalba vie-
nas reik$mingiausiy naujosios medijos teoretiky
L.Manovicius: ,besiformuojanti ,informacijos este-
tika®, t.y. naujoji globalios informacinés visuomenés
kultara vadovaujasi visi$kai kita logika nei ,,industri-
nio modernizmo". Siekta atsisakyti visko, kas sena. Tik
po XX a. septintojo desimtmecio $is siekis émé atrodyti
nebetinkamas, o tai atsiskleidé laipsnisku ideologiniy
gniauzty laisvéjimu bent jau kai kuriose komunistinése
Salyse ir nauju postmodernistiniu jautrumu Vakaruo-
se, kurio esmé ta, kad tikrosios, organiskos kultaros ri-
tmas ir logika visigkai skiriasi nuo Bauhause uzgimusio
»internacionalaus stiliaus®. Taciau mums gresia pavojus
bati jkalintiems naujo ,,internacionalinio stiliaus® - to,
ka mes vadiname ,,globaliuoju stiliumi® [9]. Stilius - tai
viena i$ svarbiausiy meno sgvoky, apibudinanéiy meno
karinio kompozicijos esme, jos principy visuma. Sti-
lius - tai sukurtas rezultatas, todél jis visy pirma yra
karybos problema ir glaudziai siejasi su kompozicijos
teorija ir praktika. Taigi, pagrindiné tyrimo proble-
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ma - meninés karybos sampratos kaita pereinant is
modernistinés j postmodernisting kultaros paradigma.
Problemos tyrimas suteikia galimybe atrasti Siuolaiki-
ne meno karinio traktuote, sudaro salygas modeliuoti
galimas perspektyvas ateityje numatant meno eduko-
logijos gaires.

Tyrimo metodologija. Meno karinys gimsta tam
tikroje kultairoje ir yra tos kultiiros paradigmos meniné
raiSka. Todél norint jj suprasti ir jvertinti batinas tos
kultiiros, kurioje jis sukurtas, i§manymas. Sis i¥many-
mas daugialypis. Viena vertus, tai gilinimasis j teori-
jas ir faktus analizuojant postmodernizmo filosofijos,
kultarologijos, meno teorijos tekstus bei lyginant kon-
kre¢ius meno karinius - atliekant atvejo tyrima. Kita
vertus, toks pazinimas negali jvykti racionaliu keliu,
pasitelkiama intuicija, nes kultaros paradigmos suvoki-
mas yra jos esmés suvokimas, tai, kg Osvaldas Spengle-
ris [20] pavadino ,kultaros sielos“ supratimu, o tikroji
sielos kalba yra intuicija, sielos jaucia, t.y. supranta vie-
na kit intuityviai. Vargu ar bus produktyvu ir teisinga
vertinti Fajumo portretus remiantis modernizmo teori-
ja. Ir vis tik toks pozitiris néra retenybé. Suprasti meno
kirinio esme reiskia jsigilinti j tos kultaros, kurioje jis
sukurtas, esme - tai kompozicijos fenomenologija. Ki-
tas zingsnis — transcendencija, t.y. i$éjimas uz tos kul-
taros, su kuria susijes meno kurinys, riby, jzengimas j
atvirg prasmiy erdve, kur jvyksta visy kultary susitiki-
mas. Taigi, fenomenologinio ir transcendentinio meto-
do derinimas sudaro tyrimo metodologija, pasitelkiant
teorinés analizés, apibendrinimo ir lyginamajj (kompa-
ratyvistinj) metodus.

Gyvename tokiu laikotarpiu, kai i$nyksta atskirtis
tarp kultary ir jos persmelkia viena kitg savo idéjomis.
Postmodernizmo epochoje gimsta globali prasmiy er-
dvé, kurioje suartéja visos kultiiros. Tai itin karybinga
epocha, atverianti visai naujas paradigmas ir tuo paciu
kelianti daug klausimy. Koks santykis tarp modernis-
tinés ir postmodernistinés paradigmos? Kas sudaro
postmodernizmo kaip kultaros ir meno esme? Kokios
estetinés galimybés atsiveria? Kokie veiksniai lemia
naujyjy galimybiy raida? Tyrimu méginama ieskoti at-
sakymy j Sivos klausimus.

1. Kultiara, filosofija, estetika

Postmodernizmui badinga nusivylimas visais mo-
derno epochos idealais ir vertybémis. Postmodenistai
su nuovargiu zvelgia i ar$ig modernizmo pozicija ver-
tinti kitas kultarines paradigmas, j pretenzijas naujo-
viskumui ir i$skirtinumui, didziajam stiliui ir apskritai
kvestionuoja jos, kaip vienintélés pasaulinés tiesos skel-
béjos, vaidmenj. Postmodernizmas nekelia vienijanciy
koncepcijy, nieko neneigia, viskas — tradiciné ir $iuo-
laikiné visuomené, kolektyvizmas ir individualizmas,
pasaulietinis racionalumas ir religinis tikéjimas, moks-
las ir magija - turi teise egzistuoti ir bati toleruojama.
Skelbiamas totalus pliuralizmas ir tuo paciu istorijos

kaip istorinio laiko pabaiga [12].Viena, kas grieztai nei-
giama, - tai nepakantumo raiska, unifikacijos ir totali-
tarizmo apraiskos bet kokiu lygmeniu - konceptualiu,
ideologiniu, estetiniu [19]. Viso to pasekmé - tenden-
cija panaikinti skirtumus ir apribojimus, t.y. atsisaky-
mas jprasty binariniy ir apskritai bet kokiy opozicijy.

Siuolaikinis postmodernistinis kultiros etapas
daznai traktuojamas kaip chaoso désnio jsigaléjimas vi-
sose kultaros sferose: politikoje kaip kultarinis neokon-
servatyvizmas — postindustrinés visuomenés simbolis,
giluminiy sociumo transformacijy iSorinis simptomas,
kurio raiska - totalus konformizmas; moksle — postne-
klasikinis mokslinis mastymas; psichologijoje - panis-
ky buseny simptomai visuomenéje, eschatologijos il-
gesys; filosofijoje — postmetafizika, postracionalizmas,
postempirizmas [7,3,1]. Postmodernizmo filosofija su-
sidomi vertybiniy orientacijy praradimu. ,,Amzinosios
tiesos” suvokiamos kaip totalitarinés idéjos, uztverian-
¢ios kelig laisvei ir kairybai. Postmodernizmo logika
veda link chaoso kaip idealo idéjos. G.Deleuze tai vadi-
na ,,chaosmos® [16].

Estetikoje postmodernizmas traktuojamas kaip di-
dziyjy stiliy difuzija, estetiniy mutacijy, eklektiniy meni-
niy kalby samplaika. Cia neproporcingai daug démesio
sutelkiama ironijai (komiskumo kategorijos atmaina) —
postmodernizmo mene ji tampa prasme kurianciu prin-
cipu, o klasikinés grozio ir didingumo kategorijos pra-
rado aktualumg [15, p. 239-243]. Didinguma keic¢ia
nustebimas, tragiskuma - paradoksalumas, harmoni-
jos grozj — disharmonijos grozis. Ypac isaugo bjaurumo
kategorijos reik§mé. Be to, pasirodé naujos kategorijos:
labirintas, absurdas, Ziaurumas, kasdienybé, daiktas,
simuliakras, artefaktas, dekonstrukcija ir pan. Verta is-
skirti kiini$kumo kategorijg kaip dvasingumo, kuris ne-
egzistuoja postmodernizmo estetikoje, ekvivalenta [15].

Postmodernizmo filosofjjai, estetikai, menui tampa
saviti atvirumo, apra$ymo, vertybinio nihilizmo, margi-
nalizmo, neapibréztumo principai. [2]. Michel Foucault
[6] iskelta filosofiné Autoriaus mirties idéja skatina glo-
baliai beasmenj meng, kaip vientisg begalinj tekstg ar
jvaizdj, sukurtg jungtinio autoriaus. Subjektas kaip vaiz-
diniy sistemos centras ir kiirybos $altinis issibarsto, o jo
vietg uzima kalbinés pasgmonés struktiros, anoniminés
libido srovés, beasmenés troskimy energijos. Logiskai
plétojant ig idéja pagaliau prieinama prie to, kad nelieka
skirtumo tarp Zmogaus ir gyviino bei Zmogaus ir masi-
nos [6, 4, 9] Visa tai liudija, kad Zmogus prarado visatoje
padetj, kuri buvo biidinga moderno epochoje, pasimeté
begalinés painiavos ir sudétingumo labirinte, tame ne-
zmogiskame ir jo paties sukurtame pasaulyje, pasidaves
jo beasmenéms jégoms. Todél postmodernizmo filosofai
iskelia teze, kad zmogus iSsisémé [4, 6, 9].

2. Menas

Modernistai ar$iai neigé visg iki tol buvusia meni-
ne tradicija. Jie pripazino tik save teigdami savo isskir-
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tinuma ir virSenybe. Tam tikra prasme tai buvo mono-
kultariskumas Visg patosa sudaré naujumo iskélimas
ir absoliutus tikéjimas savo teisumu tiek estetikoje, tiek
ir mene. Tai liudija programiniai K Maleviciaus teks-
tai [18]. Postmodernizmas atmeta visus modernizmo
idealus. Isskiriami Sie realiai praktikuojamo postmo-
dernistinio meno tipologiniai bruozai: jau pagaminty
formy panaudojimas - antriskumas, marginaliskumas,
ironija ir patoso atsisakymas, eklektika, natiiralizmas.
Pagamintos formos gali biiti viskas — bet kokie buities
ar pramoniniai daiktai i§ dirbtinés ar gamtinés aplin-
kos, pvz., brity meninikas Damienas Hirstas pasirenka
gyvinus, jy skeletus, kaukoles ir pan. (www.impactlab.
com). Kitas populiarus ir pladiai taitkomas antriskumo
aspektas — tai visy iki $iol sukurty meno pavyzdziy nuo
$iuolaikinio avangardo iki archaikos panaudojimas.
Tadiau visa tai pasitelkiama kaip medziaga, priemoné,
kazkiek perdirbta ir perkelta i jai nebudingg konteks-
tg. Paprastai visa tai atliekama su tam tikra ironija ir
autoironija, paneigiancia patosa. Beje paties D. Hirsto
darbuose ironijos nebéra - jis visi$kai rimtas. Jo ki-
rybos vyraujancia estetine kategorija tampa ,mirties
magija“.

Taip pat populiaru eklektiskai sieti jvairius stilius
nesiekiant organinés jy sintezés ir dazniausiai juos pa-
naudojant ,ironisko citavimo“ badu. Labai populiarus
grynas natiiralistinis menas, nepretenduojantis j nieka,
iSskyrus j absoliuciai tiksly nattros perteikimg. Geras
to pavyzdys - kasmetiné pasauliné portrety paroda
Londono nacionalinéje portrety galerijoje (angl. Nacio-
nal portret art galery zr.http://www.npg.org.uk/).

Naujoji medijos kultiira ir menas turi tam tikry
specifiniy bruozy, kurie genetiskai glaudziai siejasi su
pagrindinémis postmodernizmo idéjomis. Visy pir-
ma tai daugialinijskumas, kurio raiska - konceptua-
lus turtingumas (Landow G.), fliudiskumas (Schleiner
A.M.), mutacija (Derrida). Medijos menas - tai laiki-
nas ir (arba) j procesg orientuotas menas, kuris kuria
teoriskai ir audiovizualiai paveikias (jtikinamas) rysiy
ir nuorody (links) formas, perzengiancias zanro ribas.
Kiryboje taikomi tokie metodai, kaip dekonstrukcija,
koliazas, montazas, zaidimas taisykliy sistemomis.

I$vardyty tipologiniy postmodernizmo meno
bruozy prasme geriausiai nusako modernizmo ir
postmodernizmo meno palyginimas. Palyginimui
pasirinkti du meno kariniai: K. Maleviciaus ,Juoda-
sis kvadratas® - modernizmo manifestas ir gerai Lie-
tuvoje zinoma, daug visuomenés diskusijy sukélusi
V.Urbonavic¢iaus skulptara ,,Pakrantés arka“ - tipiskas
postmodernizmo pavyzdys.

Vertinimo kriterijai bus anks¢iau paminéti tipo-
loginiai postmodernizmo meno bruozai. Be abejo,
Malevicius neisrado kvadrato kaip figiiros, taciau jis ja
atrado i$ naujo kaip iki tol nematytg galimybe mene.
Malevicius atsiskleidzia kaip demiurgas - kiréjas, o jo
»Juodasis kvadratas“ - tai Naujos Visatos mene atradi-
mas, Naujo pasaulio sukiirimas. ,,Juodasis kvadratas“
buvo svarbiausias jvykis visoje modernizmo istorijoje.

2 pav. K.Malevidius. Juodasis kvadratas, 1913

P

3 pav. V. Urbonavicius. Pakrantés arka, 2008

Pats Malevicius laikeé jj lemtingu postkiu ne tik meno,
bet ir visos Zmonijos istorijoje. Cia slypi ,,Juodojo kva-
drato® heroizmas ir patosas be jokios ironijos. Todél
»Juodajam kvadratui“ neabejotinai badinga originalu-
mas, i$skirtinumas ir absoliuti forma - nauja, o ne jau
sukurta. Apie jokj marginaliskuma negalima ir kalbé-
ti — jo nesupainiosi su niekuo, jis visiskai aiskiai iden-
tifikuojamas. Visas jo patosas — seno neigimas ir naujo
teigimas. Taigi iSryskéja pozicijos aktyvumas ir konf-
liktiskumas, net heroizmas, nes atradimas prilygsta
zygdarbiui. ,,Arka“ taip pat néra naujas iSradimas - tai
jprastas pramoninis vamzdis, ne naujos formos mene
atradimas, bet peréjimas ribos, skirian¢ios meng nuo
ne meno. Si idéja meno estetikoje vertinama nevie-
nareik$miskai - jei viskas tampa menu, tuomet kyla
klausimas, kas yra menas ir ar jis i§ viso nei$nyksta?
Taigi ,,Arka® visiSkai skiriasi nuo ,,Juodojo kvadrato®.
Romos arka buvo pergalés ir triumfo simbolis, o ¢ia
matome ,triumfa“ kabutése. Tai antipatosas ir anti-
heroizmas. Vamzdis i§ pramoninés sferos lengvai ap-
dorotas ir perkeltas j jam svetima konteksta — tipiskas
neoriginalumo, antri$kumo ir marginaliSkumo pavyz-
dys. Priezastj ironijai sukuria sveiko proto nuostata:
surtdijes vamzdis, kuris néra menas, pateikiamas kaip
menas. Tai iSmu8a paprasta zmogy i§ pusiausvyros.
Tai, kad ,,Arka“ — meno karinys, daugelis suprato ne
i§ paties karinio, o i§ masinés informacijos priemoniy.
Kai kas i§ neinformuoty Zmoniy iki $iol mano, kad tai
pramoneés ar ikio objektas. Sveiko proto logika negali
suvokti postmodernistinés idéjos apie ribos tarp meno
ir ne meno panaikinima Visa tai liudija akivaizdy $io
karinio marginaliSkumga — i§ esmés tai nei vamzdis, nei
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menas. Vamzdis neatlieka savo tiesioginés funkcijos, o
kaip skulptara ir — estetinés funkcijos klasikine pras-
me. Sios konstrukcijos ant upés kranto nejmanoma i3
principo identifikuoti. Niekas negali pasakyti, kas tai
yra, kam skirta. Tai pats tikriausias simuliakras — Nie-
ko modelis. Tuo modernizmas ir postmodernizmas
panasis, jy bendra istaka - nihilizmas. Skirtumas tik
tas, kad ,Kvadratas, neigdamas senaji meng, teigia
naujgjj, o ,Arka“ nieko neteigia, tai grynas neigimas,
Nieko modelis. Autoriaus samprotavimai apie priklau-
somybe nuo dujy skamba nejtikinamai. Politizavimas
¢ia sumenkina jspudj ir redukuoja kirinj iki politinés
vienadienés karikatiros. Postmodernistinio lauko er-
dvéje ,Arka“ néra originali, tai pakankamai viduti-
niskai jgyvendinta postmodernizmo idéja. Be to, jos
antrinisSkumas dvigubas - tokio meno idéja jau seniai
egzistuoja Vakaruose. Pavyzdziui, Marcelio Duchmpo
karyba. Jo Zymusis ,,Fontanas“ - pisuaras su autoriaus
parasu, dabar puosiantis Londono Tate Modern gale-
rijg ir atrodantis $iuolaikiskai, buvo sukurtas 1917 m.

3. Postmodernizmo krizé

I§ atliktos lyginamosios modernizmo ir postmo-
dernizmo analizés galima padaryti keleta i$vady, isski-
riant postmodernistinés kultaros ir meno vidines pro-
blemas:

1) Nors modernizmas ir postmodernizmas yra
istoriskai susije, tac¢iau postmodernizmui budinga nu-
sivylimas visomis modernizmo i$keltomis idéjomis:
radikaliu atsiribojimu nuo praeities, pretenzijomis
naujoviskumui ir i§skirtinumui, didziajam stiliui. Pos-
tmodernizmas apskritai kvestionuoja modernizmo,
kaip vienintelés pasaulinés tiesos skelbéjo, vaidmenj.
Postmodernizmas nekelia jokiy vienijan¢iy koncepci-
jy, nieko neneigia, viskas turi teise egzistuoti. Skelbia-
mas totalus pliuralizmas.

2) Nors postmodernizmo teorija atmeta moder-
nizmo idéjas, tac¢iau dabartinis postmodernizmo eta-
pas praktinéje plotméje nuosekliai plétoja modernizmo
idéja — nihilizma. Skirtumas tik tas, kad modernizmas
teigia naujajj mena, neigdamas senajj meng, o postmo-
dernizmas nieko neteigia, tai visiSkas neigimas. Mene
modeliuojami Nieko modeliai.

3) Nors postmodernizmas deklaruoja elitariskumo
atmetimg ir iSkelia demokratiskuma, tadiau postmo-
dernizmo menas atitrikes nuo Zmogaus, visuomenés
daugumos ir dar daugiau nesuprantamas nei moder-
nizmas. Todél postmodernizmas, kaip ir moderniz-
mas, yra uzdaras.

Taigi, egzistuoja priespriesa tarp postmodernizmo
teorijos ir praktikos. Postmodernizmo teorija neneigia
nei tradicijos, nei sistemos, nei struktiiros, nei tvarkos
kaip principy, taciau grieztai pasisako pries ju privalo-
ma buvima praktinéje plotméje, traktuodami, tai kaip
totalitarizmo tendencija. Taciau tai, kas buvo pasaky-
ta tokiy filosofy, kaip J. J. Baudrillardas, G. Deleuze,

M. Foucault, J. E Lyotard ir kt., jau seniai tapo dogma
ir yra privaloma visiems, kas save priskiria postmo-
dernistams. Kitaip tariant, visai postmodernizmo filo-
sofijai atstovauja $ie filosofai ir jy pasekéjai. Faktiskai
egzistuoja tipinis postmodernizmo modelis, grindzia-
mas idéjomis, kuriy bruozai paminéti anksc¢iau. Tokiai
pozicijai budingas grieztas principingumas, dogma-
tiSkumas ir kategoriskumas. Postmodernizmas seniai
jau tapo standartizuotu akademiniu reiskiniu. Ta patj
galima pasakyti ir apie postmodernizmo meng. Nesu-
prantamas ir todél nereikalingas visuomenei postmo-
dernizmas realiai yra primetamas [11]. ,,Arka® ir visa
jos istorija akivaizdziai tg atskleidzia. Panasi situacija
pasaulyje liudija kultaros krize. Visa tai gerokai pra-
silenkia su postmodernizmo pradininky supratimu ir
aiSkinimu, o svarbiausia priestarauja pagrindiniam jo
principui - radikalaus pliuralizmo idéjai.

Kultdiros ir meno forma, kuri dabar asocijuojasi su
postmodernizmu, jgyvendino griaunamajj antihuma-
nizmo potencialg, kurio pradzia - modernizmas. Ne-
gatyvi galimybé ir jos jgyvendinimas buvo butinas, kad
isjudinty Zmogy i$ hipnotinés susizavéjimo vartotojis-
komis vertybémis buisenos, pazadinty jo prota ir intu-
icija. Jei visos vertybés buvo kvestionuotos, vadinasi,
atéjo laikas i$ naujo atrasti dar neatskleistg jy prasme
naujame kontekste. Tai pirmasis postmodernizmo eta-
pas, bet dar ne visas postmodernizmas. Jame gladi ir
kitas — konstruktyvus potencialas. Postmodernizmo
galimybés neribotos, jis begalinis ir beribis. Dabartiné
postmodernizmo krizé — tai tik pradzia, kuri turéty at-
verti naujy paradigmy galimybes kitu lygmeniu. Taigi
tam tikras postmodernizmo raidos etapas, kurj galima
buty jvardyti kaip totaly neigima, baigtas ir pasieké kri-
z¢, kuri reikalauja naujy, nestandartiniy sprendimy.

4. Pliuralizmas ir multikultariSkumas

Vienas i$ krizés sprendimo varianty baty princi-
pingai plétojamas visuotinis pliuralizmas. Visos epo-
chos, kultarinés paradigmos egzistuoja tuo paciu metu
ir kiekviena i$ jy gali buti aktualizuojama bet kada ir bet
kur. Filosofijos sferoje tai reiskia, kad ne tik G. Deleuze,
M. Foucault ir Derrida, Sliogerio — miisy amZininky,
bet ir Sokrato, Platono, Tomo Akviniecio, Konfucijaus,
Lao Czi, Sankaros, Sri Aurobindo, Kanto, Hegelio, Se-
lingo, Solovjovo, Berdiajaevo, Maceinos ir kity karyba
yra aktuali. Mes galime Zvelgti j pasaulj kaip neoplato-
nikai, daosai, vedantos filosofijos ar meistro Ekcharto
mistikos atstovai arba traktuoti pasaulj ir savo paZiiras
gristi bet kuria kita pasaulyje sukurta filosofine siste-
ma. Galime ieskoti rysiy tarp atskiry filosofiniy siste-
my ir mokymy, jy integracijos ir sintezés keliy. Vienin-
telis dalykas, ko negalima, - tai primesti kitiems savo
pazitry. Pasaulio filosofija susitelké tarsi Nojaus laive ir
mes galime pasinaudoti visu jos turtu. Humanitarinéje
sferoje neegzistuoja gamtos mokslams budingo vekto-
risko ziniy kaupimo, kai paskutiné laiko atzvilgiu teo-
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rija tarsi yra teisingesné. Negalime teigti, kad Leonardo
da Vincio karyba yra geresné nei Pompéjos freskos, o
Gogeno kuriniai puikesni uz Leonardo da Vincio [10].

Savoka ,,multikultiriskumas® vartojama daugiau
visuomeniniame politiniame gyvenime, Multikulta-
riSkumas pakeité modernizme jsitvirtinusj europo-
centrizmg. Visos kultiirinés paradigmos pripazjstamos
lygiateisémis. Nebéra nei hierarchijos, nei virSenybés,
nei paklusnumo kam nors. Cia svarbi istorijos pabaigos
koncepcija. Postmodernistai save traktuoja kaip proce-
sualuma, kuris vyksta ,,po laiko“ ,,uzbaigtos” istorijos
situacijoje. Nelieka ribos tarp praeities ir dabarties, tuo
paciu metu jos tampa vienodai aktualios.

Ta patj galima pasakyti ir apie meng. Kodél mes
turétume jsprausti save j antriniy ir jau pagaminty for-
my rémus ir kvépuoti apnuodytu ironijos oru arba kaip
uzburti zZvelgti mirciai  veida? Kodél privalome Zavétis
tuo, ko negalime identifikuoti ir kas i esmés yra Nie-
kas, siekti prasmeés, kuri kaskart atsiveria i$§ naujo ir tuo
pat metu i8likti savimi ?

Postmodernizmas neneigia praeities kultary, priesin-
gai — siekia jtraukti visa meninj pasaulio palikimg i $iuo-
laikinj meng, reabilituoja ankstesng¢ modernizmo aktyviai
neigta menine tradicijg, taip pat akademizma, klasika, visy
rasiy realizma ir net socrealizma. Mene pastebimas siekis
karybingai derinti senienas ir naujoves jvairiomis kom-
binacijomis. Postmodernizmas i$ naujo susieja dabarties
kulttirg su praeitimi. Jis atima i§ modernizmo teise vyrauti
ir spresti apie kitas menines paradigmas, ta¢iau paties mo-
dernizmo neneigia. Neigdamas modernizmo pretenzijas
vyrauti, kaip ir totalitariSkumg mene, postmodernizmas
jtvirtina naudojamy formy jvairove, pasirengima dialogui
su bet kokia kultiira. Visas pasaulinis menas tampa aktua-
lus ir mes galime naudotis bet kuria meno paradigma. Fi-
dijus, Leonardo da Vinéi, bizantietiska ikona, Ciurlionis,
Rodenas, Kandinskis — visi aktualis.

Taigi problema slypi modernizmo prigimtyje, jam
budingas agresyvus ir nepakantus poziaris j kitas meno
paradigmas. Sios problemos sprendimas - postmoder-
nistinis pliuralizmo principas, i$ kurio kyla visi kiti pos-
tmodernizmo teiginiai, visy pirma nagrinéjant asmeny-
bés klausimg ir meno edukologijos problemas. Svarbu
tai, kad postmodernizmas neneigia modernizmo, tik
atmetama jo vyraujanti pozicija kultaroje ir realiai eg-
zistuojanti diktatira meno edukologijos sistemoje, nes
tai trukdo skleistis pliuralistinéms ir multikultiarinéms
$iuolaikinio pasaulio idéjoms, kurios grindziamos lais-
vés ir visuotinés tolerancijos principais. Vadinasi, visos
kultarinés praeities ir dabarties paradigmos gali buti
panaudotos kuriant meng ir meno studijy programas.

ISvados

1. Postmodernizmas apskritai kvestionuoja moder-
nizmo, kaip vienintelés pasaulinés tiesos skleidéjo,
vaidmenj, nekelia vienijan¢iy koncepcijy, nieko
neneigia, viskas turi teise egzistuoti. Paskelbiamas

totalus pliuralizmas ir tuo paciu istorijos kaip isto-
rinio laiko pabaiga.
2. Nors postmodernizmas deklaruoja elitariskumo
atmetimg ir iSkelia demokratiskuma, taciau pos-
tmodernizmo menas atitrikes nuo visuomenés
daugumos ir dar daugiau nesuprantamas nei mo-
dernizmas. Postmodernizmas yra uzdaras ir todél
nereikalingas, realiai primetamas. Visuomenei jis
tapo standartizuotu akademiniu reiskiniu. Visa tai
neatitinka postmodernizmo filosofijos ir priesta-
rauja pagrindiniam jo principui - radikalaus pliu-
ralizmo idéjai. Ta kultaros ir meno forma, kuri da-
bar asocijuojasi su postmodernizmu, yra tik viena
i$ galimybiy, pirma jo fazé. Taigi tam tikras pos-
tmodernizmo raidos etapas pasieké krize, reikia
naujy, karybiniy sprendimy.
3. Siuolaikinio pasaulio kultiroje galima jzvelgti ne
tik krizés, bet ir naujo pozitrio j pasaulj pozymiy:
- multikultariskumas pakeité modernizme jsi-
tvirtinusj europocentrizma,

- mene pastebimas susidoméjimas praeities kul-
taromis ir menu, siekis karybingai derinti tai,
kas sena ir nauja, jvairiais variantais.

Visa tai siejasi su viena i§ pagrindiniy postmo-
dernizmo idéjy - visuotinu pliuralizmu. Todél vienas
is sprendimo varianty buty principingai plétojamas
visuotinis pliuralizmo principo jgyvendinimas. Visos
meno paradigmos, praeities ir dabarties tipai ir kryp-
tys pripazjstamos lygiateisémis, atskirtis tarp praeities
ir dabarties mazéja ir jos vyksta tuo paciu metu tapda-
mos vienodai aktualios. Si hibridiné energija ir nule-
mia $iandienos kulttros reiskinius ir formuoja kultaros

perspektyva.
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PROBLEMS CONCEPTION OF ARTISTIC
CREATION IN THE CONTEXT OF POST
MODERNISTIC PARADIGM
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Abstract. This article analyses changes in the
perception of artistic creativity from the modern to
the Postmodern cultural paradigms. In the Postmo-

dern epoch, a global semantic field has appeared in
which all cultures meet. This is a particularly creative
epoch, which opens up completely new frameworks
of thought. So what is the difference between the mo-
dern and the Postmodern paradigms? What is the es-
sential meaning of culture and art in postmodernism?
What kind of aesthetic possibilities open up? Which
factors determine the development of new possibili-
ties? To answer these questions key Postmodern phi-
losophical, cultural and art theory texts are analyzed.
Following this textual analysis, a comparative study
is made between modern and Postmodern artworks.
From this comparison we will make some conclusions
regarding internal problems in Postmodern art and
culture, which demonstrate a cultural crisis. We have
concluded that Postmodernism has various phases. It
will be argued that it has reached the final part of its
first phase, which can be called “Total Negation® The-
refore, Postmodernism has reached its crisis point in
this phase. In this article it is argued that this current
phase has not been fully exploited and utilized, and
has therefore failed to realize its potential. Further-
more, we believe it is possible to overcome this crisis
if the fundamental ideas of Postmodernism, that are
pluralism and multiculturalism, are consistently and
fully developed. This analysis will open up new ways
for artworks to be interpreted. In turn, this will faci-
litate new perspectives in art education to be simula-
ted.

Keywords: modernism, postmodernism, culture,
art, artwork, crisis, multiculturalism, pluralism.
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Anotacija. Sios studenty verslumo prielaidy analizés tikslas - i$siaikinti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Sta-
tybos fakulteto geodezijos ir kadastro bei statybos inZinerijos studijy programas pasirinkusiy studenty asmenybés bruozus,
skatinancius kurti versla. Remiantis mokslininky tyrimais verslumas gali bati nagrinéjamas, vertinant asmenines Zzmogaus
savybes, tokias, kaip noras pirmauti, iniciatyvumas, naujy idéjy karimas, rizikos prisiémimas. Be asmeniniy savybiy asmens
verslumui jtakos turi jj supanti aplinka. Atlikus analize buvo issiaiskinta, kad pagrindiniai kriterijai kurti savo verslg yra
karjeros siekis, idéjy jgyvendinimas, savirai$ka. Jvertinus studenty nuomone, galima teigti, kad jie augo ir tobuléjo verslui

nepalankioje aplinkoje ir neturi jgyty verslumo savybiy.

Pagrindinés sgvokos: verslumas, asmeninés savybés, motyvacija, pelnas ir jo siekis.

Ivadas

Straipsnio tikslas — atskleisti Vilniaus technologi-
jy ir dizaino kolegijos Statybos fakulteto geodezijos ir
kadastro bei statybos inzinerijos specialybés studenty
gebéjimag uzsiimti nuosavu verslu, esamas verslumui
ugdyti asmenines savybes ir aplinkos veiksnius.

Tikslui pasiekti iskelti Sie pagrindiniai uzdavi-
niai:

« I3analizuoti verslumo sampratg ir pagrindines sa-
vybes.

o  Istirti versluma skatinancius bruozus, kuriuos nu-
rodé statybos inzinerijos bei geodezijos ir kadastro
specialybés studentai.

Straipsnyje buvo naudojami $ie tyrimo metodai:

o Teorinis: moksliniy Saltiniy analizé.

o  Empirinis: anketiné apklausa, praktinés patirties
apibendrinimas.

Tyrimo objektas - Vilniaus technologijy ir dizai-
no kolegijos statybos inzinerijos, geodezijos ir kadastro
iStestiniy studijy programos III kurso studenty verslu-
mas. Tyrimas vyko atrankos biidu isdalinus 100 anke-
ty, gauta 50 ankety. Studenty pateikti duomenys tirti
atsizvelgus j mokéjima adaptuotis aplinkoje, disponuo-
jamas pajamas, norg ir gebéjima verstis verslu bei prie-
zastis, trukdancias siekti verslo jkarimo.

Temos aktualumas

Aplinka, j kurig bandome jsilieti, labai skiriasi.
Dazniausiai ji nagrinéjama remiantis tokiais aspektais:
politiniu, kultariniu, socialiniu, ekonominiu ir kt. Pa-
grindine Zmogaus veiklos priemone tampa speciali-
zuotos zinios ir i§skirtiniai gebéjimai pritaikyti tas zi-
nias savo gyvenime — namuose ir darbe. Tai gali lemti
sékme konkurencinéje kovoje dél islikimo pasirinktoje
rinkos dalyje. Nagrinéjant ekonomikos sgvokas, pacios
Zinios yra vertingos tik tiek, kiek jos pritaikomos prak-
tikoje. Taigi jaunuomené turi semtis ekonominiy Ziniy,
suvokdama $iuolaikine visuomene, verslo vietg ekono-
mikos sistemoje ir tarptautiniuose procesuose.

Lietuvai iskiles sudétingas uzdavinys — pertvarkyti
Salies ukj taip, kad jis atitikty dabartinius ir basimus
rinkos plétros ir tarptautinés integracijos reikalavimus
ir baty konkurencingesnis. Jaunoji karta turi sukurti
tokia rinkos ekonomika Lietuvoje, kad ji atitikty ne tik
ES normatyvus, bet ir pakelty Salies ekonomika. Jauni-
mui svarbu suprasti ekonomikos sgvokas, i$mokti pri-
sitaikyti prie naujy ekonomikos salygy, nuolat besikei-
¢iancio pasaulio, naujai mastyti.

Verslumo skatinimo problema ypa¢ aktuali $ian-
dieninéje aplinkoje, nes vis daugiau jauny Zmoniy bai-
ge studijas nusprendZia emigruoti i§ Lietuvos. Salis
netenka pilieciy, j kuriuos nemazai investuota ir kurie
turéty kurti ateitis vizijas. Prie§ keleta mety buvo at-
liktas Lietuvos tikio ministerijos tyrimas, kuriuo siekta
atskleisti Lietuvos smulkiojo ir vidutinio verslo proble-
mas. Pagrindinés i$vados (versla norin¢iy kurti Zmoniy
kvalifikacijos stoka, verslo kultiiros nebuvimas, visuo-
menés neturéjimas iniciatyvos) paskatino iSanalizuoti
tokio pozitrio priezastis ir kriterijus.

Verslumo samprata

J. Ciburiené [2] teigia, kad jaunimo verslumas pla-
Cigja prasme - tai jauno zmogaus pozilris, jgidziai ir
zinios, kurie suteikia galimybe kurti pridétine verte
(tiek socialine, tiek ekonomine) ir veiksmai $iai gali-
mybei panaudoti. Siaurgja prasme verslumas apibadi-
nimas kaip pridétinés vertés kiirimas. Tam tikros vers-
lumo savybés yra jgimtos, kitos jgytos:

o igimtos savybés — intuicija, azartiSkumas, karjeriz-
mas, garbés troskimas, pasitikéjimas savimi;

o igytos savybés ugdomos mokantis, studijuojant,
dirbant; tai zinios ir praktinis patyrimas, formuo-
jantis universalius ir dalykinius jgadzius.

Pasak A. Stonienés [7], verslumo ugdymas turi dide-
le jtaka bendram studenty issilavinimui, nes jis formuoja
vertybiy orientacijy sistema, savarankiskumg priimant
sprendimus, padeda studentams suprasti verslo esme.

I. Zaleckienés [10] manymu, verslumo ugdymui
svarbi asmens savybiy (iniciatyvumo, naujumo, gebé-
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jimo protingai rizikuoti) ir aplinkos ypatumy (veiklos

laisvés, galimybiy ir kt.) derme.

L. Collins [1] i§skyré 3 pagrindines verslumo ka-
tegorijas:

«  motyvacija, $ig kategorija sudaro laiméjimy porei-
kis, rizikos prisiémimas, vidiné kontrolé, aiskios
vertybés;

o verslumo jgudziai - naujos idéjos ir galimybeés,
mastymas, gebéjimas patyrus nesékme pasimoky-
ti, surasti naujy sprendimo bady;

« naujo verslo karimas - rizikos prisiémimas, konf-
likty valdymas, verslo planavimo gebéjimai, vady-
biniai gebéjimai.

Pasak A. Stonienés [7], profesiné veikla reikalau-
ja atitinkamos kvalifikacijos, turimy gebéjimy sava-
rankiskai, kokybiskai ir karybingai veikti tam tikroje
srityje. Siandieniniame nuolatinés kaitos pasaulyje be
profesiniy ziniy ir gebéjimy ne maziau vertinamos ir
darbuotojo bendrosios kompetencijos, kurios lemia
profesinj lankstumg ir juduma.

Taigi buvo nuspresta istirti, ar Vilniaus technologi-
ju ir dizaino kolegijos studentai noréty uzsiimti verslu
ir ar ketina jj sieti su studijy programa, kurig studijuoja
(1 pav.). Maziau nei pusé respondenty mano, kad baige
studijas pradés savo versla, tokj apsisprendimg nurodé
48% geodezijos ir kadastro specialybés studenty ir 46%
statybos inzinerijos specialybés studenty. Galima teigti,
kad nedaugelis yra susidoméje ir ketina uzsiimti verslu.
Aktualus ir kitas tyrimo klausimas - ar ketinimai uzsi-
imti verslu bus siejami su §iuo metu studijuojama pro-
fesija. Tiek geodezijos ir kadastro specialybés studentai
(52%), tiek statybos inzinerijos specialybés studentai
(54%) nurodé, kad jie masto apie verslg, kuris bus tie-
siogiai susijes su $iuo metu studijuojama programa.

Galima daryti iSvada, kad studentai néra nusivyle
verslu ir nori pateikti savo idéjas visuomenei.

% Studijy ir verslo sgsaja

56
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1 ' 2
1 pav. Studenty ketinimai uzsiimti verslu bei sieti jj su studijuojama
specialybe.

Naujai kuriamas verslas reikalauja mokesciy len-
gvaty, jas galima pateisinti, nes toks verslas yra susi-
jes su didesne rizika. Verslo kiirimas ir jo perspektyvos
daug priklauso nuo pozitrio, verslumo tradicijy ir to,
ko esame mokomi. Studentai ruosiasi buti samdiniais,
uz darbo vietos suteikimg pateikti diplomus, taigi ne-

turéty stebinti apklausy rezultatai, atskleidziantys, kad
mazai absolventy galvoja apie savo versla. Formuoti
jauny zmoniy poziarj j verslg, mokyti verslumo reikia
jau mokykloje, testi aukstojoje mokykloje, sudarant
galimybe studentams patikrinti savo idéjas praktikoje,
pritaikyti ir susieti teorines Zinias su realiais verslo po-
reikiais ir procesais.

Be abejo, daznai jaunuomené svarsto galimybe im-
tis verslo, taciau bendra visuomenés pozicija, kad vers-
las labai rizikingas ir gali labai greitai netekti to, kg turi,
jaunus zmones gasdina. Jie Lietuvoje nekuria verslo ne
todél, kad nepalanki teisiné bazé, o todél, kad Lietuvo-
je jsigaléjus nuomoné, jog nejmanoma pradéti verslo ir
islikti rinkoje be lengvaty.

Apklausti kolegijos studentai taip pat linke many-
ti, kad pradedant verslg buty suteikta lengvaty. Pasak
E. Virsilos [8], ,....daug ka lemia pozitris ir iSankstiné
nuostata. Atsakymy reikia ieskoti tradicijose ir Svietimo
sistemoje, mokymo turinyje. Jau senai verslininkai yra
i$sake problemg, kad aukstosiose mokyklose ruosiami
vadybos, verslo administravimo, finansy specialistai
yra tik universitetiné ,,Stampuoté®. Studentai mokomi
vadybos, administravimo, bet nemokomi verslumo,
neskatinami atlikti praktikg arba praktika suprantama
tik kaip formalumas, kurio reikalauja universitetas, ir
nei studentui, nei universitetui nejdomu, kg realiai tas
studentas praktikos metu veiké®.

Kolegijoje studijuojantys asmenys turi nemazai
praktikos darby, taigi siekéme suzinoti, kokios pagalbos
noréty jauni zmonegs i verslininky, jsitvirtinusiy rinko-
je. Studenty nuomoné pateikiama 2-me paveiksle.

Verslininky pagalbos priemonés,
kuriy pageidauty studentai

%
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Praktikos metu
pabandyti jkurti
savo jmone

Informacija apie
galimas kliatis

Praktikoje daugiau
suzinoti apie
verslo karima

2 pav. Pageidautinos verslininky pagalbos priemonés, kurias
nurodé Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Statybos
fakulteto studentai

Buvo isskirti trys pagrindiniai kriterijai, kurie pa-
skatinty jaunus zmones pradéti individualig veikla.
Visy pirma tai galimybé suzinoti visas galimas verslo
jkarimo ir plétros klittis, $ig pagalbos priemong dau-
giau akcentavo statybos specialybés studentai (38%),
geodezijos ir kadastro specialybés studentai teigé, kad
jiems svarbiau buty suzinoti apie galimg verslo kari-
ma praktikos metu (44%) Be abejo, svarbi ir galimybe
praktikos metu patiems jkurti savo jmones, tai nuro-
dé 25% geodezijos ir kadastro specialybés studenty bei
35% statybos inzinerijos specialybés studenty. Taigi,
norg verstis individualia veikla stabdo menkas ben-
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dradarbiavimas su verslo jmonémis. Deja, dazniausiai
verslumo ugdymas, jo praktinis pritaikomumas yra
akcentuojamas mokant vadybiniy specialybiy, o kitas
specialybes studijuojantys Zmonés dazniausiai neturi
pakankamai informacijos ir praktiniy jgudziy.

Anot Z. Gineitienés [3], norint kompetentingai
orientuotis pasaulinéje verslo aplinkoje ir i$vengti ri-
zikos padariniy bei atpazinti pasaulinés verslo aplinkos
sitlomas galimybes, batina suvokti ir tinkamai vertin-
ti tam tikry poky¢iy jtaka verslui, todél jaunieji versli-
ninkai turi i§ anksto sukurti specialiy veiksmy plana,
kuriame atsiskleisty galimi jvykiai ir ty jvykiy jtaka jy
paciy verslui.

Remiantis mokslininky tyrimais galima teigti, kad
verslumas priklauso visy pirma nuo asmeniniy savy-
biy, tai yra nuo aplinkos, kurioje Zmogus gimé, augo ir
brendo, bei nuo jgyty ziniy ir jy gebéjimo pritaikyti re-
alioje aplinkoje, mokeéjimo spresti kilusias problemas.

Respondenty teiravomés, kokie bruozai, jy nuo-
mone, lemia pasirinkimg uzsiimti verslu. Buvo i$skir-
ti $ie kriterijai: savirai$ka, laiko paskirstymas, sveika-
tos buklé, gyvenamoji vieta, geografiné padétis, idéjy
jgyvendinimas, finansiné padétis, konkurencija, noras
bendrauti ir karjeros siekis. Geodezijos ir kadastro pro-
grama studijuojanciy studenty duomenys pateikiami
3-me paveiksle, statybos inzinerijos specialybés stu-
denty kriterijai — 4-me paveiksle.

Geodezijos ir kadastro studenty kriterijai,
lemiantys pasirinkima uzsiimti verslu
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3 pav. Geodezijos ir kadastro specialybés studenty pasirinkimo
kriterijai, lemiantys galimybe uzsiimti verslu

Apibendrinus gautus duomenis, galima teigti, kad
néra nei vieno vyraujancio kriterijaus, vadinasi, jau-
nimas suvokia, kad juos supanciai aplinkai jtakg daro
daugybé veiksniy. Taciau $ios studijy programos stu-
dentai linke nevertinti konkurencijos, kaip veiksnio,
kuris lemty pasirinkima uzsiimti verslu. Galbut tai le-
mia pozitris, kad neturintys reikiamy ziniy ir praktikos
zmoneés negaléty uzsiimti geodezijos ar kadastro veikla.
Taigi ypac svarbi turima profesiné kvalifikacija ir kom-
petencija. Vienas svarbiausiy kriterijy - tai finansiné
padétis, ta nurodé 16% respondenty, nepriklausomybé
nuo kity asmeny ir galimybé tvarkyti turimas pajamas.
Taip pat labai svarbi galimybé jgyvendinti kilusias idé-
jas (15%), siekti karjeros (14%) ir save realizuoti (14%),
ne tokia svarbi geografiné padétis (7%) ir laiko paskirs-
tymas (7%).

Statybos inzinerijos studenty kriterijai,

lemiantys pasirinkima uzsiimti verslu
8%
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4 pav. Statybos inzinerijos specialybés studenty pasirinkti
kriterijai, lemiantys galimybe uzsiimti verslu

I$analizavus statybos inzinerijos specialybés stu-
denty pasirinktus kriterijus, galima teigti, kad, studen-
ty manymu, galimi jvairas atsakymy variantai. Vadina-
si, $ios studijy programos studentai suvokia, kad verslo
kirima Sioje $akoje lemia ne tik vidiniai Salies ekono-
miniai, socialiniai, politiniai veiksniai, bet ir globalu-
mas, integracija j kity $aliy rinkas. Respondenty nuo-
mone, karjeros siekis — vienas i§ pagrindiniy veiksniy,
nulemianciy jy pasirinkima uzsiimti verslu, tai nurodé
17% studenty. Taip pat svarbu finansiné padétis (15%)
ir galimybé jgyvendinti savo idéjas (14%).

Taigi palyginus $iy dviejy studijy programy stu-
denty pasirinktus kriterijus, galima teigti, kad geode-
zijos specialybe studijuojantiems studentams svarbu jy
idéjy jgyvendinimas, o statybos — karjeros siekis. Ne
toks svarbus veiksnys - geografiné padétis. Vadinasi,
jaunimas suvokia, kad Lietuva néra uzdara erdvé ir yra
pasirenges konkuruoti su kity $aliy atstovais.

Jtakos verslumui turi asmeninés savybés: noras
pirmauti, iniciatyvumas, siekis buti kitokiu nei kiti,
azartiSkumas. Norédamos patikrinti, ar verslas Vil-
niaus technologijy ir dizaino kolegijos studentai, patei-
kéme jiems bruozy, kurie stabdo nora pradéti verstis
individualia veikla, sgrasg.

Geodezijos ir kadastro specialybés studentai (Zr.
5-me paveiksle pateiktus duomenis) nurodo, kad viena
esminiy klit¢iy jiems imtis verslo, — tai baimé netekti
visko, ka jau turi (34%), taip pat prastas uzsienio kal-
by mokéjimas (25%) ir neryztingumas (17%). Respon-
denty nuomone, toks bruozas, kaip nemokéjimas ben-
drauti, jiems yra neaktualus.

Statybos inzinerijos specialybés studenty nuomo-
ne (6 pav.), jiems didziausia kliaitis yra ziniy stoka (27%
respondenty) ir neryztingumas (20%). Kai kurie pami-
néjo tokius bruozus, kaip prastas saves vertinimas (3%)
ir nesugebéjimas vadovauti (3%), tai asmeniniai bruo-
zai, kurie parodo verslumo nebuvimg.

Palyginus geodezijos ir kadastro specialybeés stu-
denty ir statybos inZinerijos specialybés studenty atsa-
kymus, galima teigti, kad apie 20% studenty paminéjo
neryztinguma, tai rodiklis, kad néra jgimty verslumo
bruozy. Prasto uzsienio kalby mokéjimo, kurj taip pat
nurodé dauguma tiek vienos, tiek kitos studijy progra-
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Geodezijos ir kadastro studenty asmeniniai bruozai,
trukdantys tapti verslininkais

4% [ Neryztingumas
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[0 Baimé netekti visko, kg
uzgyvenote
8% [0 Nemokéjimas bendrauti
M Prastas uzsienio kalby
mokéjimas
B Nesugebé¢jimas vadovauti

25% [0 Prastas saves jvertinimas
0

[ Abejingumas
0%

5 pav. Geodezijos ir kadastro specialybés studenty nuomone,
asmeniniai bruozai, neskatinantys kurti verslo

Statybos inzinerijos studenty asmeniniai bruozai,
trukdantys tapti verslininkais
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6 pav. Asmeniniai statybos inZinerijos specialybés studenty
bruozai, trukdantys pradéti savo versla

mos studenty, akcentavimas atskleidzia, kad néra jgyty
verslumo Ziniy.

Verslumo bruozy ugdymui jtakos turi §eimos nariai
ir jy issilavinimas. 45% apklausty studenty tévy yra bai-
ge profesines mokyklas, 50% — aukstesnigsias mokyklas
ir tik 5% - aukstasias mokyklas, vadinasi, pradiniy vers-
lumo pagrindy studentai praktiskai néra gave. Viduriné-
je mokykloje taip pat retas kuris buvo pasirinkes susipa-
zinti su ekonomikos pagrindais. Tik tiems, kurie mokési
profesinéje mokykloje, buvo privalu isklausyti ekonomi-
kos teorijos kursa. Asmeniniai bruozai, kurie trukdyty
tapti geru verslininku, yra neryztingumas, Ziniy stoka,
nemokéjimas bendrauti, nesugebéjimas vadovauti, pras-
tas uzsienio kalbos mokéjimas — 95% respondenty pa-
minéjo butent $iuos pagrindinius, jy manymu, bruozus.

Lietuvoje turéty atsirasti batinybé mokslo ir verslo
sasajai, kuri suteikty galimybe jauniems Zzmonéms jgyti
drgsos ir pradéti savarankiskg verslg arba subrandinti
savo verslo idéja, kad ji galéty be jokios papildomos pa-
ramos ir lengvaty funkcionuoti realioje rinkoje ir rasti
savo nisa, garantuoty islikima konkurencinéje kovoje.
Kolegijos studentai noréty pagalbos i$ verslininky, ku-
rie galéty papasakoti apie galimas klittis versle ir kaip
ju iSvengti — visi apklaustieji to pageidauty ir tikisi atei-
tyje pagalbos. Be mokslo ir verslo partnerystés verslu-
mo mokymas sunkiai jsivaizduojamas. Valstybé turéty
prisiimti atsakomybe ir sukurti salygas, skatinancias
tokia partneryste, kad savo nisa rasty ir naujas, ir senas
verslas, mazos ir vidutinés jmonés. Naujas verslas yra

konkurentas senam verslui, todél tiek mokslininkai,
tiek verslo praktikai pripazjsta, kad geriausia konku-
ruoti kooperuojantis.

Nors jauniems verslininkams $iuo metu néra len-
gva, jy vis tik yra ir dar daugéja. Tie, kurie sugeba is-
sikovoti vietg rinkoje sudétingesnémis salygomis, yra
uzgrudinami ir jy $ansai i8likti rinkoje didesni. Gerai
idéjai jsitvirtinti rinkoje be lengvaty sudétinga — bet
kokiai idéjai jgyvendinti reikia pradiniy investicijy. Su-
kaupti lésy - didziausia visy jauny Zzmoniy problema.
Taciau pateikus verslo idéja uzsienio investitoriy tikrai
atsirasty. Taigi, galima prognozuoti, kad finansavimas
neturéty bati kliatis jauniems verslininkams.

Svarbu surasti priemoniy, kaip padaryti kapita-
lg prieinamg tiems, kurie turi gery idéjy, bet negali jy
igyvendinti, nes neturi pinigy. Svarbu visiems sudaryti
vienodas salygas, jvertinti savo galimybes kurti versla,
realiai suvokiant kliatis, apskai¢iuoti idéjos pelningu-
ma ir beatodairiskai griebtis sumanymo, nes véliau gali
buti per vélu.

ISvados

I$nagrinéjus versluma kaip sgvoka, i$siaiskinta,
kad dazniausiai verslumas siejamas su Zmogaus asme-
ninémis savybémis, tokiomis, kaip noras buti pirmam,
atsakingumas, rizikingumas, iniciatyvumas. Taip pat
verslumg ugdo ir jgytos savybés: mokéjimas spresti
jvairias kilusias problemas, vadovauti, tinkamai pla-
nuoti ir organizuoti veikla.

Atlikus analize galima teigti, kad dauguma kole-
gijos studenty imtysi arba imsis kurti versla. Pagrindi-
niai kriterijai, dél ko tai darys, - tai saviraiska, finansiné
padétis, noras bendrauti, karjeros siekiai, idéjy jgyven-
dinimas (visi 85% studenty paminéjo $iuos kriterijus).
Taigi, Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos stu-
dentai yra pasiruose pradéti versla pirmiausia dél to,
kad susikurty darbo vieta. Valstybei turi rapéti, kokios
jmonés bus kuriamos, koks verslas kurs valstybés ben-
drajj vidaus produktg. Kokybisko verslo skatinimas tu-
réty bati vienas i$ valstybés prioritety.
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ANALYSIS OF ASSUMPTIONS OF
STUDENTS’ ENTERPRISE

Daiva Gedmintiené, Jurgita Ginaviciené
Vilnius College of Technology and Design

Abstract. Entrepreneurship as a concept may be
considered based on two criteria, the inherent qualities
and acquired properties. Inherent characteristics that
are often mentioned as: the leadership, motivation, risk
profile, a sense of responsibility, initiative. The acqui-
red properties are the ability to solve various problems,
leadership, ability to plan and organize self and others.
The study revealed that the students of Vilnius College
of Technology and Design are keen to establish their
own business. The main criteria for what it will do are:
self-realization, financial situation, the desire to com-
municate, career aspirations, ideas for implementation.
85% of the students specifically mentioned the follo-
wing tasks.

Keywords: entrepreneurship, personal qualities,
motivation, profit and striving for profit.
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Anotacija. Straipsnio tikslas — nustatyti Lietuvos kolegijy studenty verslumo savybes. Siekiant $io tikslo pasitelktas
polinkio j verslumg nustatymo testas — GET testas [1]. Testu vertintas polinkis j versluma, atsizvelgiant j penkias verslumo
savybes: pasiekimy poreikj, poreikj buti nepriklausomam, kirybinguma, pamatuotg rizika, viding kontrol¢. Nustatyta, kad
studenty verslumo jvertinimo balai Zemesni nei verslo jmoniy vadovy, mokytojy, aukliy, valstybés tarnautojy, lektoriy ir
praktiky vadovy, i§skyrus biuro specialybe studijavusius studentus. Studentuy, linkusiy j versluma, aukstesné verslumo ten-
dencija, pamatuota rizika ir kiirybiskumas, palyginti su tais, kurie nelinke i versluma. Gauti rezultatai turéty paskatinti kole-
gijas keisti pozitrj j verslumo mokyma(si). Visos tirtos savybés gali buti iSugdomos, tac¢iau tam reikia naudoti netradicinius
mokymo metodus ir ugdyti ne funkcines kompetencijas, kuriy tradicigkai mokoma kolegijose.

Pagrindinés savokos: verslumas, verslumo savybés, GET testas.

Ivadas

Verslumas - vienas i$ svarbiausiy ekonomikos au-
gimo veiksniy, turin¢iy esminj poveikj $alies raidai,
naujy darbo viety karimui ir socialiniam stabilumui.
Ziniy ekonomika pagrista isilavinusiy, aukstos kvalifi-
kacijos ir versliy lyderiy, vadovy ir organizacijy darbu.

Verslumo ugdymas Lietuvoje - salygi$kai nau-
ja sritis. Jvairias temas, susijusias su verslumu, versli-
ninkui budingomis savybémis, bruozais ir gebéjimais,
nagrinéjo Lydeka [9], Juozaitiené ir Staponkiené [6],
Martinkus ir Zickiené [10], Valuckiené, Ruskus, Bal-
¢itnas [13]. Verslumo ugdymo tyrimai ypac aktualas
paskutiniu metu, kai siekiama sukurti konkurencinga,
ziniomis grindziamg visuomene.

Tam batina ugdyti studenty supratima apie verslu-
ma, jo plétros kryptis ir jgyvendinimo galimybes. | tai
orientuota ir tyrimo problema, keliami probleminiai
klausimai, kokios verslumo savybés baidingos kolegijos
studentams, ar jie planuoja pradéti savo versla pabaige
studijas.

Tyrimo tikslas — atliekant standartizuotg apklausa
rastu, nustatyti verslumo savybiy raiska studenty po-
puliacijoje.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atskleisti verslumo savybiy dimensijas teoriniu
aspektu.

2. Empyrigkai istirti kolegijos studenty verslumo sa-
vybiy raiska.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros, nagriné-
jancios verslumg, analizé, standartizuota apklausa ras-
tu. Tyrimo duomenims apdoroti pasitelkti statistikos
metodai: poriniy dazniy lentelés, chi kvadrato krite-
rijus, vienos alternatyvos t testas, apraSomoji statisti-
ka. Tyrimo duomenys apdoroti SPSS 14.0 programine
jranga.

Verslumo samprata ir bruozai

Mokslinéje literattroje savoka ,verslumas® apiba-
dinama jvairiais priestaringais aspektais. Mokslininkai
ir praktikai diskutuoja dél savokos ,verslumas® api-
brézties. Pasak Parker [11], ekonomistai verslininkus
lygina su smulkiojo verslo atstovais, nes jie nuolat su-
siduria su rizika, viena i$ verslumo sudedamuyjy daliy.

Kiti autoriai mano, kad toks apibrézimas per platus, ir
teigia, kad tik verslo savininkas, kuris vadovauja gamy-
bai, yra tikrasis verslininkas [11]. Dar Kkiti teigia, kad
ekonomisty verslumo apibréztis yra per siaura, nes ji
neapima verslumo didelés jmonés viduje ir socialinéje
aplinkoje.

Gibb ir Nelson [4] (remtasi Henry, Hill, Leitch,
[5]) verslumg apibrézia kaip funkcinius vadybos gebé-
jimus ir gabumus, kuriy reikia pradedant, vadovaujant
ir plétojant smulkuyjj versla, o smulkiojo verslo vadyba
buvo siejama su asmeniniais individo sugebéjimais plé-
toti verslg.

Jvairais autoriai nurodo ir skirtingas verslumo savy-
bes, budingas verslininkui. Koh [7] i§skyré dazniausiai
minimus psichologinius verslumo bruozus: pasiekimy
poreikj, padéties kontrole, polinkj rizikuoti, tolerancija
neaiskumui, pasitikéjima savimi, inovatyvuma.

Casson [5] (remtasi Littunen, [8]) teigia, kad sé-
kmingo verslininko savybés yra galimybé rizikuo-
ti, inovatyvumas, zinojimas, kaip funkcionuoja rinka
(angl. know how), rinkodaros gebéjimai, verslo vady-
bos gebéjimai, gebéjimas bendradarbiauti.

Pasak Timmons [5], yra 14 verslininkui butiny
savybiy, kurias galima i$ugdyti. Tai - jsipareigojimas,
ryztingumas ir atkaklumas, poreikis siekti tiksly, pa-
sinaudoti galimybémis ir tobuléti, iniciatyvumas ir as-
meniné atsakomybé, sagziningumas ir humoro jausmas,
griztamojo rysio paieska, vidiné kontrole, tolerancija
neaiSkumams, stresui ir nezinomybei, apskaic¢iuotos
rizikos priémimas ir rizikos pasidalijimas, menkas tar-
nybinés padéties ir jégos poreikis, garbingumas ir pati-
kimumas, ryztingumas, neatidéliojimas ir kantrumas,
mokymasis i$ nesékmiy, komandos sudarymas ir as-
menybiy puoseléjimas - ir tai néra galutinis sarasas.

Apzvelgusi literatarg, kurioje siekta pateikti psi-
chologine verslininky charakteristika, i§skirti savybes,
budingas versliems Zmonéms, Caird [1] sudaré polin-
kio i verslumg testa — GET testag (GET - General me-
asure of Enterprising Tendency), kuriuo tyré jvairaus
uzimtumo grupiy zmoniy polinkj j versluma. Anot
autorés, jeigu asmuo yra labai verslus, tai jis turi tokiy
savybiy: stipry pasiekimy poreikj, yra atsakingas, ies-
ko galimybiy ir panaudoja jvairius isteklius, siekdamas
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savo plany; tikima, kad verslus asmuo turi ar gali jgyti
savybiy, padedanciy sékmingai veiklai, yra inovatyvus
ir pasiryzes prisiimti pamatuotg rizika. Toliau komen-
tuojamos Caird [1] iSskirtos verslumo savybés.

Pasiekimy poreikis

Verslus Zmogus yra motyvuotas, energingas, su-
geba daug dirbti, yra uzsiémes, pareigingas, siekia at-
likti suplanuotus darbus. Jo aukstas motyvacijos lygis
apibudinamas pasiekimy poreikiu, kurio raiska — no-
ras vadovauti, kurti projektus. Pasak autorés, jeigu as-
muo turi didelj pasiekimy poreikj, jam badingos to-
kios savybés, kaip pasikliovimas savo sugebéjimais,
optimistinis poziiris, orientacija j uzduotis, efektyvus
laiko valdymas, veiklumas ir energingumas, uzsispyri-
mas ginant savo idéjas ir pozitrj, ryztingumas siekiant
jtikinti, kad tikslai pasiekiami netgi tuomet, kai iskyla
sunkumy, atsakingumas ir atkaklumas siekiant tiksly,
orientuoty j i$$aukiamus, bet realistiskus tikslus, pasi-
ryzimas dirbti ilgai ir sunkiai, kai reikia uzbaigti uz-
duotis.

Autonomijos poreikis

Verslus zmogus turi auksta motyvacijos lygj, yra
energingas, mégsta vadovauti, planuoti ir daryti savaip.
Jis yra nepriklausomas, veiklus ir gali bati lyderis gru-
péje arba dirbti individualiai.

Jeigu Zmogus turi aukstg autonomijos poreiki, jis
yra nepriklausomas, linkes dirbti vienas, ypac jei pats
yra vadovas; iSreiskiantis save, jauciantis stipry poreikj
daryti darbus savaip, o ne dirbti kity zmoniy projek-
tuose; individualistas ir nekreipiantis démesio j grupés
spaudimag, lyderis, linkes bati atsakingas ir nemeégstan-
tis, kai kiti tai daro, laisvas ir pasiruoses atsilaikyti, tu-
rintis tvirta nuostatg, gebantis i$sakyti savo nuomone,
ryztingas ir atkaklus, siekiantis savo tiksly [1].

Kiarybiskumo tendencija

Verslus Zzmogus yra nenuorama, jam nuolat kyla
idéjy, jis pasikliauja vaizduote spresdamas problemas
ir linkes matyti gyvenima kitokj nei kiti. Jo inovatyvu-
mo ir pasiekimy poreikis padeda plétoti idéjas, kurti
naujus gaminius ir organizuoti gamybos procesa.

Kirybingas asmuo yra jgijes tokiy savybiy, kaip
gebéjimas jsivaizduoti, kiirybiskumas ar inovatyvumas
atrandant naujas idéjas, intuicija, gebéjimas susieti idé-
jas ir zinias, poky¢iy, naujoviy ir i$$tkiy siekis, rutinos
vengimas, lankstumas, pasitikéjimas savimi rengiant
projektus ar sprendziant problemas, smalsumas ir do-
meéjimasis naujomis idéjomis [1].

Pamatuota rizika

Verslus Zmogus yra galimybiy ieskotojas, jis siekia
gauti informacijos ir kaip ekspertas jvertinti, ar verta
uzsiimti rizikingu verslu. Toks asmuo greitai priima
sprendimus, pasitiki savimi, gali veikti neturédamas
iSsamios informacijos, tiksliai vertinti savo gebéjimus,
yra analitiSkas, gebantis numatyti naudg pries imda-
masis veiksmy, atkakliai siekiantis tikslo, keliantis i$-
$aukiamus, bet pasiekiamus tikslus, pasitelkiantis efek-
tyvig informacijos vadybg, informacija vertindamas
tikimybe, kad veiksmai bus sékmingi [1].

Vidiné kontrolé

Verslus zmogus daugiau kontroliuoja vidine nei
iSoring padétj, jis tiki, kad galima paveikti savo lemtj ir
sekme. Toks Zzmogus siekia kontroliuoti savo gyvenima,
pasitelkti vidinius iSteklius, jis tiki, kad pasiseké dél jo
pastangy ir sunkaus darbo. Jei asmuo yra i$siugdes vi-
dine kontrole, jis yra galimybiy ieskotojas, pasitikintis
savimi, jsitikines, kad kontroliuoja savo likimg ir susi-
kuria sékme, prisiima asmening¢ atsakomybe, sprendzia
iskylancias problemas, kai sékmés siekiama numatytais
terminais, yra ryztingas, pasitikintis savimi, lygina pa-
siektus rezultatus su jdétomis pastangomis [1].

Tyrimo metodika

2009 m. atliktas tyrimas, apklausti jvairiy Lietu-
vos kolegiju nuolatiniy studijy studentai. I$ viso buvo
iSdalyta 630 ankety. Uzpildytos 458 anketos. Ankety
griztamumas sudaré 68,6 proc. Tyrimo imtis — 432 res-
pondentai.

Siekiant nustatyti kolegijos studenty polinkj j vers-
lumg buvo pasirinktas verslumo tendencijos vertinimo
testas (GET testas). Sis testas placiai taikomas jvairio-
se Salyse studenty, mokiniy ir verslumo kursy dalyviy
apklausai. Siame straipsnyje testas naudojamas su testo
autorés profesorés Caird Sally sutikimu.

Pildantiems testa respondentams reikéjo nurodyti,
ar jie sutinka su teste iSvardytais 54 teiginiais, identi-
fikuojanciais jvairius verslumo tendencijy aspektus[1].
Testu nustatomas polinkis j verslumg, vertinant pen-
kias verslumo savybes: pasiekimy poreikj, poreikj bati
nepriklausomam, karybiskumg, pamatuotg rizika, vi-
dine kontrole.

Tyrimo rezultatai

Tyrimu siekta nustatyti kolegijos studenty verslu-
mo savybes: pasiekimy poreikj, autonomijos poreikj,
karybiskumo poreikj, pamatuotg rizika, vidine kontro-
le ir versluma, kuris susieja paminétas verslumo savy-
bes.

Tyrimo rezultatai parodé (1 lentel¢), kad daugumai
kolegijy studenty badingos vidutinés verslumo savybés
(Mean = 31,09). Vadinasi, jie turi tam tikry verslumo
savybiy ir gali buti verslas. Taciau studentai dar néra
pasiryze jkurti inovatyvaus, j plétra orientuoto verslo
ir galbait gali atskleisti savo verslumg dirbdami jmonéje
vadybininkais arba prisidédami prie jvairiy projekty.

Siekiant gauti procentinius daznius, skalé buvo
pertvarkyta taip, kad atskleisty auksto, vidutinio ir Zemo
lygmens verslumo savybes. Studentai, kuriems badin-
gos vidutinés verslumo savybés, sudaro 78,5 proc. Ne-
mazai studenty i$siugde Zemas verslumo savybes (21,1
proc.), tik 0,5 proc. — aukstas verslumo savybes.

I$analizavus konkrecias verslumo savybes matyti,
kad studentams budingas vidutinis pasiekimy porei-
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1 lentelé. Verslumo savybés

Viduriné reik§meé (Mean) Reik$meé
Verslumo savybés N — SD — —— —
reiksme SE Zemi vidutiniai auksti
Pasiekimy poreikis 432 6,97 0,087 1,799 38,0 54,9 7,2
Autonomijos poreikis 432 2,31 0,062 1,283 60,2 22,7 16,9
Karybingumo poreikis 432 7,18 0,098 2,044 35,6 51,6 12,5
Pamatuota rizika 432 7,39 0,092 1,921 30,6 56,0 13,4
Vidiné kontrolé 432 7,24 0,094 1,952 34,0 53,5 12,5
Verslumas 432 31,09 0,266 5,534 21,1 78,5 0,5

kis (Mean = 6,97), vadinasi, jie galbut ketina isbandyti
verslumo idéjas, kurios tikty jy gyvenimo badui. Vidu-
tinj pasiekimy poreikj jvardijo 54,9 proc., auksta porei-
ki -7,2 proc. ir Zemg poreikj — 38 proc studenty.

Studenty autonomijos poreikis yra tik siek tiek di-
desnis nei zemas (Mean = 2,31), todél jis priskiriamas vi-
dutiniam lygiui. Vadinasi, studentai gali dirbti kaip vers-
lininkai — vadybininkai jmonéje ir bati komandos nariai.
Siekiantiems pradéti savo versla reikés ugdytis nepri-
klausomos lyderystés savybes. Nors bendras autonomi-
jos poreikio jvertinimas yra vidutinis, ta¢iau analizuojant
procentiniy dazniy pasiskirstyma matyti, kad dauguma
studenty (60,2 proc.) i$siugde zemg, 22,7 proc. — vidutinj
ir 16,9 proc. — auksta autonomijos poreikj. Gautas rezulta-
tas aiSkinamas tuo, kad studentai nori patarimy kaip dirb-
ti ir nemégsta prisiimti atsakomybés. Reikia pastebéti, kad
apklausoje dalyvavo antro ir tre¢io kurso nuolatiniy studi-
jy studentai. Paprastai $iy studijy studentai ne taip noriai
dirba savarankiskai nei iStestiniy studijy studentai.

Studentams budingas vidutinis polinkis j kary-
biskuma (Mean = 7,18), jie galbut noréty isbandyti
nesudétingas jdiegti ir pritaikytas jy gyvenimo budui
verslumo idéjas, kurios paskatinty judéjimg pirmyn.
Studenty, turinciy vidutinj karybiskumo lygj, yra 51,6
proc., zema lygi — 35,6 proc., auksta —12,5 proc.

Studenty pamatuotos rizikos vidutinis lygis
(Mean = 7,39) ai$kinamas tuo, kad jiems geriau pasi-
rinkti ne tokias rizikingas idéjas, kai partneris prisiima
rizikg (net jeigu reikéty paaukoti tam tikrus pasieki-
mus). Studentai, kuriems budingas vidutinis lygis, su-
daro 56 proc, Zemas - 30,6 proc., aukstas — 13,4 proc.

Vidiné kontrolé taip pat yra vidutinio lygmens
(Mean = 7,24). Taigi nors studentai yra jgije tam tikry
verslumo savybiy, bet norintys pradéti savo verslg turi
ugdytis pasitikéjima savimi ir verslumo gebéjimus, kad
jmoné sékmingai dirbty. Studentams reikia pastangy
kontroliuoti savo idéjy plétra. Pasitikéjimas savimi gali
bati stiprinamas ugdant specifinius verslo ar projekty
vadybos gebéjimus. Be pasitikéjimo savimi studentai
gali per daug pasikliauti kitais asmenimis - partneriais
ar klientais ir tai gali turéti jtakos didesnei verslo rizi-
kai. 53,5 proc. turi i$siugde vidinés kontrolés vidutinj,
34 proc. - Zema, 12,5 proc. — auksta lygj.

Tyrimu siekta palyginti, ar skiriasi kolegijos stu-
denty polinkis j versluma ir verslumo savybés nuo biu-
ro specialybe studijavusiy studenty rezultaty Caird [1]
atliktame tyrime.

Pasirinkus statistinio kriterijaus reiksmingumo ly-
gmenj a = 0,05 tikrinama hipotezé:

Ho: Kolegijos studenty polinkis j verslumg ir vers-
lumo savybés (pasiekimy poreikis, autonomijos poreikis,
karybiskumas, pamatuota rizika, vidiné kontrolé) nesi-
skiria nuo Caird [1] rezultaty.

H1I: Kolegijos studenty polinkis j verslumgq ir vers-
lumo savybés (pasiekimy poreikis, autonomijos poreikis,
karybiskumas, pamatuota rizika, vidiné kontrolé) ski-
riasi nuo Caird [1] rezultaty.

Pritaikius vienos alternatyvos testa (One — Sam-
ple T test) matyti, kad polinkis j verslumg ir verslumo
savybés (pasiekimy poreikis, autonomijos poreikis,
karybiskumas, pamatuota rizika, vidiné kontrolé) sta-
tistiskai reikSmingai skiriasi nuo Caird [1] biuro spe-
cialybe studijavusiy studenty rezultaty. Kolegijos stu-
denty bendra verslumo tendencija (Mean = 31,09) yra
aukstesné (p = 0,000 < 0,05) nei Caird grupéje (Mean =
29,40). Isnalizavus verslumo savybes nustatyta, kad:

o  pasiekimy poreikis (Mean = 6,97) didesnis nei

Caird grupéje (Mean = 6,70) (p = 0,002 < 0,05);

o autonomijos poreikis (Mean = 2,31) mazesnis nei

Caird grupéje (Mean = 3,00) (p = 0,000 < 0,05);

o karybiskumas (Mean = 7,18) didesnis nei Caird

grupéje (Mean = 6,10) (p = 0,000 < 0,05);

o pamatuota rizika (Mean = 7,39) didesné nei Caird

grupéje (Mean = 6,20) (p = 0,000 < 0,05);

o vidiné kontrolé (Mean = 7,24) mazesné nei Caird

grupéje (Mean = 7,90) (p = 0,000 < 0,05).

Gavus tyrimo rezultatus galima atmesti Ho hipo-
teze ir pasirinkti alternatyvia hipoteze, kad kolegijos
studenty polinkis j verslumg ir verslumo savybés (pa-
siekimy poreikis, autonomijos poreikis, kirybiskumas,
pamatuota rizika, vidiné kontrolé) skiriasi nuo Caird
(1999) atlikty biuro specialybe studijavusiy studenty
vertinimo rezultaty.

Teigiama, kad verslumo savybés daro jtaka moty-
vacijai pradéti savo verslg. Tyrimu siekta suzinoti, ar
baige kolegija studentai planuoja pradéti savo versla.
Gauti rezultatai pateikti 2-oje lenteléje.

Dauguma studenty (37,1 proc.) nurodé, kad pla-
nuoja pradéti savo versla po penkeriy ar deSimties
mety. Tadiau nemazai studenty pasirinko atsakyma
»kita“ (24,8 proc.). Panagrinéjus gautus atsakymus
Hkita®, pastebéta, kad studentai dar néra apsisprende
dél savo verslo karimo, todél nurodo, kad ,,nezino®
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2 lentelé. Studenty ketinimai pradéti savo versla
. N Jasy lytis .
Ar planuojate pradéti savo versla - I8 viso
vyras moteris
per kitus 5 metus N 27 35 62
% tarp Jasy lytis 24,8% 10,9% 14,4%
tarp 5ir 10 mety N 42 118 160
% tarp Jusy lytis 38,5% 36,6% 37,1%
po 10 mety N 15 51 66
% tarp Jasy lytis 13,8% 15,8% 15,3%
niekada N 8 28 36
% tarp Jasy lytis 7,3% 8,7% 8,4%
kita N 17 90 107
% tarp Jasy lytis 15,6% 28,0% 24,8%
I8 viso N 109 322 431
% tarp Jasy lytis 100,0% 100,0% 100,0%

»priklausys nuo susiklosciusiy aplinkybiy® ,,jeigu pasi-
taikys gera proga®, ,,bus matyti véliau, nes dabar reikia
pabaigti mokslus“ ir panasiai. Sia nuomone galima pa-
aiskinti tuo, kad nuolatiniy studijy studentai dar neturi
aiskiy plany dél savo verslo kiirimo, nes nemazai jy sie-
kia studijuoti universitetuose.

Pastebétas statistiskai reik§mingas skirtumas (p =
0,005 < a) tarp vyry ir motery ketinimy pradéti savo
versla. I$ visy atsakiusiy vyry dauguma planuoja pra-
deéti savo verslg po penkeriy ar desimties mety (38,5
proc.). Per kitus penkerius metus tokiy vyry procentas
sudaré 24,8 proc. (2 lentelé). Dauguma motery taip pat
planuoja pradéti savo versla po penkeriy ar desimties
mety (36,6 proc.), kitos (15,8 proc.) - tik po desimties
mety. Reikia pastebéti, kad daugiau motery (8,7 proc.)
nei vyry (7,3 proc.) nurodé, kad niekada nepradés savo
verslo. Tai gali bati susij¢ su tuo, kad moterys maziau
linkusios rizikuoti nei vyrai. Atkreiptinas démesys, kad
daugelis motery (28,0 proc.) pasirinko atsakymg ,kita®
Tai tik dar karta patvirtina motery neapsisprendima ir
abejones dél verslo pradzios. Abejojanciy vyry procen-
tas gerokai mazesnis ir sudaro 15,6 proc.

Palyginus rezultatus galima daryti i$vada, kad vy-
rai daugiau linke pradéti savo verslg nei moterys. Mo-
terys paprastai abejoja dél verslo pradzios ir savo keti-
nimus nori nukelti j ateitj (po 10 mety).

ISvados

1. Jvair@is autoriai nurodo skirtingas verslumo sa-
vybes, budingas verslininkui. Caird [1] sudaré
polinkio j versluma testg (GET testa), kuriuo tyré
jvairaus uzimtumo grupiy zmoniy verslumo ten-
dencija. Anot autorés, jeigu asmuo yra labai vers-
lus, jam budingos tokios savybés: stiprus pasieki-
my poreikis, atsakingumas, galimybiy ir jvairiy
iStekliy paieska, siekiant savo plany. Tikima, kad
verslus asmuo turi ar gali jgyti savybiy, padedan-
¢iy siekti sékmés, jis yra atviras naujovéms ir pasi-
ryzes pasirinkti pamatuota rizika.

2. Atlikus tyrimg nustatyta, kad dauguma kolegijy
nuolatiniy studijy studenty turi vidutinj pasiekimy
poreikj, kirybiskumo tendencijg, pamatuotg rizika
ir vidutine vidine kontrole. Ta¢iau daugumai stu-
denty budingas tik $iek tiek aukstesnis nei Zemas
autonomijos poreikis, kuris gali bati paaiskintas
tuo, kad studentai néra pakankamai savarankiski ir
linke, kad jiems nuolat bty patariama, kg daryti. Jie
nemeégsta prisiimti atsakomybés.

3. Atliktus palyginima tarp vyry ir motery ketinimy
pradéti savo verslg pastebéta, kad vyrai daugiau
linke pradéti savo versla nei moterys. Moterys
abejoja dél verslo pradzios ir savo ketinimus nori
nukelti j ateitj (po 10 mety).
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EXPRESSION OF ENTERPRISE FEATURES
OF COLLEGE STUDENTS

Grazina Strazdiené
Vilnius College of Technology and Design

Abstract. The paper attempts to identify Entre-
preneurial characteristics of students in Lithuania Col-

leges. The General Enterprising Tendency (GET) test
was used for this purpose. The test measures enterpris-
ing tendency through the assessment of five enterprise
characteristics, namely, calculated risk - taking, crea-
tive tendency, high need for achievement, high need
for autonomy and internal locus of control (Caird,
1999). It was discovered that the students had lower
performance scores on all of the measures of occupa-
tional groups such as Business Owner Managers, teach-
ers, nurses, civil servants, lectures and trainers except
the clerical trainees. Entrepreneurial-inclined students
have greater entrepreneurial tendencies, calculated
risk - taking and creative tendency than those who are
not entrepreneurially inclined. Such a finding indicates
the challenge facing Colleges if they are to create. All of
these characteristics may be developed in students, but
not by using the more traditional, pedagogic teaching
methods nor by teaching the standard functional com-
petences traditionally taught in business schools.

Keywords: entrepreneurship, entrepreneurial
characteristics, GET test.
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Anotacija. Straipsnyje aprasoma i§ daznio keitiklio maitinamo asinchroninio variklio sukimo momento skaiciavimo
metodika. Sitloma naudoti harmoninés analizés metoda. Jo esme sudaro nesinusinés laiko atzvilgiu keitiklio trifazés jtampy
sistemos Furje eilutés keitimas sinusinémis dedamosiomis. Variklio sukimo momentas randamas kaip atitinkamy dedamuyjy
sukimo momenty suma. Jtampos forma ir harmoniky spektras keitiklio i$¢jime priklauso ne tik nuo daznio keitiklio, bet ir
nuo apkrovos savybiy. Taip yra todél, kad tais laiko momentais, kai abu keitiklio pustil¢io komutuojantys tranzistoriai yra
i§jungti, jtampa ant variklio gnybty lemiama variklio fazés magnetinio lauko energijos dydzio ir kitimo greicio. Sitlomu
ekvivalentinio jtampos $altinio metodu galima nuolatinés jtampos $altinj ir komutatoriy pakeisti ekvivalentiniu kintamosios
jtampos $altiniu nekomutuojamoje grandinéje ir korektiskai panaudoti harmoninés analizés metoda.

Pagrindinés savokos: asinchroninés masinos, trifazés apvijos, daznio keitikliai, ekvivalentinis jtampos $altinis, harmo-

niné analizé.
Ivadas

Darbo tikslas — suformuluoti ir pagrijsti pagrindi-
nius asinchroniniy narveliniy varikliy parametry skai-
¢iavimo principus, kai $ie varikliai maitinami i§ daznio
keitikliy. Tuo atveju variklio srové, sukimosi greitis ir
kiti energetiniai parametrai gerokai skiriasi nuo pa-
rametry variklio, maitinamo i$ to paties daznio ir tos
pacios jtampos tinklo. Taip yra todél, kad daznio keiti-
klio i$éjime egzistuoja ne sinusiné jtampa, kaip tinkle,
o visas jtampy harmoniky spektras. Siuolaikiniai daz-
nio keitikliai (inverteriai), kuriy komutavimo raktai yra
IGBT, kuria impulse plocio sinusinés moduliacijos fazi-
ne jtampa. Jtampos kitimo désnis, kai apkrova aktyvioji,
pateiktas 1-me pav. [1]. Tai, kad komutuojama jtampa
lygi maksimaliai, sukelia dar vieng - reaktyviosios galios
grazinimo problema. Si problema sprendziama jungiant
lygiagreciai fazéms kondensatorius, tiesiogiai arba per
komutavimo jrenginius [4]. Grazinimas tiesiogiai j tinkla
nejmanomas. Maitinant i$ tinklo, reaktyvioji galia grazi-
nama j tinklg tais momentais, kai apvijoje indukuotoji
jtampa didesné uz tinklo jtampg. Maitinant i$ keitiklio
(inverterio), jtampa arba prijungiama, arba atjungiama.
Tais momentais, kai jtampa prijungta, ji lygi nuolatinés
jtampos $altinio jtampai, kitaip tariant, yra amplitudés
dydzio. Kai atjungiama - grandiné nutraukta. Kadangi
indukuotoji apvijose pagrindinés harmonikos jtampos
amplitudé, kai maitinama i$ inverterio, visuomet mazes-
né, negu inverterio maitinimo nuolatinés srovés $altinio
jtampa, néra galimybés jprastu badu, kaip asinchroni-
niam varikliui, prijungtam prie tinklo, grazinti reakty-
vigja galia.

Inverterio i$¢jimo jtampa

Fazés momentiné jtampa gali bati uzrasyta [1]:

> Upnm sin(ka)t - krz—ﬂJ (1)
k=2n-1 m

kur n - fazés eilés numeris minus 1; m - faziy skaicius.

up (1) =

Projektuojant variklj, skai¢iuojama pasirinktos
jtampos dydis ir daznis. Zinoma, papras¢iau bty skai-
¢iuoti, kai pasirinkta srové, nes butent srové kuria ma-
gnetinj lauka. Taciau srovés verté ir pradiné fazé yra
nezinomi dydziai, kuriuos ir reikia apskai¢iuoti. Jtam-
pa paprastai zinoma. Tarkime, kad ji Zinoma ir tuo
atveju, kai variklis maitinamas ne i$ tinklo, o i§ daznio
keitiklio. Jtampa susieta su srauto dydziu, nes apvijoje
indukuotoji jtampa lygi tinklo jtampai, minus jtam-
pos kritimui statoriaus apvijoje. Sis kritimas paprastai
jvertinamas indukuotosios jtampos koeficientu, kuris
i$§ pradziy parenkamas pagal projektavimo metodikos
rekomendacijas. Véliau dazniausiai reikia keletg karty
perskaiciuoti, patikslinant magnetinj srautg ir jo pasis-
kirstymg oro tarpe, vadinasi, ir $j koeficienty. Apskai-
¢iavus atstojamosios schemos parametrus, randama
ir variklio srové bei sukimo momentas jvairioms su-
kimosi grei¢io vertéms, t.y. variklio parametrai. Sitoks
turéty bati skai¢iavimo algoritmas skaic¢iuojant para-
metrus ir tuo atveju, kai variklis maitinamas i§ daznio
keitiklio. Ta¢iau tuomet butina jvertinti ir laikines mai-
tinimo jtampos harmonikas. Pagrindinio srauto dydis
ir jo pasiskirstymas buty skai¢iuojamas kaip efektiné
suminé srauto verté. Po to i§ atstojamosios schemos,
kurios harmoniky parametrai ir jtampy verté skirtin-
gi, kiekvienai i§ sukimosi greicio verciy galima apskai-
¢iuoti tiek visy harmoniky rezultuojantj moments, tiek
ir atskiry harmoniky sroves. Suminé nesinusiné srové
gali bati isreiksta atskiry harmoniky sroviy suma.

Kai sistema trilaidé, prie magnetinio lauko ir mo-
mento karimo neprisideda harmonikos, kuriy eilés
numeris kartotinis trims, nes jos sudaro nuling sekg ir
$ios sekos srovés apvijomis trilaidéje sistemoje neteka.
Taciau lieka tos harmonikos, kuriy eilés numeris néra
kartotinis trims. Bendras harmoniky koeficientas gana
didelis, pvz., Siame darbe aprasytame eksperimente jis
buvo apie 38%. Atskiros laikinés harmonikos kuria



Asinchroniniy varikliy, maitinamy is daznio keitiklio, momento skai¢iavimas 41

savo sukimo momentus, pvz., penktoji, vienuoliktoji
ir t.t., kurios kuria magnetinius laukus, besisukancius
priesinga kryptimi, negu pirmosios harmonikos ma-
gnetinis laukas (septintosios, tryliktosios ir t.t). Dél jy
jtakos mechaniniai parametrai, kai maitinama i$ daz-
nio keitiklio, gerokai skiriasi nuo mechaniniy parame-
try tuo atveju, kai maitinimo jtampa sinusiné. Norint
apskaiciuoti variklio, maitinamo i§ keitiklio, parame-
trus, reikia jvertinti visa maitinimo jtampos spektra.
Iskyla dvi pagrindinés problemos: harmoniky tarpusa-
vio sgveikos jvertinimas ir variklio atstojamosios sche-
mos parametry, kai dideli maitinimo jtampos dazniai,
skai¢iavimas.

Kai statoriaus apvija prijungta prie jtampos $alti-
nio, sukuriancio vienu metu jvairaus daznio sinusine
jtampag, jvairaus daznio srovés tekés ir rotoriuje. Kyla
klausimas, ar egzistuoja jvairaus sukimosi greicio ir
krypties magnetiniy lauky tarpusavio saveika, ar jos
galima nejvertinti, kaip, pavyzdziui, daroma erdviniy
harmoniky atveju. Sakysime, kad statoriaus apvijos
sukuria tam tikro daznio srovés tankiy sistemg, t.y.
sroves tankis turi daugiklius su skirtingo argumento
sinusais. Tuomet antriniai dydziai bus taip pat isreiks-
ti atitinkamais nariais su skirtingy argumenty sinusais
ir skirtingomis pradinémis fazémis. Skirtinga pradine
faze jvertinti galima kei¢iant tam tikry sumos nariy su
sinusu ir kosinusu amplitudes bei Zenklus. Pirminiy
dydziy srovés sluoksniy ar magnetinés indukcijos ati-
tinkamy dedamuyjy pradine faze galima pasirinkti nuli-
ne. Akivaizdu, kad $iy kosinusy ir sinusy apibréztiniai
integralai pagrindinés harmonikos periodo ribose ly-
gts nuliui. Todél atskiry harmoniky tarpusavio savei-
kos néra. Vadinasi, iSkélus jprastas elektros masiny te-
orijos prielaidas, galima nagrinéti pavieniy harmoniky
veikimg atskirai, t.y. naudoti superpozicijos principa,
kaip ir sprendziant panasius uzdavinius elektros masi-
ny teoriniuose darbuose.

Daznai pasitaikantis netikslumas, aprasant impul-
siniy jtaisy darbg, yra prielaida, kad jtampa, kai komu-
tatorius atjungtas, uz jo lygi nuliui [4]. Tai teisinga tik
tuomet, kai komutatoriaus apkrova aktyvioji.

U,

1 pav. Inverterio i$¢jimo faziné itampa, kai apkrova aktyvioji

Paprastai jtampa uz komutatoriaus, kai jis atjung-
tas, priklauso nuo konkrecios grandinés parametry.
Realiose grandinése taip ir yra; paveiksle pateiktos i$
to paties $altinio su tais paciais nustatymais dviejy to
paties gamintojo vienodos galios, to paties poliy pory

skaiciaus ir vienodai apkrauty, taciau skirtingus para-
metrus turindiy varikliy jtampy ir sroviy oscilogramos
(2 pav. ir 3 pav.). Pirmasis standartinis Siemens variklis
su aliuminiu uZlietu rotoriumi, antrasis — Siemens pa-
didinto efektyvumo su variu uzlietu rotoriumi.

Tai teisinga tik tuo atveju, kai grandinés dalyje
uz komutatoriaus néra energija galinciy sukaupti ele-
menty, kitaip tariant, yra tik aktyvioji varza. Priesin-
gu atveju jtampa uz atjungto komutatoriaus priklauso
nuo konkrecios grandinés parametry.

T
i

2 pav. Apkrautojo 0,75 kW standartinio variklio, maitinamo i$
Altivar 16, itampos ir srovés oscilogramos. Horizontalioji atkarpa
atitinka 2,5 ms, vertikalioji ~100 V jtampa ir 6 A srove. Jtampos ir
srovés kreiviy nuliai nesutapatinti.

Y
| .hU l

s T
o8 o]

3 pav. Apkrautojo 0,75 kW variklio su varine rotoriaus apvija,
maitinamo i§ Altivar 16, jtampos ir srovés oscilogramos.
Horizontalioji atkarpa atitinka 2,5 ms, vertikalioji — 100 V jtampg
ir 6 A srove. Jtampos ir srovés kreiviy nuliai nesutapatinti.

Ekvivalentinio $altinio metodas. Jei vietoje nuola-
tinés jtampos $altinio, esancio prie$ komutatoriy, pa-
sirinksime kintamosios jtampos $altinj, kurio jtampa
lygi nuolatinés jtampos $altiniui tuo laiko periodu, kai
komutatorius yra sujungtas ir jtampa lygi grandinés,
esanc¢ios uz komutatoriaus, jtampai tuo laiko periodu,
kai komutatorius yra atjungtas, turésime ekvivalen-
tinj nekomutuojamos jtampos $altinj. Tokio $altinio
jtampa tuo laiko tarpu, kuris atitinka komutatorius su-
jungta padétj, lygi nuolatinés jtampos Saltinio jtampai.
Ekvivalentinio $altinio jtampa lygi jtampai uz komu-
tatoriaus tuo laiko tarpu, kuris atitinka komutatorius
padétj. Jei komutatorius atjungtas, visi$kai nesvarbu,
kokia ten jtampa, srové vis vien netekeés. Jei komuta-
torius jjungtas o potencialai vienodi, srové per komu-
tatoriy taip pat netekés. Todél visi procesai tokie patys,
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kai periodiskai junginéjamas komutatorius ir nuolati-
nés jtampos $altinis ir kai ekvivalentintiskai pastoviai
prijungtas kintamosios jtampos $altinis. Tokio jtampos
$altinio perioding kintamoji jtampg jau galima skleis-
ti Furje eilute ir atlikti skai¢iavimus harmoninéms de-
damosioms. Gali kilti klausimas, kam to reikia? Kad
rastume konkrecios grandinés ekvivalentinj kintamo-
sios jtampos $altinj, faktiSkai reikia surasti sroves $ioje
grandinéje, kai komutacija periodiné. Tai kg dar skai-
¢iuoti? Taciau jei periodiskai komutuojama grandiné
yra indukcinis variklis, kurio atstojamoji schema tinka
ir nesinusiniy jtampy sistemai, kaip parodyta [3], ne-
pakanka apskaiciuoti sroves. Priklausomybé tarp jtam-
pos ar srovés, atstojamosios schemos parametry ir va-
riklio momento yra Zinoma tik tuomet, kai jtampa ir
sroveé kinta sinuso désniu. Turint jtampos spektra, jau
galima apskaiciuoti variklio sukamajj momenta.

Ekvivalentinio $altinio metodas. Supazindinant
su ekvivalentinio kintamosios jtampos $altinio meto-
du, siekiant iSdéstyti esme, nagrinéjama grandiné su
minimaliu elementy skai¢iumi paprastu komutacijos
metodu. Metodas taikomas skai¢iuojant grandines su
periodine nuolatinés jtampos $altinio komutacija. Sio
metodo taikymo ypatybes i§ daznio keitiklio maitina-
mo indukcinio variklio parametrams skaic¢iuoti numa-
toma analizuoti tolesnése publikacijose.

R, R,

4 pav. Paprasta grandiné su periodiskai komutuojamu jtampos
$altiniu

Turime periodiskai komutuojamg granding. Pra-
diniu laiko momentu jungiklis jjungiamas, prijungiant
nuolatinés jtampos U $altinj, praéjus laikui momentu
t, Saltinis vél atjungiamas. Praéjus laikui t, jungiklis vél
jjungiamas ir taip toliau; vienodais laiko tarpais t, ir t,
grandiné yra pakaitomis tai su jjungtu, tai su atjungtu
jungikliu. Neteisinga buty manyti, kad tokig grandine
galime skaiciuoti kaip nekomutuojama grandine, prie
kurios prijungtas staciakampiy impulsy Saltinis. At-
jungta jtampa nereiskia prijungtos nulinés jtampos;
jtampa uz jungiklio, kai $is atjungtas, paprastai nelygi
nuliui ir priklauso nuo induktyvumo L, rezistoriy R  ir
R, varzy dydziy ir nuo induktyvumo magnetinio lau-
ko sukauptos energijos dydzio, t.y. nuo jtampos U ir
laiko, kurj grandiné buvo prijungta prie $ios jtampos
Saltinio. Sig grandine pakeisti nekomutuojamaja su
staciakampiy impulsu Saltiniu galima tik tuo atveju, jei
ne $§i grandiné bty atjungta nuo jtampos Saltinio, o
grandinés jéjimas perjungiamas nuo jtampos $altinio

j bendrg laida. Dél komutacijos pakaitomis gaunamos
dvi skirtingos konfigtiracijos grandines. Kiekvienai i$
$iy grandiniy po kiekvienos komutacijos reikia parink-
ti pereinamajj procesa. Panasi grandiné nagrinéjama ir
[3], taciau nesiejama su harmonine analize; sinusinés
funkcijos i$reiskiamos begalinémis eliutémis.

Srové Sakoje su rezistoriumi R, bus lygi jtampos
U ir varzos R, santykiui, kai jungiklis jjungtas. Ji tokio
pat dydzio, kaip $akoje su induktyvumu, tik priesingos
krypties tais laiko momentais, kai jungiklis atjungtas.
Todél apsiribosime tik srovémis ir jtampa Sakoje su in-
duktyvumu.

Srové Sioje $akoje, kai jungiklis uztrumpintas, ap-
raSoma lygtimi:

t9ig —u (2)
dt
Kai jungiklis atjungtas, lygtis srovei:
di . 3)
L—+i(R +R,)=0
dt ( 1 2)

Diferencialinés lygties charakteringoji lygtis pir-
muoju atveju:

Lao+R =0 (4)
Antruoju atveju:

Lo+R +R =0 (5).Vieninteliai $iy lygc¢iy
sprendiniai jjungtam jungikliui:

a = —% (6)
Jei atjungtas jungiklis:
_ R +R, 7)
’ L
Laisvieji$iylyg¢iy sprendiniaiatitinkamai 4 ‘ei%t

. _RitRy T C .
ir gy oL ! Nusistovéjusios dedamosios atitinkamai
2

v , kai jjungtas jungiklis, ir 0, kai jungiklis atjungtas.

1
Pilnutinius sprendinius ir integravimo pastovigsias su-
randame i$ ribiniy salygy. Pirmuoju periodu, kai jun-
giklis jjungtas, srové yra:
R
.U i
i =—+4-e* (8)
Rl

antruoju periodu, kai juniklis atjungtas, sroveé yra:

_R|+th 9
ih=A4,-e * ®)
Kadangi srové negali pasikeisti Suoliskai, kiekvie-

no periodo pabaigoje ji yra tokia, kokia ir kito perio-
do laiko tarpo pradzioje. Galima parasyti dviejy lygciy
sistema:
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R
U —n
~ 4 d-el =4,

1

R +R

U ——2
— A=A, *
Rl

(10)

Tkélus A, iSraiskq i§ virSutinés lygties j apatine:

U U _&tl Ltk )
—+ A =|—+4-et |-e *
R, R,
Lieka tik vienas nezinomasis A , kuris lygus:

U _R1 1y+Ryty

—|l-e £

1
Al - Ry +R Ryt (1)
l-e L

Dabar, jkélus j virsutiné lygtj A, iSraiSka, rasime

U _R1 1+Ry
—|l-e £ R
A U R1 771t1
2 ? - _RHR i+ Ryt -
b 1-e L
Ry Rt R Ryt
U 1 e L —e L +1-1
- E o Rt +R 1+ Ryt -
1 L
l-e
Ry
U l-e *
= R+ R Ry (12)
"1-e L

Pateikiamas konkretus pavyzdys:

Tariant,kad U=100 V,R =R, =10Q,L=0,1H
ir t = 0,1; t, = 0,05 s.

8 -
6 .
<
&
g 41
5
2 4
0 T T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
Laikas, s

4 pav. Rités srovés kitimas per komutacijos perioda

Pirmiausia pagal formules (7), (8), (9) ir (10) ap-
skai¢iuojama srové per rite, kai jjungtas ir atjungtas
komutatorius. Skai¢iavimo rezultatai pateikti: srovés
kitimas per komutacijos perioda - 5 pav., jtampos ant

rezistoriaus R, kitimas per komutacijos perioda — 6 pav.
Jtampa ant rezistoriaus R, yra tokia pati kaip uz komu-
tatoriaus; tai bendra grandinés jtampa. Jeigu vietoje
komutuojamo nuolatinés jtampos $altinio U prijungti
kintamosios jtampos, kurios kitimo désnis parodytas
6 pav., $altinj, visos srovés ir jtampos Sioje grandinéje
liks tokios pat, kaip ir nuolatinés komutuojamos jtam-
pos atveju. Taciau grandinés konfigiracija nekintan-
ti ir spektrinés analizés metodas jau bus korektikas.
Jeigu ta schema yra atstojamoji asinchroninio variklio
schema, momentai kiekvienai i§ jtampos harmoniniy
dedamuyjy gali bati apskaiciuoti analogiskai [2].

120 -
100
80 -
60 -
40 -
20

0 T T
220 4
-40 4
-60
-80
-100 -

Jtampa, V

T 1
0,12 0,14 |0,16

Laikas s

5 pav. Jtampos kitimo rezistoriuje R, kitimas per komutacijos
perioda.

Isvados

1. Jtampos keitiklio i§¢jime forma priklauso ne tik
nuo keitiklio, bet ir nuo apkrovos savybiy.

2. Tais laiko momentais, kai atitinkamo i$¢jimo
tranzistoriai uzdaryti, Sio i$¢jimo jtampa lemia
atitinkamoje grandinés dalyje reaktyviuosiuose
jos elementuose sukaupta energija.

3. Norint periodiskai komutuojamai grandinei nau-
doti harmoninés analizés metoda, reikia nuola-
tinés jtampos komutuojamus $altinius pakeisti
ekvivalentiniais nekomutuojamais kintamosios
jtampos saltiniais.
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CALCULATING THE MOMENTUM OF THE
FREQUENCY POWERED ASYNCHRONOUS
ENGINES

Saulius Jonas Bugenis

Vilnius College of Technology and Design
Jonas Vanagas

Kaunas University of Technology

Abstract. The article describes the method of frequ-
ency converter powered asynchronous motor torque cal-
culation. Method of harmonic analysis is suggested. This
method is based on the replacement of the non-sinusoid
time-wise converter three-phase voltage system Fourier
series with the sinusoid components. Motor driving tor-

que is calculated as the sum of the relevant components
of driving torques. Voltage form and spectrum of har-
monics of the converter output depends not only on the
frequency converter, but on the properties of the load also.
This is result of the fact that the voltage on motor clamps
depends on the size and alteration rate of the motor ma-
gnetic field energy value and speed variation, once both
the converter half-bridge commuting transistors are shut
down. The equivalent voltage source method suggested
allows to replace the DC source and commutator with an
equivalent AC source in a non-commuted circuit and to
use the harmonic analysis method.

Keywords: asynchronous machines, three-pha-
se windings, frequency converters, equivalent voltage
source, harmonic analysis.
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AUTOMOBILIU RUGSTINIU AKUMULIATORIU BATERIJU
TECHNINIU PARAMETRU NUSTATYMAS

Petras Kaikaris, Alfredas Rimkus, Romualdas Sirvinskas, Liudvikas Narkaitis

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Olandy g. 16, LT-01100 Vilnius

Anotacija. I$ visy Siuolaikinio automobilio elektrotechniniy prietaisy akumuliatoriy baterija yra pats nepatikimiausias
ir neilgaamziskas prietaisas, ypac tai akivaizdu ziema, bandant uzvesti $alta variklj. Automobiliuose naudojamy ragstiniy
$vininiy akumuliatoriy baterijy sandara i§ esmés nekinta jau daugelj mety.

UAB ,Vilniaus autobusai“ 2010 mety gruodzio ménesj jsigijo keleta naujy akumuliatoriy baterijy MIDAC s.p.a. 7038
Soave (Verona), Italija (EN), kuriy talpa — 220 Ah. Autobusuose naudojama 24V jtampa, todél dvi baterijos buvo sujungtos
nuosekliai, ta¢iau autobusas neuzsivedé. UAB ,Vilniaus autobusai, norédama jsitikinti $iy jsigyty akumuliatoriy baterijy
parametrais, kreipési j Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Technikos fakulteto Automobiliy transporto katedra, pra-
$ydama atlikti jsigyty akumuliatoriy baterijy techniniy parametry patikra. Patikrai atlikti sukonstruotas akumuliatoriy ba-
terijos apkrovos stendas, panaudojant automobilio priekiniy Zibinty bei signaliniy zibinty lemputes. Taip pat buvo teoriskai
i$nagrinéti procesai, vykstantys akumuliatoriy baterijoje jkrovos ir i§krovos metu.

Pagrindinés savokos: akumuliatoriy baterija, srovés stipris, jtampa, elektrolitas, talpa, sieros ragstys.

Ivadas

Automobiliné akumuliatoriy baterija - tai grjzta-
maisiais procesais grindziamas cheminis elektros sro-
vés $altinis, sudarytas i$ Se$iy nuosekliai sujungty rags-
tiniy $vino akumuliatoriy, sumontuoty viename bloke.
Pirmieji komerciniai ragstiniai $§vino akumuliatoriai
buvo pagaminti 1859 m. prancizy fiziko G. Plante.
Pagrindiné akumuliatoriy baterijos paskirtis — auto-
mobilio starterio maitinimas, paleidziant automobilio
vidaus degimo variklj, todél jas daznai vadina starte-
rinémis akumuliatoriy baterijomis. Pagal konstrukcija
starterinés akumuliatoriy baterijos skirstomos j: pri-
zitrimas, mazai priziirimas, neprizitirimas ir spirali-
nes (angl. SpiralCell).

Straipsnio tikslas - iSnagrinéti elektrocheminius
procesus akumuliatoriuje ir remiantis pateikta infor-
macija atlikti naujy akumuliatoriy baterijy tyrima,
jvertinant jy tinkamumg. automobiliuose Atliekant
akumuliatoriy baterijy tyrimus iskelti uzdaviniai:

o Istirti elektrocheminius procesus, vykstancius
akumuliatoriuje iSkrovos metu.

e Istirti elektrocheminius procesus, vykstancius
akumuliatoriuje jkrovos metu.

e  Nustatyti akumuliatoriy baterijos talpa.

e ISmatuoti akumuliatoriy baterijos paleidimo (star-
terinés) sroveés stiprj.

Akumuliatoriy baterijos sandara

Akumuliatoriy sudaro neigiamosios akytojo §vino
plokstelés (-Pb) ir teigiamosios $vino dioksido ploks-
telés (+PbO,), perskirtos skyrikliais. Jos jdétos j rags-
Ciai atspary korpusg su sieros ragstimi, praskiestg dis-
tiliuotu vandeniu, vadinamu elektrolitu: H SO, + H,O.
Elektrolite sieros rtgstis H,SO, jonizuojasi j teigiamus
vandenilio H* jonus ir j neigiamus hidrosulfato HSO,
bei ir sulfato SO,* jonus:

H,SO, <> H*+ HSO,

HSO, <> H* + SO

Vandens H,O molekulés jonizuojasi j teigiamus
vandenilio H* ir neigiamus hidroksilo OH jonus:

H,0 «> H'+OH"

Elektrolitas gali buti skystas, zelé pavidalo arba
net kietas, jam budingas didelis joninis elektrinis lai-
dumas. Dazniausiai automobilinése akumuliatoriy ba-
terijose naudojamas 26-35% elektrolitas, kurio tankis
1,18-1,26 g/cm’, tas priklauso nuo lauko temperataros
-30° - +50 °C.

Kiekvieno akumuliatoriaus elektrodus sudaro ke-
lios lygiagrecios neigiamos ir kelios lygiagrecios tei-
giamos plokstelés, sujungtos i pusblokius. Surenkant
akumuliatoriy, Sie pusblokiai jterpiami vienas j kitg ir
sudaro vieng monolitg. Monolito viduje visos ploks-
telés viena nuo kitos atskirtos skyrikliais. Teigiamy ir
neigiamy akumuliatoriaus ploksteliy pagrindg sudaro
plonas tinklinis rémelis, pagamintas i$ specialaus kieto
legiruoto $vino. Neigiamyjy ploksteliy rémeliy storis
nevir$ija 1,2 mm, teigiamyjy - 1,5 mm. | tinklelio gar-
deles jterpiama pastos pavidalo ,aktyvioji masé®. Nei-
giamuyjy ploksteliy aktyvioji masé yra akytasis $vinas
Pb, o teigiamyjy - Svino dioksidas PbO,. Teigiamyjy
ploksteliy aktyvioji masé formuojama i svino dioksi-
do PbO, ir $vino oksido PbO milteliy, sumaisyty su at-
skiesta vandenyje iki 5-8% sieros rugstimi. Paruostos
plokstelés dziovinamos ir formuojamos veikiant nuo-
latine elektros srove, dél to plokstelése susidaro rusvos
spalvos, teigiamu kriiviu jkrautas $vino dioksidas PbO,.
Neigiamos plokstelés — pilksvos spalvos, neigiamu kra-
viu jkrauta akyta Svino masé.

Elektrocheminiai procesai, vykstantys
akumuliatoriuje

Svino riigstiniy akumuliatoriy elektrochemine sis-
temg sudaro teigiami ir neigiami elektrodai, jmerkti j
30% elektrolita. Prijungus prie $ios akumuliatoriaus
sistemos i$orine grandine, tarp teigiamo ir neigiamo
elektrody bei elektrolito pradeda vykti elektrochemi-
nés reakcijos. Siy reakcijy déka sukaupta elektroduose
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ir elektrolite cheminé energija virsta elektros energija -
susidaro laisvi elektronai, pradeda tekéti elektros srove.
ISorinéje grandinéje elektronai juda i§ neigiamo elek-
trodo j teigiamg. Elektrolite elektros srové, veikiama
elektros varomos jégos EVJ, teka priesinga kryptimi —
i§ teigiamo elektrodo j neigiama.

Tekant elektros srovei, t.y. iSkraunant arba jkrau-
nant akumuliatoriy, prie neigiamo ir teigiamo elektro-
dy vyksta sudétingi cheminiai procesai, kurie néra iki
galo moksligkai i$aiskinti. Siems procesams paaiskinti
buvo pasialyta daug teorijy. Labiausiai priimtina yra
vadinamoji dvigubos sulfatacijos teorija, kuriag 1882 m.
paskelbé D. Gladstonas ir A. Traibas. Jie pirmieji nusta-
té, kad ant abiejy elektrody (teigiamo ir neigiamo) pa-
sigamina $vino sulfatas ir kad elektrody sulfatacija yra
viena i§ batiniausiy iskrovy procesy salygy. Sie moksli-
ninkai taip pat iSsiaiskino, kad iskrovos metu elektroli-
to tankis mazéja. Si dvigubos sulfatacijos teorija iSreis-
kiama chemine reakcijos lygtimi:

PbO2 +Pb + 2H, SO, =22 PbSO4 +2H,0

I8krovos metu reakcija vyksta i§ kairés j desine,
jkrovos - i§ desinés j kaire. Nors dvigubos sulfatacijos
teorija nurodo, kad iskrovos metu ant abiejy elektrody
ploksteliy susidaro $vino sulfatas PbSO, (todél vadina-
ma ,,dviguba sufatacija®) ir pagal ja galima matematis-
kai apskaiciuoti susidarantj prie elektrody reakcijy po-
tencialg, bet ji nepaaiskina prie elektrody vykstanciy
tikryjy elektrocheminiy procesy mechanizmo.

Akumuliatoriaus iSkrova

Iskrovos metu prie neigiamo elektrodo (poliaus)
vyksta fizikiniai cheminiai procesai pagal schema ,,tir-
pimas ir nusédimas® Svinas Pb, i§ kurio sudarytas nei-
giamas elektrodas, iSkrovos pradzioje nezymiai tirpsta
sieros rugsties elektrolite ir oksiduojasi sudarydamas
teigiamg dvivalentj $vino jong. Oksidacijos metu ati-
trake laisvi elektronai suteikia elektrodui neigiamg
kravj ir pradeda judéti uzdara grandine prie teigiamo
elektrodo. Tuo pat metu elektrolite susidare teigiami
dvivalencio §vino Pb*" jonai reaguoja su elektrolito nei-
giamais hidrosulfato HSO," jonais ir susidaro $vino sul-
fatas PbSO,;:

Pb - 2 > Pb** + HSO, - PbSO, +H*

Svino sulfatas netirpsta elektrolite, idkrenta i§ tir-
palo, nusésdamas ant neigiamo elektrodo pavirsiaus.
Toliau iskraunant akumuliatoriy $vino sulfato sluoks-
nis ant elektrodo didéja ir pradeda kristalizuotis, elek-
trodo akytumas mazéja iki nulio. Galiausiai visas $vi-
ninis elektrodo pavirSius pasidengia pasyvuojanciu
sulfatiniu sluoksniu, elektrodas pasyvuojasi ir $vino
jonizacija nebegalima. Akumuliatoriaus iskrovos metu
neigiamojo $vino elektrodo aktyvioji masé i$ akyto $vi-
no virsta $vino sulfatu ir jo pilka spalva pereina j $vie-
siai pilka spalva. Srovés atsiradimas iskraunant akumu-
liatoriy ir potencialo susidarymo procesas ant neigimo
elektrodo yra ireiskiamas lygtimi:

(1).

Sios reakcijos teoriskai iSskai¢iuotas standarti-
nis potencialas E°= - 0,356 V. Ant teigiamo elektro-
do, kuris pagamintas i$ $vino dioksido PbOz, iSkrovos
metu vykstantys sudétingi procesai néra istirti. Svino
dioksidas elektrolite normaliomis salygomis netirpsta,
bet leidziant elektros srove jis nezymiai pereina j elek-
trolita. Mazi jo kiekiai elektrolite disocijuoja bei joni-
zuojasi ir reaguoja su elektrolito vandeniu, susidaro ke-
turvalencio $vino Pb* jonai ir vienvalencio hidroksido
OH- jonai pagal lygti:

Pb 2 + HSO, @ PbSO,+ H* + 2¢

PbO, + 2H, O 2 Pb(OH), «» Pb*" + 4OH

Susidare keturvalen¢io $vino jonai Pb** suteikia
elektrodui teigiama potencialg ir, prisijungdami elek-
tronus, kurie ateina iSorine grandine i§ neigiamo elek-
trodo, redukuojasi iki dvivalencio §vino Pb** :

Pb* + 2¢ > Pb**

Sitoks keturvalencio $vino virtimas dvivalenéiu
aiskinamas remiantis keturvalencio $vino teorija, kuria
paskelbé Leblanas. Iskrovos proceso galutinis veiksmas
vyksta elektrolite: susidare dvivalencio svino Pb** jo-
nai jungiasi su hidrosulfato HSO,  jonais - pasigami-
na netirpus $vino sulfatas PbSO,, kuris elektrolite ne-
tirpsta, kaip ir neigiamo elektrodo atveju, ir nuséda ant
teigiamo elektrodo. Be to, teigiamo elektrodo aktyvioji
masé, atsizvelgiant j iSkrovos trukme, i$ $vino dioksido
PbO, pamazu virsta $vino sulfatu PbSO,, todél keiciasi
ir elektrodo spalva - i$ tamsiai rudos spalvos pereina j
$viesiai rudg. Prie teigiamo elektrodo formuojantis is-
krovos potencialui elektrolite susidaro $vino dioksido
ir $vino sulfatas, iSreikiamas lygtimi

PbO2 +HSO, +3H"+2e" =2 PbSO ,F2H,0 (2).

Sios reakcijos teoriskai iSskai¢iuotas standartinis
potencialas E2°= +1,685 V. Iskrovos metu susumave
vykstancias akumuliatoriuje chemines reakcijas prie
neigiamo (1) ir teigiamo (2) elektrody gauname:

Pb +PbO, + 2HSO, +2H" 2 2PbSO, +2H,0 (3).

Si cheminé lygtis (3) perteikia dvigubos sulfata-
cijos teorijos esme. Kaip matome, akumuliatoriaus i3-
krovos metu neigiamo Pb ir teigiamo PbO, elektrody
aktingosios masés reaguoja (saveikauja) su elektrolito
sieros ragstimi H SO, ir ant abiejy elektrody susidaro
$vino sulfatas PbSO ,~ Gaminantis $vino sulfatui, elek-
trolite sunaudojama sieros ragstis (H,SO,), jos kiekis
(koncentracija) sumazéja, o i susidariusiy vandenilio
H* ir hidroksilo OH" jony pasigamina vanduo H,0, to-
dél mazéja elektrolito tankis.

Iskrovos metu susinaudojant dviem sieros rags-
ties H,SO, molekuléms, pasigamina keturios vandens
H,0O molekulés, bet tuo paciu dvi vandens molekulés
sunaudojamos $vino dioksido PbO, hidratacijai. Tokiu
budu akumuliatoriaus iSkrovos metu susidaro tik dvi
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vandens molekulés, tas ir atitinka dvigubos sulfatacijos
teorijos reakcijos lygti.

Akumuliatoriaus jkrovimas

Pirminé elektros energija, sukaupta elektroduose,
ipylus elektrolita, anksciau ar véliau bus sunaudota i$o-
rinéje grandinéje arba savaime i$sikraus. Siuo poziiriu
akumuliatorius niekuo nesiskiria nuo galvaniniy ele-
menty. Tadiau akumuliatoriy elektrocheminei sistemai
budinga tas, kad elektrody medziaga gali bati atkurta,
leidziant pastovios elektros srove i§ iSorinio $altinio
priesinga kryptimi. Prie jkraunamo akumuliatoriaus
elektrody butina prijungti elektros $altinj. Prie teigia-
mo elektrodo jungiamas pastovios elektros $altinio tei-
giamas polius, o prie neigiamo elektrodo — neigiamas
polius. Jkrovos metu i$orinio $altinio elektros energija
virsta elektrody potencine chemine energija.

Elektrolite prie abiejy elektrody yra nedidelis $vi-
no sulfato (Pb*, SO* ) ir vandens (H*, OH') jony kie-
kis. Veikiant pastovios elektros srovés $altinio, j kurio
grandine jjungtas akumuliatorius, jtampai, iSorés gran-
dine pradeda tekéti elektronai j neigiamg poliy, kuris
dabar tapo anodu. Ant neigiamo elektrodo dvivalen-
¢io $vino jonai Pb?, sudarantys $vino sulfata, gauna du
elektronus, jo krivis neutralizuojasi (redukuojasi) ir
virsta metaliniu akytu $vinu:

PbSO, +2e > Pb + SO >

Atskile sulfato SO,* jonai su elektrolito vandenilio
H* jonais sudaro sieros ragstj H,SO,:

SO, +2H* > H,SO,

Vadinasi, jkraunant akumuliatoriy neigiamame elek-
trode atsistato $vininis elektrodas ir susidaro sieros ragstis.

Jkraunant akumuliatoriy, ant teigiamo akumulia-
toriaus elektrodo (anodo) iskrovos metu susidares dvi-
valentis $vino jonas Pb*, veikiamas iSorinés pastovios
elektros srovés, atiduoda du elektronus j iSorine gran-
ding (iSoriniam srovés $altiniui) ir virsta (oksiduojasi)
keturvalenciu $vino jonu:

Pb* - 2e'> Pb*

Sie $vino jonai, veikiami tarpiniy reakcijy, reaguo-
ja su dviem deguonies O* jonais, sudarydami teigiamo
elektrodo $vino dioksido PbO, aktinggja mase ir tuo
paciu atkuriamas teigiamas elektrodas. Sulfato SO >
jonai ir vandenilio H* jonai, kaip ir neigiamo elektrodo
atveju, sudaro sieros rugstj. Todél jkraunamo akumu-
liatoriaus elektrolito tankis didéja:

PbSO, + 2H,0 »PbO, +4H* + SO >

Taigi jkrovos proceso abejy elektrody suminé re-
akcija yra:

2PbSO, + 2H,0 <> Pb + PbO, + 2H SO,

Sis procesas vyksta tol, kol akumuliatoriy baterijos
teigiamo ir neigiamo elektrody aktingosios medziagos

atkuriamos ir jtampa pasiekia ribine reiksme 2,5-2,7 V,
o elektrolito tankis nebesikeicia. Tai rodo, kad akumu-
liatorius jkrautas. Kraunant toliau, prasideda vadina-
masis antrinis procesas. Visa pasalinio Saltinio elektros
energija sunaudojama vandens molekuléms skaidyti j
deguonj ir vandenilj. Akumuliatoriuose tuo metu ima
intensyviai issiskirti dujos, vadinasi, akumuliatorius
jkrautas. Siuolaikiniuose nepriZitirimuose ir monoli-
tiniuose akumuliatoriuose dujos neissiskiria, nes tuo
momentu juose automatiskai i$sijungia jkrovos sro-
vé. Jkraunant akumuliatoriy ne tik atkuriama baterijy
elektrody medziaga, bet ir padidéja sieros ragsties kon-
centracija elektrolite, taigi ir elektrolito tankis.

Akumuliatoriy baterijos Zyméjimas

Pagrindinai akumuliatoriy baterijy techniniai ro-
dikliai yra talpa, Salto variklio jjungimo (starterio) sro-
vé ir jtampa. Ant kiekvienos akumuliatoriy baterijos
yra jy tipg nurodantys zenklai. Automobiliams skirty
baterijy ir akumuliatoriy talpos Zyméjimo etiketéje pa-
teikiama $i informacija:

1) vardiné talpa ir $altojo jjungimo (starterio) srové,
nustatyta pagal standarta:

IEC 60095-1/EN 50342-1;

2) vardiné talpa ir paleidimo (starterio) srové nuro-
domos sveikuoju skai¢iumi + 10% vardinés vertés
tikslumu.

Automobiliams skirty baterijy ir akumuliatoriy
talpa i$reiskiama ampervalandémis ir $altojo paleidimo
srové amperais, pazymint santrumpa Ah arba A. Aku-
muliatoriy baterijos nominalioji jtampa lygi nuosekliai
sujungty akumuliatoriy skaiciaus ir jy nominaliosios
jtampos sandaugai. Akumuliatoriy baterijos, sudary-
tos i§ Sesiy akumuliatoriy, vardiné jtampa lygi: 6 x2V =
12V. Vardiné talpa - tai nurodyta starterio akumuliato-
riy baterijos talpa. Akumuliatoriy baterijos talpa rodo,
kokj elektros kiekj gali sukaupti akumuliatoriy baterija.
Talpg galime pazymeéti raide C, ji apskai¢iuojama:

C=I xt (1).
Cia: [ - sroves stipris, A; £ - laikas, val.

Akumuliatoriy baterijos talpa priklauso nuo:
e  ISkrovos srovés stiprio.
e  Elektrolito temperatiiros ir tankio.
e  Akumuliatoriy baterijos senumo.

Akumuliatoriaus talpa yra lygi maksimalios to pa-
ties dydzio srovés, kuria 20 valandy buvo iSkraunama
akumuliatoriy baterija (su sglyga, kad jtampa nenukris
zemiau nei 10,5V, kai temperatara 26,7 °C), ir 20 valan-
dy sandaugai. Paleidimo (starterio) srové - tai akumu-
liatoriy baterijos galios paleisti variklj, kai temperatiira
7ema, matas. Zyméjime nurodomi skaiciai rodo srovés
stiprj, kurj akumuliatoriy baterija gali tiekti maziau-
siai 30 sekundziy, kai temperattira -18° C, o jos aku-
muliatoriy jtampa nenukrinta Zemiau kaip 1,8 volto.
Perkrauto ir ne visi$kai jkrauto akumuliatoriaus veiki-
mo laikas sutrumpéja keletg karty. Visiskai iSsikrovu-
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sio akumuliatoriaus automobilyje jkrauti nejmanoma.
Reikia stacionaraus jkroviklio, ir tg geriau patikeéti spe-
cialistui. Visiskai issikroves akumuliatorius kraunamas
maziausiai 20 valandy.

Akumuliatoriy baterijos techniniy parametry

tyrimas
Akumuliatoriy baterijos techniné buklé tikrinta

remiantis Europos standarto reikalavimais. Naudota
standarto ,,Ragstinés paleidimo akumuliatoriy bateri-
jos. 1dalis: Bendrieji reikalavimai ir bandymo metodai.

EN 50342-1% Nuo 2006 m. rugpjucio 31 d. $is doku-

mentas patvirtintas kaip Lietuvos standartas (LST EN

50342-1: 2006 EN).

Akumuliatoriy baterija jkraunama ir testuojama

§ia jranga:

1.  Akumuliatoriy baterijos jkrovikliu ,,Bosch BSL 2470

2. Akumuliatoriy baterijos tikrikliu ,, Midtronics Mi-
cro 444XL%

3. Multimetru ,,MT2670%

Srovés replémis ,,Diagnostikos rinkiniu SPIN KT2°

5. Akumuliatoriy baterijos elektrolito tankio, lygio ir
temperatiiros patikros komplektu.

6. Akumuliatoriy baterijos apkrova, sumontuota i$ prie-
kiniy zibinty bei signaliniy zibinty elektros lempy.
Akumuliatoriy baterijos MIDAC 12V 220 Ah

1400 (EN) (DIN CODE_72511) techninés buklés pati-

kros rezultatai pateikti 1-moje lenteléje. Akumuliatoriy

baterijos iSkrovos grafikai skirtingo dydzio srove pa-
vaizduoti 1-me ir 2-me paveiksléliuose.

Apskaic¢iuota akumuliatoriy baterijos talpa naudo-
jant (1) formule:

L

C=11x14,5=159,5 Ah

Baterijos iSkrovimas. Srové I=11 A

—— Baterijos jtampa
—@&— Ribiné jtampa (10,5V)
T T T T T T T T T 1

T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Laikas, val.

1 pav. Visiskai jkrautos akumuliatoriy baterijos 10 val. iSkrovos
testas

Baterijos iSkrovimas. Srové I =22 A

>
< 8
o
S
T4
5 —)— Baterijos jtampa
—@— Ribiné jtampa (10,5V)
0 T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Laikas, val.

2 pav. Visiskai jkrautos akumuliatoriy baterijos 20 val. iskrovos
testas

Akumuliatoriy baterijos jjungimo (starterinés)
srovés matavimo testo, atlikto aparatu ,Midtronics Mi-
cro 444XLY, rezultatai parodyti 3-me pav.
Pagrindiniai akumuliatoriy baterijos eksploata-
cijos nurodymai
1. Visigkai jkrautas akumuliatorius, kai temperatira
neigiama (- 18°C), turi tik 40% uzvedimo galios.
2. Paliktas iSkrautas akumuliatorius sulfatuojasi ir
praranda galig.

3. Akumuliatoriaus perkrova (per auksta krovimo
jtampa) labiau pazeidzia akumuliatoriaus plokste-
les, nei didelé iskrova, dél to juoduoja elektrolitas.

1 lentelé. Akumuliatoriy baterijos techninés buklés patikros rezultatai

Tikrinamas parametras (matavimai
atlikti, kai elektrolito temperatura 25
+2°C)

Matavimo
vienetas

Zymé-
jimas

ISmatuotos techniniy
parametry reik§meés

Numatytos
techniniy parametry
reik§meés

Techniniy parametry
atitikimas

Visigkai jkrautos akumuliatoriy p
baterijos elektrolito tankis

kg/l (g/cm’)

1,20 1,27+0,01 Neatitinka

(visose sekcijose)

Visiskai jkrautos akumuliatoriy U A%
baterijos jtampa (be apkrovos, po 8 val.
nuo jkrovimo)

13,2 ne maziau kaip 12,7 Atitinka

Elektrolito lygis virs$ separatoriaus h
ploksteliy

10...15 15 Atitinka

Visiskai jkrautos akumuliatoriy t val.
baterijos 10 val. i$krovos testas.

I8krovos srové I =C /10;

1. =220/10=22A. Laikas nuo iskrovos
pradzios, kol baterijos jtampa nukris
iki U=10,5V. (1 pav.)

7,25 ne maziau kaip 10 Neatitinka

Visiskai jkrautos akumuliatoriy val.
baterijos 20 val. i$krovos

testas. ISkrovos srove [ =C /20;

I =220/20=11A. Laikas nuo iskrovos
pradzios, kol baterijos jtampa nukris

iki U=10,5V. (2 pav.) t

14,5 ne maziau kaip 20 Neatitinka

Visigkai jkrautos akumuliatoriy A
baterijos starteriné srové (3 pav.) I

1031 1400 Neatitinka
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' DVP-444 Data Viewer Program

File Configuration Help

6 |B|emlee| & <

@ TOYOTA Hl Testinéo B Battery Test |

Test Info

Micro444XL

Test Reference Regular service
Claim Yes
Date 1vas 2011
Time 12:35
Test Conditions
Battery Location Out of Vehicle
Tested After Charge No
Temperature Compensation No
Surface Charge Detected No
Test Results
Battery Rating 1400 CCA
Battery Technology Regular
Cold Cranking Amps 1031 CCA
Battery Standard EN
State of Charge 13,19%
Test Result
Test Code

Replace Battery
CW2PR-RX28M

3 pav. Visi$kai jkrautos akumuliatoriy baterijos paleidimo
(starterinés) srovés matavimo testas.

4.  Siltas akumuliatorius jsikrauna grei¢iau nei 3altas.

5. Visiems akumuliatoriams bidinga savaiminé iskro-
va, tik neprizitirimi i§sikrauna lé¢iau nei paprasti.

6. Starterio sukimo momentu voltmetro rodmenys
neturi bati mazesni nei 9 voltai.

7. Jei elektros jranga tvarkinga, variklis dirba 1500-
2000 aps./min., jjungtos Sviesos ir kiti akumuliato-
riaus energijos imtuvai, voltmetro rodmenys turi
bati 13,8-14,5 volto.

8.  Pirmg kartg jpilto elektrolito tankis turi atitikti pa-
sirinktos klimato zonos tankj, o drégny ir Salty regi-
ony - ir jpylimo mety laikg. Norint nustatyti tiksly
elektrolito tankj batina turéti distiliuoto vandens
ir padidinto tankio elektrolito 1,40 g/m’. Jei paga-
minto elektrolito tankis mazas, j ji pilama ne aku-
muliatoriné rugstis, o padidinto tankio elektroli-
tas. Jei elektrolito tankis didelis, j elektrolitg pilamas
distiliuotas vanduo.

ISvados

Atlikus akumuliatoriy baterijos MIDAC 12V 220 Ah
1400 (EN) techninés buklés patikrg, padarytos is-
vados:

1. Akumuliatoriy baterijos i$matuotas elektrolito
tankis p = 1,20 g/m’ yra mazesnis uz numatyta
(1,27 £ 0,1 g/m’®), o tai neatitinka esamy eksploa-
tacijos salyguy.

2. Akumuliatoriy baterijos iSmatuota starteriné sro-
vé — I =1031 A, tai yra 26% maziau nei deklaruo-
jama baterijos techniniy duomeny aprase.

3.  Akumuliatoriy baterijos apskaiciuota talpa
C =159,5 Ah, tai yra 27% maziau nei deklaruoja-
ma baterijos techniniy duomeny aprase.

4. Norint pagerinti akumuliatoriy baterijos techninius
parametrus bitina padidinti elektrolito tankj.
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TECHNICAL CONDITION TEST OF THE
ACID-LEAD ACCUMULATOR’S BATTERY

Petras Kaikaris, Alfredas Rimkus, Romualdas
Sirvinskas, Liudvikas Narkaitis
Vilnius College of Technology and Design

Abstract. The battery of the accumulator is one of
the most untrustworthy and short-lasting instruments
of all the modern electro-technical equipment, espe-
cially in winter time when we make an attempt to start
the cold motor. The structure of acid-lead accumula-
tors used in automobiles has remained invariable for a
long time.

In December 2010 the joint stock company “Vil-
nius busses has purchased several accumulator's bat-
teries from MIDAC s.p.a. 7038 Soave (Verona) Italy
(EN). The tension of 24 watt is used in the busses, so
two batteries are connected consecutively, but as the
battery was installed in the buss, the motor of the buss
failed to start.

So limited joint stock company ,Vilnius busses®
appealed to Vilnius College of Technologies and De-
sign for advice about technical characteristics of the-
se accumulator’s batteries. Department of Automobile
Transport carried out the collation. For that purpose
a test bench was constructed using automobile’s front
flash light bulbs both signal light bulbs. Theoretical
analysis of all the process while the automobile’s accu-
mulator is in charge and after it is running down, was
made.

Keywords: accumulator battery, current strength,
voltage, electrolyte, capacity, sulphuric acids.
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APPLICATION OF PRACTICAL EXAMPLES IN SUSTAINABLE
MOBILITY

Adrijana Kresnik Kocev

Vocational Collage of Traffic and Transport, Preradoviceva 33, SI-2000 Maribor, Slovenia,
adrijana.kresnik@vpsmb.net

Abstract. In the article the main aim is to present sustainable mobility and sustainable development in urban and sub-
urban areas. Nowadays the use of private vehicle is over used mode of mobility in most European countries causing negative
impact on safety and health of inhabitants and negative impact on nature like smaller crops, natural disasters. While some
cities have successfully applied measures in area of sustainable development to raise quality of life, others are still facing the
negative impact of traffic mobility like noise, air pollution and traffic congestions. In the first part of the article mobility in
the Republic of Slovenia will be presented as a country which still haven’t applied measures for sustainable mobility, but has
some good examples for preferential planning of sustainable mobility in legislation; in the second part of an article some
good examples will be presented, which have been applied in same countries or towns.

Keywords: sustainable modes of travel, residential areas, traffic planning, mobility behaviour

1. Introduction

Motor vehicles have long ago become an integral
part of modern society. They enable quick transporta-
tion, freedom and comfort, while, on the other hand,
having an adverse effect on traffic safety and air quality
as well as causing traffic congestions and noise. In their
desire to limit these negative effects, countries use va-
rious measures to reduce the share of motorized travel.
Improvements have been achieved not only by infras-
tructural and regulative measures, but by stimulating
and promoting the use of environment-friendly modes
of mobility. While some cities have applied these mea-
sures successfully to raise their quality of life, others are
still facing the same problems.

One of the most interesting mobility measures is
car-free housing area. Today in Europe we know diffe-
rent development of car-free housing areas in some of
them it isn’t allowed to be an owner of private car and
every day use is prohibited too. Other car-free housing
areas have restriction of private car use, e.g. use of pri-
vate car is allowed, but the vehicle must be parked in
the garage on the edge of housing area. Common to
these car-free housing area are the quality of life in resi-
dential areas e.g.: traffic safety and congestion, air qua-
lity, noise. The whole neighbourhood is planned accor-
ding to principles of sustainable development.

We know many different approaches for fostering
or achieving more sustainable way of living. They are
all usually connected with use of cycling, public trans-
port and walking.

2. Mobility in Slovenia

Urban areas in the Republic of Slovenia are facing
a distinctive increase in car traffic, which is shown in fi-
gure 1. From December 1990, when the overwhelming
majority of Slovenian citizens voted for independence
(declared on 25 June 1991) from Yugoslavia, to year

2008 the level of motorization increased from 289 to
514.
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Figure 1: Level of motorization — number of registered cars per
1000 population

The increased level of motorization has led to con-
gestions and violation of parking legislation in city
centres; motor vehicles are being parked on sidewalks,
bus stations, green areas, underpasses. Furthermore,
the scope of the problem is in direct relation to the
country’s economic development.

Picturel: Motor vehicle parking in Maribor

In the nineties the state addressed the problems
with a distinctively infrastructure-oriented traffic po-
licy. An extensive National Motorway Construction
Programme was adopted, which is currently in its final
stages. Furthermore, during that period numerous in-
vestments were made into the remaining state and city
roads [4]. These led to increase number of registered
motor vehicle as shown in Table 1 and Figure 2.
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Table 1: Means of transport on 31 December, Slovenia, 2000, 2005,
2007, 2008

Mean o 2000 | 2005 | 2007 | 2008 | Index
of transport 2008/2000
Road vehicle 1032784 (1204242 (1286903 |1343252 |130,1
Passenger cars 866096 (960213 1014122 |1045183 |(120,7
Lorries and road [54263 66447 77568 83909 164,6
tractors

1400000+ 1286903 1343252
1204242

1200000

1032784 1045183
1000000 960213 1014122

866096
800000+

600000

400000

200000

54263 66447 77568 83909

2000 2005 2007
ORoad vehicle B Passenger cars @ Lorries and road tractors

2008

Figure 2: Means of transport on 31 December, Slovenia, 2000,
2005, 2007, 2008

Sustainable mobility in Slovenian legislation

Slovenia’s national legislation is in favour of sustai-
nable mobility, but problems based upon lacking im-
plementation, remain. In short some regulation will be
presented and their contend:

National level

> The Ordinance on Spatial Planning Strategy of

Slovenia is a basic national document concerning

the direction of spatial development, its use and

protection. The most important content:

- PT (public transport) must follow the enlarge-
ment of a settlement.

- Priority in planning traffic infrastructure must
be the spreading of central walking infrastruc-
ture, cycling networks and PT.

> The Decree on Spatial Order of Slovenia is one the
most relevant document in the housing category
for development sustainable mobility. This docu-
ment has positive and negative impact on develo-
pment of sustainable mobility. Positive are:

- accessibility of PT from residential areas must
be accessible in 5 minutes walking distance
and

- planning the road infrastructure must be in the
following order: pedestrians, cyclists, PT and
other motor traffic.

Negative are:

- Car parking spaces must be built on the buil-
ding land (near the building); if this is not pos-
sible, the remaining number of parking spaces
must be provided in the distance less than 200
m away.

> Rules on minimum technical conditions for the
construction of apartment buildings and apar-
tments is the most relevant national legislation for

defining necessary number of cycling and car par-
king spaces. According to this legislation each ac-
commodation unit must be provided with the mi-
nimum of 1,5 car parking space. The size of a cycle
parking space or bicycle shed depends on planned
number of beds in residential building - 0,4 cycle
parking space per planned bed

> The Transport Policy Resolution of the Republic
of Slovenia defines a starting point, goals, measu-
res for achieving goals and main holders of traffic
policy. Stimulation of using sustainable transport
modes and induction of common tickets is men-
tioned. This legislation was accepted in 2006, but
there are still no prominent activities in these two
fields.

> The Road Transport Safety Acts in connection with
the local Ordinance concerning the road traffic re-
gulation of the municipality define rules and terms
for participation in road traffic. Although car par-
king on the pedestrian and cycle path is prohibi-
ted, in almost every housing area this problem oc-
curs; a penalty for violation of parking is listed, but
in practice it is not implemented in those housing
areas which are located outside the central area.

Missing aspects: On the national level, all car par-
king spaces in the central area should be payable.

Local level

> The Ordinance on Spatial Regulation for the Area
of Urban Design of the Municipality is a basic do-
cument about spatial order of the municipality.
In general, this legislation is almost the same in
all municipalities, but some differences could be
found. In the local legislation of the municipality
of Maribor, only a recommended number of cycle
parking spaces is listed, in the case of the munici-
pality of Ptuj and Nova Gorica an equal number of
car and cycle parking spaces must be provided.

Missing aspects: Criteria for reduction of the
required number of parking spaces according to the ac-
cessibility of the PT must be formulated and included
in the local legislation.

3 Applications of Practical Examples in
Sustainable Mobility

3.1 Car - free area Vauban

In the south area of city Freiburg a new district is
being developed for more than 5.000 inhabitants and
600 jobs. This area so-called Vauban was a former area
of French barrack site. The City of Freiburg has bought
the area from the Federal Authorities. In year 1993 the
planning for the district started and in 2006, after three
development sections as shown in picture 2, the district
(38 hectares) was completed.
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= Vauban - Development Phase:

Freiburg - Vauban - The Setting /%

Picture 2: Vauban, Freiburg

Source: http://www.iclei-europe.org/fileadmin/user_upload/Target_Zero/
Presentations/A3_Sperling_pres.pdf (February 2010)

The City as a owner is responsible for its planning
and development. The principle “Learning while Plan-
ning” adopted by the city allowed flexibility in reacting
to new developments. This allowed an extended citi-
zen participation that went far beyond the legal requi-
rements and enabled citizens to participate even in the
planning process. The citizen’s association Forum Vau-
ban applied to coordinate the participation process and
was recognized as its legal body by the City of Freiburg
in 1995. Forum Vauban did not want to restrict itself to
merely organizing but also developed own suggestions
for the planning and building of the district. Therefore
the project was created and implemented together with
the City of Freiburg and several other partners. The
Forum Vauban has been a very successful benevolent
association working from 1994 to 2004. In 2004 it was
forced into bankruptcy by the European Community.

Picture 3: Residential area Vauban, Freiburg before and after new
development

Source: http://www.freiburg.de/servlet/PB/menu/1167568_l11/index.html

Mobility organization [2]:

The Vauban residential district has some mobili-
ty differences in comparison with the usual residential
district.

1. Car usage reduction in the city district with a
noticeably higher quality of life: The goal is re-
ducing the use of cars in the entire district to
everybody’s benefit. The result is the combination
of two forms of living that are usually not integra-
ted into one concept, i.e. “parking-free“ and “car-
free® living. Concept “parking free means that
owner of residential unit in Vauban has a car, but
the car has to be parked in a garages, which are in
edge of district. According to the acticle Vauban
- an environmentally friendly and (almost) car-
free city the owner of a car has to pay 18,000 € a
year [1]; concept “car-free” means that zhe owner
of residential unit in Vauban doesn’t own a car and
use a car on regular bases. Car parking is possible

in garages shown in picture 3; garages are marked
with red quadrilateral and parallel parking is mar-
ked with red line.

Quartier
Vauban

Vaubanallee

with some parking lots

for visitors and special reasons

Figure 3: Car parking spaces in Vauban. Freiburg

Source: http://www.iclei-europe.org/fileadmin/user_upload/Target_Zero/

Presentations/A3_Sperling_pres.pdf (February 2010)

2. No parking is allowed the doorstep: For lar-
ge parts of the residential area, the development
plan for Vauban prohibits the building of parking
space on private property. Instead, private cars
are parked in a community car park located at
the periphery of the residential area for “parking-
free“ living, which are shown in picture 3. Cars are
only allowed into the residental area for pick-up
and delivery. The speed limit on the district’s main
road is 30 km/h, in the residential area cars should
not drive faster than “walking speed” (5 km/h).

A

Picture 4: Garage (left), parallel parking — main road (right)

3. Support of “car-free“ living: Residents without
cars are exempted from participating in the com-
munity car park. Car-free households thus save
the substantial cost of a parking space. The same
is true for development companies who put up
car-free apartments for rent. The community car
park is therefore not subsidized by the “car-free®
households (fair distribution of expenses). Car
owners have to accept walking a short distance to
reach their cars. This soft break with the omnipre-
sence of private cars is offset by a higher quality
of living that is valued especially by the car-free
households. Picture 5 presents green areas for high
quality of live in front of buildings, instead of par-
king spaces.
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Picture 5: Green area in Vuban

4. Implementation of the traffic concept: Because
of the building regulations of the Federal state of
Baden-Wiirttemberg it was necessary to invent a
legal framework to make this concept possible. Fe-
deral state allows municipalities to build car free
areas if it is proven that the owner of residential
unit doesn’'t need parking space and municipality
can assure parking space if the circumstance chan-
ges. The association for car-free living in Vauban
(Verein fur autofreies Wohnen) was founded as a
legal body for the implementation of the concept.
With more than 140 households within the first
developing section alone, Vauban is one of the big-
gest projects of “car-free“ living in Germany. For
car free living decided 40% of residential units.

5. ‘Residential area of short distances: A school,
kindergardens, a farmer’s market, businesses, a
shopping centre, a food coop, recreation areas, and
approximately 600 jobs will all be within walking
and cycling distance.

Y EFreib.urg»Vauban. Sommer 2004

roperty of the carfree association

PR, | -

the street |
we've just §
seen ...

¢« S = shops and small
enterprises

Picture 6: Residential area of short distance

Source: http://www.iclei-europe.org/fileadmin/user_upload/Target_Zero/
Presentations/A3_Sperling_pres.pdf (February 2010)

6. Public Transport: two buslines are connecting
Vauban with the city center, the main railway stati-
on and the recreation area “Hexental“ and a tram-
line passes by parallel car parking spaces which are
approximately in the middle of residential area.

Picture 7: Tram line

7. Car Sharing: As a first step, the car sharing compa-
ny “Freiburger Auto Gemeinschaft® offers five cars
and one van especially for people living in Vauban.
They are parked in the community car park.

8. Special mobility package for the first develo-
pment section: Those residents who joined the car
sharing organisation not only have access to the
shared cars but also received a one-year free pass
for all public transportation within Freiburg as
well as a one-year 50% reduction on every train
ticket in form of the “Bahncard®

9. Cycling and pedestrian areas in some parts of
residential area driving a car is prohibited also
for short time parking (pick up and delivery). In
picture 7 (left) playing street is presented, which
allows access to cars with a speed approximately
5 km/h (walking speed), (in the middle) area for
cyclist and walkers, (right) just for pedestrians.

B r = 7" s

Picture 8: Different traffic regulation
Car free area allows children to play freely, peo-

ple can walk, cycle and rollerblade safely. Horse back

ridding is also possible.

Picture 9: Safety mobility in residential areas

Level of motorization in Freiburg is much lower
than in other cities in Europe including the biggest ci-
ties in Slovenia (Ljubljana 500, Maribor 446). As it is
shown in the Table 2 the whole city has 427 cars per
1.000 inhabitants, but Vauban has only 150, which re-
ally shows that such measure can lower the level of mo-
torization. [4]

Table 2. Level of motorization in Freiburg

Area Level of motorization
Freiburg 427
Vauban (all households) 150
Vauban (households with cars) 240

Source: http://www.iclei-europe.org/fileadmin/user_upload/Target_Zero/
Presentations/A3_Sperling_pres.pdf (February 2010)
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Carsten Sperling did a research in Vauban housing
area on following areas [online] 2010:
1. Differences in mobility behaviour before and after
moving to Vauban

Former ownership of a car:

— 81% of car-free households previously owned a
car,

— 57% got rid of their car while moving to Vau-
ban,

— the role of buses, trams and taxi has increases

Car-owning household’s stated that now when

they live in Vauban:

— use of bicycle is increased,

— use of car is slightly decreased and

— use of public transport has just slightly increa-
sed

Satisfaction of car-owning households with traf-

fic concept:

— 67% are frequently bothered in living their car
in the community car park,

— only 12% have no problem with distance,

— car owning households are in general less sa-
tisfied and need more communication and as-
sistance.

Satisfaction of no car-owning households with

traffic concept:

The residents without a car state that they are

highly satisfied with their mobility

Sustainable development in Vauban

Residential area Vauban is not only traffic restric-
tive area. The whole residential area is planned accor-
ding sustainable development including next areas [5]:

Energy:

— consumption of 65 kWh/m2/year for new buil-
dings,

— 92 passive houses (consumption of 15 kWh/
m?2/year,

— 10 “plus energy houses” (producing more ener-
gy than they need),

— district heating grid; co-generation plant (po-
wered with wood chips: 80% and with gas:
20%),

— one of the biggest EU solar districts: 2500m? of
photovoltaic panels and 500m” of solar panels.

Water:

— rainwater infiltration covering 80% of the
ground,

— new ecological sewage system within one pilot
project: transport of faeces through vacuum
pipes to produce biogas for cooking (together
with organic household waste) purification of
the remaining waste water (grey-water) in bio
film plants.

Social:

— social work as part of the developing process,

— groups of building owners and the Genova

housing association causing a balanced com-
munity life.

Financing structure

In 1992, the City of Freiburg bought the area from
the Federal Authorities for € 20,000,000 - 54 euro/m?
instead of 425 euro/m? in the surrounding area. The
public equipments were funded by the local regional
authorities for € 2,5 million (for a total cost of 30 mil-
lion). To be able to invest, the City borrowed money
at interesting rates from the banks. The network com-
panies (water, electricity, heating, etc.) invested in the
network structures and the users are expected to pay
it back.

The European LIFE programme and the Federal
Environmental Foundation supported the project with
€ 42 millions. LIFE contributed mainly to transport
and mobility issues. The global cost of the Vauban qu-
arter is estimated at 500.000.000 € representing only 3
to 5% more than a traditional construction site.

3.2 Modelling Approach for Reduction of Urban
Sprawl and Transport

Urban sprawl is a common issue in Europe, most-
ly because of networks of motorway built in the past
decade. For defining urban sprawl we usually use three
key concepts: low density, uncoordinated urban sprawl
and spatially segregated land use (e.g. homogenous sin-
gle family residential development; shopping centres,
retail and services; and free-standing industrial areas).
Formation of urban sprawl is shown in the picture 9.

Picture 10: Urban sprawl

In Europe is commonly admitted that urban sprawl
has negative effect in many aspects: loss of high-quali-
ty agricultural land and open space, generates higher
costs of new neighbourhood equipments, infrastruc-
ture and public services; urban sprawl also induces a
high level of private car use, together with increase of
trip length, congestion on the radial roads giving ac-
cess to the urban centre, increase in fuel consumpti-
on, CO, emissions and air pollution; urban sprawl also
leads to poor access to services for those with limited
mobility, such as the young and the elderly. We can pre-
sent urban sprawl with vicious circle of car mobility.
New infrastructure causes urban sprawl; because pu-
blic transport is inaccessible in time and space, people
are using their cars, which causes congestions; because
people don’t like waiting in traffic lines, they put the
pressure on municipality authorities to invest money in
road infrastructure and solve the problem; that is how
new infrastructure is build (e.g. wider roads, rounda-
bouts, new lines); new infrastructure is spreading ur-
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ban sprawl and we have more cars on the road and con-
gestions all over again.

Nois
Pollution
Accidens

Low urban density
Public Transport deficit
Urban degradations
Urban Sprawl More Automobile

New Infrastructures More Congestion

Figure 1: The vicious circle of car mobility

In project SCATTER the simulation of measures
in the areas of public transport investments, accompa-
nying policies to control sprawl or reduce its negative
effects were made on the city of Helsinki and Brussels.
Based on a project some findings were listed [7]:

—  With regards to urban concentration and land
consumption, the most effective policies are:

e road pricing,

e tax on new suburban residential development,

e in some cases, a tax to encourage offices to

locate in zones served by high quality public
transport (e. g. around rail stations).

—  With regard to climate change and air pollution, the
most effective policies are road pricing and parking
policies. In this respect, land use policies seem to
have only little impact, expect a drastic regulatory
measure on office location in Brussels [7].

— Reduction of the public transport fare territorially li-
mited to the central agglomeration (indeed a reduc-
tion of fare at regional level encourages sprawl, whe-
reas a reduction of fare inside the central area should
increase its attractiveness — but measures have of
course a positive effect on the modal split) [7].

Measures increasing the travel costs (in particular
the car use cost) can have effects on the land market.
The most costly the transport is, the more this contri-
butes to reduce the urban sprawl, and the more there
will be a pressure to an increase of the urban rent [7].

Polluters pays are considered by the economists as
the most adequate means to distribute among users the
external costs of transport or land use. Pricing policies
also provide the government with financial resources
that can be invested in public transport, fostering other
sustainable mobility modes, cycling infrastructure [7].

Conclusions

In the first part of the article mobility in Slovenia is
presented and sustainable mobility in legislation is also
described. We can say that Slovenian legislation is in
favour of sustainable mobility; some changes should be
made, but in general, it is supportive. But on the prac-

tical level in traffic planning we still have not include
legislation, which is in favour of sustainable mobility.

In the second part of an the article residential area
Vauban is presented with new mobility services. This
residential area is widely known as sustainable deve-
lopment residential area with new mobility approach:
car usage reduction in the city district with a noticeably
higher quality of life with no parking allowed at the do-
orstep; household can decide between two ways of li-
ving: without a car or without parking space in front of
a building, car can be parked in garage which is on the
edge of neighbourhood. Residential area is also known
as residential area of short distances, with good acces-
sibility by public transport, car sharing is also available
to the residents living withought a car in special mobi-
lity package, good accessibility network for cycling and
pedestrians is also available. With these measures local
authorities are trying to reduce urban sprawl, mobility
level and raise quality of life in Freiburg.

In the last part of the article some measures for
reducing urban sprawl are presented. These measures
were simulated in project SCATER based on two ci-
ties Brussels and Helsinki. They listed same interesting
findings for reducing urban sprawl in cities like: road
pricing, tax on new suburban residential development,
parking policies and polluter pays.
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NUOSEKLAUS JUDRUMO PRAKTINIY
PAVYZDZIU PANAUDOJIMAS

Adrijana Kresnik Kocev
Transporto mokykla, Slovenija

Sio straipsnio tikslas - pristatyti aplinka tausojan-
¢io judrumo raidg miestuose ir priemies¢iuose. Da-
bartiniu laikotarpiu daugumoje ES miesty Zzmonés per
intensyviai vazinéja automobiliais. Tai daro neigiama
poveikj aplinkai, gyventojy saugumui ir sveikatai, gau-
namas mazesnis derlius, kyla stichiniy gamtos nelai-
miy. Kai kurie miestai jgyvendina $iuolaikines judru-
mo raidos priemones, tuo paciu pagerina gyvenimo
kokybe. Kiti vis dar susiduria su tokiu neigiamu eismo
intensyvumo poveikiu kaip triuk$mas, oro uzterstumas
ir transporto spustys.

Pirmoje straipsnio dalyje aptariamas eismo inten-
syvumas Slovénijos Respublikoje. Ji bus pristatyta kaip
$alis, vis dar nejgyvendinanti aplinka tausojanciy ju-
drumo priemoniy, ta¢iau planuoja tg daryti ateityje.

Antroje straipsnio dalyje pateikta keletas kity Saliy
ir miesty gery pavyzdziy.
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IVAIRIY RUSIU PRIEDU JTAKA MINERALINES VARIKLINES
ALYVOS TRIBOLOGINEMS SAVYBEMS

Vadim Moksin

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius

Anotacija. Straipsnyje lyginamos mineralinés variklinés alyvos SAE 15W/40 su jvairaus poveikio priedais tribologinés
savybés. Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti kompiuterizuotu tribometru, kurio pagrindas yra trinties masina CMII-2.
Parinkta trinties pora ,,besisukantis ritinélis - nejudamas segmentas®. Trinties poros medziaga — plienas C45, bandiniy dar-
biniai pavirsiai apdirbti iki Ra 3,5 pm. Kaip mineralinés variklinés alyvos priedai buvo naudojami trinties modifikatorius
molibdeno disulfido pagrindu, metalo kondicionierius gelezies pagrindu, taip pat cholesteriniai skystieji kristalai (riebiyjy
ragsciy cholesterolio esteriai). Kaip alyvos priedai pasirinkti valerijony ragsties cholesterolio esteris, lauro ragsties choleste-
rolio esteris ir stearino ragsties cholesterolio esteris. Kitos salygos buvo tokios: apkrova — 1150 N (kontakto slégis - 6 MPa),
ritinélio stkiai — 545 suk./min (apskritiminis greitis — 1,43 m/s). Rezultatai pateikiami kaip plieno trinties poros trinties
koeficiento priklausomybés nuo tepimo misinio sudéties ir skystyjy kristaly molekulinés masés grafikai. Gauta regresijos
lygtis suteikia galimybe apskaic¢iuoti plieno trinties poros trinties koeficients, atsizvelgiant i cholesteriniy skystyjy kristaly

molekuline mase.

Pagrindinés sagvokos: mineraliné varikliné alyva, trinties koeficientas, cholesteriniai skystieji kristalai, trinties modifi-

katorius, metalo kondicionierius.

Ivadas

Zinoma, kad masiny, prietaisy ir mechanizmy pa-
tikimumas ir ilgaamziskumas tiesiogiai priklauso nuo
ju junginiuose vykstanciy trinties ir dilimo procesy.
Vienas i$§ ekonominiu pozitriu efektyviausiy bady, ku-
riuo galima pailginti masiny ir mechanizmy eksploa-
tacijos laika, padidinti jy detaliy atsparuma dilimui bei
sumazinti kuro ir energijos sgnaudas, yra tepimo me-
dziagy eksploataciniy savybiy pagerinimas. To pasie-
kiama naudojant efektyvius antifrikcinius ir atsparumag
dilimui didinancius priedus. Kiekvienais metais pasau-
lyje pagaminama daugiau kaip 25 mln. tony tepaly, o
jy priedy sunaudojimas per tg patj laikotarpj virsijo 2
mln. tony [6]. Be to, jvairiy tepaly priedy asortimen-
tas — daugiau kaip 600 prekiy pavadinimy [6].

Priedus galima sglygiskai suskirstyti j trinties mo-
difikatorius ir metalo kondicionierius. Pirmieji turi
specialiyjy medziagy arba cheminiy junginiy daleliy
(pvz., politetrafluoretileno (PTFE), molibdeno disulfi-
do (MoS,), grafito ir t. t.), kurie formuoja kontaktuojan-
¢iuose pavirSiuose mazo $lyties atsparumo apsaugines
pléveles. Metalo kondicionieriai veikia tiesiogiai besi-
trinanciy pavir$iy metalg ir keicia pavirsinio sluoksnio
chemine sudétj (taip pat jo stiprumo bei antifrikcines
savybes). Sios grupés priedai nekeicia tepaly fizikiniy
ir cheminiy savybiy ir naudoja tepala tiktai kaip nesiklj
j trinties zong. Metalo kondicionieriy efektyvumas di-
desnis nei pirmos grupés priedy.

Bet kuriuo atveju galima teigti, kad mazas kontak-
tuojanciy detaliy trinties koeficientas gaunamas tada,
kai jy pavirSiniuose sluoksniuose atsiranda teigiamas
savybiy gradientas. Jis dazniausiai gaunamas veikiant
pavirsiaus aktyvioms medziagoms, kontaktuojanciy
detaliy pavir$iy padengiant plastisky metaly sluoks-
niu, priedams chemiskai reaguojant su trinties pavir-

$iais arba kontaktuojanciy kiiny pavirsiuose susidarant
atitinkamai tepalo molekuliy sandarai. Tokiu poziariu
jdomios medziagos, kuriy vienos savybés (pvz., taku-
mas) buadingos skysciams, kitos (pvz., tamprumas) -
kietiesiems kristaliniams kanams. Tokios medziagos
yra skystieji kristalai.

Nors medziagos skystyjy kristaly busena buvo at-
rasta XIX a. pabaigoje, intensyvis skystyjy kristaly tyri-
mai prasidéjo tiktai XX a. $eStajame desimtmetyje, ku-
riant mazas informacijos vaizdavimo priemones. XX a.
pabaigoje pasirodé publikacijy apie unikalias skystyjy
kristaly ir jy miSiniy su tepalais tepimo savybes [1-5,
7-11], taip pat publikacijy [7, 12], kuriose teigiama,
kad nataraliy tribologiniy sujungimy (pvz., sanariy)
trinties koeficientas ir dilimas yra mazas dél jy tepimo
medziagos skystyjy kristaly basenos.

Cholesteriniai skystieji kristalai (cholesterolio es-
teriai) yra pavirSiaus aktyvios medziagos, turincios
sluoksniuotg struktara. Tokiy medziagy ilgos moleku-
lés su aktyviuoju alkiliniu radikalu realizuodamos joms
budingg efekta ,,svecias — Seimininkas“ [12] orientuo-
ja tepalo molekules isilgai savo ilgyjy asiy. Tokiu badu
kontaktuojan¢iy kiany pavirSiuose susidaro skystyjy
kristaly tepalo sluoksnis, kuris yra tamprus skersine
kryptimi (apkrovos jégos veikimo kryptimi) ir mazu
pasipriesinimu $ly¢iai judesio vektoriaus kryptimi.

Darbo tikslas - istirti vienos homologinés eilés
cholesteriniy skystyjy kristaly jtaka variklinés alyvos
tribologinéms savybéms, palyginti su rezultatais, gau-
tais naudojant kitus priedus.

Tyrimo metodika ir stendas

Tribologiniai bandymai buvo atlikti kompiuteri-
zuotu tribometru, kurio pagrindas yra trinties masi-
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na CMII-2 (1 pav., 1). Siuo tribometru galima bandyti
trinties poras ,besisukantis ritinélis — besisukantis ri-
tinélis®, ,,besisukantis ritinélis — nejudamas ritinélis“ ir
»besisukantis ritinélis - nejudamas segmentas®. Trinties
momentas matuojamas induktyviu keitikliu 2, signalas
siunciamas j kompiuterj 3 per matavimo signaly jves-
ties ir ivesties plokste. Prie plokstés gali bati prijungti
ir temperatiiros matavimo davikliai, kuriais matuojama
temperatiira trinties zonoje bei tepalo temperatira.

Bandymai buvo atlikti pagal schema ,,besisukan-
tis ritinélis — nejudamas segmentas® (2 pav.). Trinties
pora i$ plieno C45 buvo tepama panardinant ritinélj 1
j vonele su tiriamuoju tepimo misiniu 3. Bandymams
pasirinkta mineraliné varikliné visy sezony alyva SAE
15W/40. Kaip jos priedai buvo naudojami trinties mo-
difikatorius MoS, pagrindu (koncentracija 2% pagal
tepalo tarj), metalo kondicionierius Fe pagrindu (kon-
centracija 3%) ir cholesteriniai skystieji kristalai (kon-
centracija 1%), paimti i$ vienos homologinés eilés (rie-
biyjy ragsciy cholesterolio esteriai). Skystyjy kristaly
bendroji struktiiriné formulé pateikta 3 pav., o savy-
bés - 1 lenteléje.

1 pav. Kompiuterizuotas tribometras: 1 - trinties masina CMI]-2;
2 - induktyvus trinties momento keitiklis; 3 - kompiuteris; 4 —
stiprinimo ir registracijos blokas; 5 - apkrovos sraigtas

Bandymai buvo atlikti, kai ritinélio stakiai n = 545
stik./min. (apskritiminis greitis v = 1,43 m/s). Abiejy
bandiniy pavir$iaus $iurk§tumas Ra = 3,5 um. Segmen-
tas buvo apkraunamas jéga N = 1150 N, kontakto slé-

1 lentelé. Cholesteriniy skystyjy kristaly savybés

Moksin V.
M 4
—>»
| — o'l

2 pav. Tribologiné sistema: 1 - ritinélis; 2 - segmentas; 3 -
tepimo misinys; 4 — kompiuteris; N — apkrovos jéga; M - trinties
momentas; # — sikiai

CH3 CH3
CH, |
0 CH-CH,-CH,-CH,-CH
I
Alk—C—
c o H3 CH3
H

3 pav. Cholesteriniy skystujy kristaly bendroji struktariné formulé:
Alk=C H, . - alkilinis radikalas

gis — p = 6 MPa. Kiekvieno tepimo misinio bandymo
trukmeé - 3 min. Tokiu laiko tarpu (0,3 s laiko interva-
lais) buvo matuojamas ir kompiuteriu registruojamas
elektrinis signalas nuo induktyvaus trinties momento
matavimo keitiklio. Trinties momentas buvo nustato-
mas pagal regresijos lygtj, sudarytg keitiklio kalibra-
vimo metu. Trinties koeficientas kiekvienam misiniui
buvo nustatomas pagal formule:

=2, .

Cia f — trinties koeficientas; M - trinties momento ari-
tmetinis vidurkis, Nm; d — ritinélio skersmuo, m (d =
0,05 m); N — apkrovos jéga, N (N = 1500 N).

Kiekvienas bandymas buvo atliekamas tris kartus,
siekiant i$vengti atsitiktiniy paklaidy jtakos bandymy
rezultatams.

Variklinés alyvos ir skystyjy kristaly misiniai buvo
sudaromi taip: alyva ir skystieji kristalai kaitinami iki
skystyjy kristaly lydymosi temperataros, misinys per-
mai$omas ir au$inamas iki kambario temperatiros,
véliau bandomas. Kiti priedai mai$omi su iki 50 °C
jkaitinta alyva, véliau miSiniai ausinami iki kambario
temperattros ir bandomi.

Skystuyjy kristaly Radikalas Alk Lydymosi Cholesterinés mezofazés Skaidréjimo Molekuliné
Nr. < _ _ . 4 .
pavadinimas (3 pav.) temperattira, °C | temperattros diapazonas, °C | temperatira, °C mase M

1. Valerijony ragsties CH, 93,0 93,0 - 101,5 101,5 470,79
cholesterolio esteris

2. Lauro rugsties C“H23 92,0 (81,5 -87,8) 92,0 568,98
cholesterolio esteris

3. Stearino ragsties C,H,, 83,0 (75,5 - 79,5) 83,0 653,14
cholesterolio esteris

Pastaba. Skliaustuose pazyméti temperatiros
mezofazé).

intervalai reiskia, kad mezofazé atsiranda tiktai ausinant lydala (monotropiné
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Rezultatai ir jy apibendrinimas

4-me ir 5-me pav. pateikti tyrimy rezultatai. I$ 4-to
pav. matyti, kaip kinta plieno C45 trinties poros viduti-
nis trinties koeficientas, atsizvelgiant j tepimo misinio
sudétj. 5-me pav. pateiktas vidutinio trinties koeficien-
to priklausomybés nuo skystyjy kristaly molekulinés
masés grafikas.

0,07

0,06 Alyva be priedy

Su
modifikatoriumi Su Su skystaisiais

kondicionieriumi ~ Kristalais
0,05 J-
0,04
0,03
0,02
0,01

0

4 pav. Vidutinés trinties koeficiento f reiksmés, gautos tepant C45
plieno trinties pora ,,besisukantis ritinélis — nejudantis segmentas®
ivairiais tepimo miSiniais

0,051
—— Eksperim.

0,05

Aproks.

0,049
f 0048
0,047

0,046

0.045 450 500 550 600 650
M

5 pav. C45 plieno trinties poros ,besisukantis ritinélis - nejudantis
segmentas trinties koeficiento f priklausomybé nuo skystuyjy
kristaly molekulinés masés M

I$ 4-to pav. matyti, kad, naudojant trinties modifi-
katoriy kaip mineralinés variklinés alyvos prieda, trin-
ties poros trinties koeficientas sumazéjo nuo 0,0577 iki
0,0534, t. y. trinties koeficientas 1,08 karto tapo mazes-
nis uz koeficients, gauta tepant trinties pora alyva be
priedy. Naudojant kaip priedg metalo kondicionieriy
trinties koeficientas sumazéjo iki 0,0481, t. y. 1,2 kar-
to, lyginant su koeficientu, gautu tepant trinties porg
alyva be priedy. Naudojant skystuosius kristalus koe-
ficientas sumazéjo 1,13-1,27 karto (trinties koeficiento
kaitos intervalas parodytas 4-me pav. juoda linija), atsi-
zvelgiant j skystyjy kristaly molekuling mase. Didéjant
molekulinei masei tribologinis efektas didéja, tai matyti
5-me pav. Tokie rezultatai byloja apie skystyjy kristaly
sluoksnio susidarymg ant kontaktuojanciy kiany pavir-
$iy, ilgéjant molekuléms susidaro stipresnis molekuliy
»Kkilimas®, jis geriau dengia pavirsius.

Rezultatams, pateiktiems 5-me pav., aproksimuoti
geriausiai tinka antros eilés polinomas:

f=0,0000001M? - 0,0002M + 0,1009, (2).

¢ia f — C45 plieno trinties poros trinties koeficientas;
M - cholesteriniy skystyjy kristaly molekuliné masé.

Formulé (2) uztikrina aukstg eksperimento rezul-
taty aproksimacijos tiksluma - determinacijos koefici-
entas lygus 1.

ISvados

1. Cholesteriniy skystyjy kristaly priedai pagerino
mineralinés variklinés alyvos tribologines savy-
bes. Naudojant juos kaip priedus C45 plieno trin-
ties poros trinties koeficientas sumazéjo 1,13-1,27
karto, lyginant su alyva be priedy. Toks efektas yra
didesnis negu populiaraus trinties modifikatoriaus
molibdeno disulfido (1,08 karto) ir gali bati paly-
gintas tik su metalo kondicionieriy veikimu.

2. Cholesteriniy skystyjy kristaly tribologinis efek-
tyvumas priklauso nuo molekulinés masés. Kuo
didesné masé ir ilgesnés molekulés, tuo mazesnis
trinties koeficientas.

3. Cholesteriniy skystyjy kristaly priedy variklinéje
alyvoje tribologinis efektyvumas nepriklauso nuo
skystyjy kristaly lydymosi temperatiros ir islieka
net trinties proceso pradzioje, kai Zema tepimo
miSinio temperatara.
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THE EFFECT OF VARIOUS ADDITIVES
ON TRIBOLOGIC CHARACTERISTICS OF
MINERAL ENGINE OIL

Vadim Moksin
Vilnius GediminasTechnical University

Abstract. Tribological properties of mineral engi-
ne oil SAE 15W/40 with and without different action
additives are compared in this article. Experimental in-

vestigations were carried out by means of computerized
tribometer based on friction machine CMII-2. Friction
pair “rotating roller - fixed segment® was used. Materi-
al of friction pair was steel C45, friction surface of the
samples were machined to surface roughness Ra 3.5
pm. The following substances were used as mineral en-
gine oil additives: molybdenum disulfide based fricti-
on modifier, iron based metal conditioner and twisted
nematic liquid crystals (fatty acids cholesterol esters).
Valerian, lauric and stearin acid cholesterol esters were
tested as additives. Other conditions were following:
load force 1150 N (contact pressure 6 MPa), rotational
velocity of the roller 545 rpm (peripheral velocity 1,43
m/s). Results are presented as graphs of dependence of
friction coefficient on lubricant composition and mole-
cular weight of tested liquid crystals. Obtained regres-
sion equation allows calculating of friction coefficient
depending on molecular weight of the liquid crystals.

Keywords: mineral engine oil, friction coefficient,
twisted nematic liquid crystals, friction modifier, metal
conditioner.
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SUNKIASVORIU DIDZIAGABARICIU KROVINIY VEZIMO
JTAKOS PLIENINIO TILTO JLINKIUI SKAICIAVIMO PRIELAIDOS
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Santrauka: Transporto srauto augimas daro jtaka visai keliy transporto infrastruktarai — keliams, transporto priemo-
néms, technologiniams jrenginiams, stotims ir kitiems inZineriniams statiniams, i$ kuriy vieni svarbiausiy yra tiltai. Siuo
metu tiek Lietuvoje, tiek kitose pasaulio Salyse yra daug poky¢iy. Nuolat didéjantis vartojimas lemia didesn¢ produkty pa-
klausg ne tik vidaus, bet ir tarptautinése rinkose, o tai spartina gamybos pramonés $aky raidg. Technologijy plétra ir naujy
technologiniy jrenginiy poreikis pramonés jmonése nuolat auga. Sis veiksnys lemia didéjantj ne tik jprasty, bet ir sunkias-
voriy didziagabari¢iy kroviniy vezimo poreikj. Sunkiasvoriy didziagabaric¢iy kroviniy vezimas i$skirtinai veikia marsrute
esancius tiltus. Dazniausiai projektuojant $iy kroviniy vezZimo marsrutus, jtraukiami gelzbetoniniy konstrukcijy tiltai, taciau
galima daryti prielaidg, kad tokio pobtidzio krovinius prireikus galima vezti ir plieniniy konstrukcijy tiltu. Sio straipsnio
tikslas — iSanalizuoti sunkiasvoriy kroviniy gabenimo jtaka plieninio tilto jlinkiui.

Pagrindinés savokos: sunkiasvoriai didziagabariciai kroviniai, tiltai ir prietil¢iai, apkrovos, tilto jlinkis.

1. Jvadas

Teigiama Salies tkio raida, palanki geografiné pa-
deétis, besipleciantys tarptautiniai ir vietiniai ekono-
miniai ry$iai, augantis pragyvenimo lygis, didéjantis
tranzitinio transporto srautas, kylantis automobilizaci-
jos lygis lemia eismo intensyvumo stipréjima Lietuvos
magistraliniuose ir krasto keliuose, o didéjantis varto-
jimas - didesn¢ produkty paklausg ne tik vidinése, bet
ir tarptautinése rinkose. Sparciai kylanti ekonomika vi-
soje Europos Sajungoje veikia gamybos pramonés $aky
raidg ir sparty augima. Abu $ie veiksniai lemia nuolat
didéjantj ne tik jprasty, bet ir didziagabaric¢iy bei sunkiy
kroviniy vezimo poreikj. Populiariausi sunkiasvoriai
didziagabariciai kroviniai yra $ie: véjo jégainiy dalys,
generatoriai, turbinos, kiti pramoniniai jrenginiai ir t.t.
Kadangi sunkus ir didziagabari¢iai kroviniai Lietuvo-
je vezami retai, mokslinéje literatiiroje daugelis autoriy
[1,2, 4, 12] aptaria standartiniy kroviniy vezimg. Svar-
biausias veiksnys, lemiantis kokybiska sunkiasvoriy
ir didziagabaric¢iy kroviniy transportavimg, - saugu-
mas. Didele reik§me tokiy kroviniy vezimui turi jmo-
nés gebéjimas greitai ir kuo mazesnémis sgnaudomis
organizuoti transportavimo procesa [14]. Taigi, trans-
porto srauto augimas daro jtaka visai keliy transpor-
to infrastruktarai — keliams, transporto priemonéms,
technologiniams jrenginiams, stotims ir kitiems inzi-
neriniams statiniams [3], i§ kuriy vieni svarbiausiy yra
tiltai. Didzioji dalis kroviniy yra vezami pagrindiniais
Lietuvos keliais bei tiltais. Lietuvos tiltai pagal laikan-
Cigsias konstrukcijas skirstomi j gelZzbetoninius (94,86
proc.), plieninius (4,94 proc.) ir medinius (0,2 proc.).
Atsizvelgiant j tai, kad dauguma tilty yra gelzbetoniniy
laikanciyjy konstrukecijy, daugiausia kroviniy vezama
$io profilio tiltais. Taciau 4,94 proc. visy Lietuvos tilty

sudaro tiltai su plienine perdanga, todél yra tikimybé,
kad prireikus gali tekti vezti sunkiasvorj didziagabaritj
krovinj tiltu su plieninémis laikan¢iosiomis konstruk-
cijomis.

Sio straipsnio tikslas — paanalizuoti sunkiasvoriy
didziagabariciy kroviniy gabenimo jtaka plieninio tilto
jlinkiui.

Tyrimo objektas — sunkiasvoriy didziagabariciy
kroviniy gabenimo jtaka plieninio tilto jlinkiui.

Tikslui pasiekti iskelti $ie uzdaviniai:

o  Sudaryti pasirinkto tilto skai¢iuojamaja schema.

o Jvertinti sunkiasvoriy didziagabari¢iy kroviniy
vezimo jtaka tilto su plieniniu laikanc¢iuoju sijynu
jlinkiui.

Taikomi metodai:

o Literaturos $altiniy analizé.

o  Pirminiy duomeny rinkimas, aprobavimas ir sin-
teze.

«  Lyginamoji analizé.

Straipsnio aktualumas - kaip alternatyva gelzbe-
toniniy laikanciyjy konstrukcijy tiltams yra pasirenka-
ma galimybé plieniniy laikandiyjy konstrukcijy tiltu
vezti sunkiasvorius didziagabaricius krovinius. Todél
$iame straipsnyje analizuojama sunkiasvoriy didziaga-
baric¢iy kroviniy vezimo jtaka plieninio tilto jlinkiui.

Sunkiasvoriy didziagabariciy kroviniy veZimo
poveikio tilto laikanciajai konstrukcijai
vertinimas

Sparti pastaryjy mety automobilizacijos raida ir
tranzitiniy automobiliy srauty didéjimas vercia plé-
toti ir automobiliy transporto infrastruktiirg — gatviy
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tinkla, didinti jo pralaidumg, automobiliy stovéjimo
viety skaiciy, tiesti aplinkkelius, tiltus ir pan. Taip pat
didéjantis kroviniy srautas vercia analizuoti keliy inf-
rastruktaros technines savybes. Be to, siekiant ekono-
miskai panaudoti keliy infrastruktiiros gerinimo lésas,
tikslinga numatyti Lietuvoje sunkiasvoriy didziagaba-
ri¢iy kroviniy vezimo trasas, jas juridiskai jteisinti LR
Seimo ar Vyriausybés dokumentuose ir numatyti inf-
rastruktaros rekonstrukcijos darby tuose marsrutuose
specialius standartus, uztikrinancius sunkiasvoriy di-
dziagabariciy kroviniy vezimo galimybe.

Gabarito arba negabarito apibréztis yra jvardijama
teisés aktais (pvz., Keliy eismo taisyklémis) ir daznai
néra kei¢iama. Siek tiek kitokia situacija yra analizuo-
jant sunkiasvori$kumo apibréztj. Transporto priemo-
né su kroviniu ar be jo laikoma sunkiasvore, kai jos
bendroji masé virsija 40 t arba bent vienos asies maksi-
mali apkrova virsija 10 t. Sis apibrézimas gali bati daz-
nai kei¢iamas. Sunkiasvoriskumo apibrézimui daugiau
jtakos turi teisiniai veiksniai: tokio tipo kroviniy vezi-
mo reglamentavimas ir reguliavimas, galimas neigia-
mas poveikis keliy infrastruktarai, i$samaus vezimo
marsruto sudarymas, vezimo saugumo garantijos ir kt.
Populiariausi sunkiasvoriai ir didziagabariciai krovi-
niai yra véjo jégainiy dalys, generatoriai, turbinos, kiti
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pramoniniai jrenginiai ir pan.[14]. Atliekant tilto plie-
niniy laikanciyjy konstrukcijy jlinkio skai¢iavimus, ga-
lima bty remtis dviem pavyzdziais, kai krovinio masé
sudaro 250 t (1a pav.) ir 526 t (1b pav.).

Sastato, vezancio 250 t krovinj, gabaritai -
27,5mx6,3m, vezancio 526 t krovinj — 42,5mx6,3m.

Analizei pasirinktas tiltas per Voke su plieniniu
laikanc¢iuoju sijynu (2 pav.), geros techninés biklés, su
dar nesusidariusiu duobétumu tiek pries vaziuojamaja
dalj, tiek ant jos pacios. Tiltas, be abejonés, gali buti
jtrauktas j sunkiasvoriy ir didziagabaritiniy kroviniy
gabenimo marsruta.

Apkrova sudaro tik stambiagabaritis transportas,
pésciyjy apkrovos nejtraukiame.

Atliekant skai¢iavimus, pasirenkama vezimélio
dalies apkrova kaip i$skirstytas kravis, o vilkiko - kaip
koncentruota jéga (4 pav.). Paveiksle pavaizduoti atstu-
mai tik tarp veikianciy apkrovy, tai yra tik tarp trans-
porto asiy.

Krovinio bei vezimélio apkrova perskai¢iuojame j
i$skirstyta:
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1 pav. Sunkiasvorio didZiagabaric¢io krovinio matmenys: a — vezancio 250 t krovinj, b — veZanéio 526 t kvovinj

2 pav. Tiltas per Voke
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3 pav. Tilto vaziuojamosios dalies schema. 1 - Salitil¢iai; 2 -
vaziuojamoji dalis

a)
Vilkiko apkrova, t

Krovinio bei vezimélio apkrova, t
Vb ke
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Vilkiko apkrova, t
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Krovinio bei vezimélio apkrova, t
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4 pav. Transporto apkrovos: a - vezancio 250 t krovinj, b - vezancio
526 t krovinj
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Vilkiko apkrova  Krovinio bei vezimélio apkrova
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5 pav. Tilto per Voke skai¢iuojamoji schema transportuojant
250 t krovinj: a — pirmas apkrovos padéties variantas, b — antras
apkrovos padéties variantas

Tilto plieninj laikantjjj sijyng sudaro astuonios is-
ilginés pagrindinés sijos HEA550. Skai¢iuojamoji sche-
ma - daugiaatramé nekarpyta sija, apkrauta ties vilkiku
koncentruota jéga, ties veziméliu — vienodai isskirstytu
kraviu (5, 6 pav.).

¥ 33
Vilkiko apkrova Krovinio bei vezimélio apkrova
80kN  100kN
80kN  100kN q=230,2kN/m
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Vilkiko apkrova Krovinio bei vezimélio apkrova
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6 pav. Tilto per Voke skai¢iuojamoji schema transportuojant
526 t krovinj: a — pirmas apkrovos padéties variantas, b — antras
apkrovos padéties variantas

O Q i
L LH, 1
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7 pav. Tilto vaziuojamosios dalies apkrovos nuo jprasto autotrans-
porto schema

Skai¢iuojant tilto jlinkius nuo tuo tiltu vaziuojan-
¢io stambiagabaricio sunkiasvorio transporto galima
laikyti, kad dél labai mazo grei¢io dinaminis poveikis
atmetamas. Taigi, turima, kaip jau ir anksciau minéta,
daugiaatrame nekarpyta sija ir keturis apkrovos varian-
tus (zr. 5, 6 pav.).

Remiantis ST 8871063.05:2003 (Statybos taisyklés.
Tilty ir viaduky statybos darbai) vaziuojamosios dalies
pagrindiniy sijy elementy asies jlinkis turi sudaryti ne
daugiau kaip 1/1000 elemento ilgio, taciau taip pat ne
daugiau kaip 10 mm.

Skaic¢iuojamasias schemas perkeliame j kons-
trukcijy skaiciavimo programg STAAD. Pagal turimg
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tilto su plieniniu laikanciuoju sijynu schema apskai-
¢iave gauname, kad maksimalus isilginés laikancio-
sios sijos jlinkis pirmu apkrovos variantu (Zr. 5a pav.)
yra 13,5 mm, antru apkrovos variantu (zr. 5b pav.) -
25,7 mm. 6a pav., ir 6b pav. pavaizduotais apkrovos va-
riantais atitinkamai - 22,4 ir 20,0 mm. Taigi abu gauti
rezultatai neatitinka keliamy reikalavimy.

7-me pav. pateiktas palyginimas, kokios apkrovos
naudojamos projektui, atsizvelgiant j pirmojo Euroko-
do 2-oje dalyje prEN 1991-2 Tilty eismo apkrovas.

Kai tokios apkrovos, gauta, kad nuo 7-me pav.
duoty apkrovy tilto, einancio per Voke, plieninio lai-
kanciojo sijyno maksimalus jlinkis sudaro 8 mm.

ISvados

1.  Atliktais skaic¢iavimais nustatyta, kad maksimalus
Vokés tilto iSilginés laikanciosios sijos jlinkis vir-
$ija ribinius leistinus jlinkius. Tokiu atveju reikia
stiprinti vaziuojamaja dalj papildomomis kons-
trukcijomis.

2. Rekonstruojant tiltus, tikslinga i§ karto rekons-
truoti (perstatyti) taip, kad jais baty galima vezti
sunkiasvorius didziagabaricius krovinius.

3. Siekiant ekonomigkai panaudoti keliy infrastruk-
taros gerinimo lésas, tikslinga numatyti Lietuvoje
sunkiasvoriy didziagabari¢iy kroviniy vezimo tra-
sas. Jas juridiskai jteisinti LR Seimo ar Vyriausy-
bés dokumentuose ir numatyti infrastruktaros re-
konstrukcijos darby tuose marsrutuose specialius
standartus, uztikrinancius sunkiasvoriy didziaga-
bariciy kroviniy vezimo galimybe.
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ASSUMPTIONS OF HEAVY OVERSIZED
LOADS TRANSPORTATION IMPACT ON
THE STEEL BRIDGE DEFLECTION

Remigijus Lazauskas
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Kristina Ledauskaité
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Abstract. Traffic growth has its impact on the
roads infrastructure consisting of roads, transport
means, technological equipments, stations and other
engineering structures. At present in Lithuania and
other countries in the world there are a lot of changes
in various economic sectors. Ever increasing consump-
tion leads to higher demand for its products increased
not only inner but also in international markets and it
leads to the rapid development of manufacturing in-
dustry. Technology development and the need of new
technological equipment are constantly increasing.
This factor influences on constantly increasing abnor-
mal loads and heavy oversized loads demand. Heavy
oversized loads transportation particularly affects on
the bridges in the route. In most cases design of the
freight routes includes reinforced concrete bridges, but
it can be assumed that this type of cargo, if it is nec-
essary, can be transported over steel bridge structures.
The aim of this article is to analyze the impact of heavy
oversized loads on the steel bridge deflection.

Keywords. Heavy oversize loads, bridges and
bridgeheads, strain, bridge deflection.
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HHO DUJU KIBIRKSTINIO UZDEGIMO VIDAUS DEGIMO
VARIKLIUOSE EFEKTYVUMO TYRIMAS

Alfredas Rimkus
Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Anotacija. Naftos, naudojamos tradiciniy degaly gamybai, atsargos senka. Iskyla batinybé ieskoti vidaus degimo va-
riklio (VDV) degaly pakaitaly. Naudojamos dujos, biodegalai, ateityje perspektyviausia vandeniliné energetika. Vandenilis,
kaip energijos Saltinis, gali biti naudojamas automobiliuose su kuro elementais arba deginamas kaip degalai vidaus degimo
varikliuose. Jis i§gaunamas jvairiais badais, $iuo metu - perdirbant gamtines dujas, hidrokarbonatus, bet tai néra atsinau-
jinanciosios energijos $altiniai. Didziausi vandenilio kiekiai sukaupti vandenyje. Norint i$gauti gryna vandenilj i§ vandens,
naudojamas elektrolizés metodas. Elektra elektrolizei gali biti gaunama i$ Svariy, atsinaujinanciosios energijos $altiniy, to-
kiy, kaip saulés, véjo, geoterminés energijos ir pan. Taip vandenilis tapty elementu, galinc¢iu $variai kaupti ir perduoti energi-
ja. Kartu bty sprendziamos ir ekologinés problemos, nes vandenilio degimo vidaus degimo variklyje produktas yra vandens
garai. Siekiant panaudoti vandenilj kaip VDV energijos $altinj, reikia sukurti tam tinkama maitinimo sistema ir optimizuoti
variklio valdyma, taip pat iSspresti daug vandenilio gamybos, transportavimo bei saugojimo problemy.

Pereinamuoju laikotarpiu vandenilis automobilyje gali buiti naudojamas ir kaip degaly priedas, kuris padidina darbinio
misinio degimo efektyvuma. H, dujos automobilyje gali bati laikomos atskirose vandenilio dujoms pritaikytose talpyklose.
Nedidelis vandenilio dujy kiekis gali buti gaminamas ir automobilyje, elektrolizés badu skaidant vandenj ir tam panaudojant
automobilio elektros generatoriaus gaminama elektros energija. Gautas HHO (Brauno) dujy misinys tiekiamas j variklio
isiurbimo kolektoriy. Naudodamas 25-30 A stiprio srove dujy generatorius pagamina 1,5-2 litrus degiyju dujy. HHO dujos
pagerina benzino ir oro mi$inio uzdegima, padidina degimo greitj. Bandymai atlikti su automobiliu ,Nissan Primera“ (P10/
W10) 2,0 | ant traukos stendo.

Automobilis ,,Nissan“ buvo bandomas benzino ir oro degiuoju misiniu bei benzino, oro ir HHO dujy degiuoju misiniu,
nesureguliavus maitinimo ir uzdegimo valdymo sistemy. Buvo matuojamos degaly sanaudos ir tiriama iSmetamyjy dujy
sudétis. Bandymy rezultatai parodé, kad degaly sanaudos ,,Nissan* automobilyje i degyjj misinj papildomai tiekiant HHO
dujas iSaugo iki 2%. IsSmetamuyjy dujy sudétis liko nepakitusi. Tai paaiSkinama tuo, kad degusis misinys su HHO dujomis
sudega greiciau, maksimalus slégis cilindre iSauga anksciau, nei 12°-15° uz stimoklio vir$utinio galinio tasko ir Sis slégis

neefektyviai paver¢iamas sukimo momentu.

Pagrindinés savokos: vandenilis, Brauno dujy generatorius, kuro elementai, vidaus degimo variklis.

Ivadas

Naftos atsargos zeméje senka. Iskyla butinybé ies-
koti tradiciniy vidaus degimo variklio degaly pakaita-
ly [6]. Naudojamos dujos, biodegalai, tac¢iau ieskoma
ir kity alternatyvy. Ateityje perspektyviausia vandeni-
liné energetika. Dazniausiai planetoje aptinkamas ele-
mentas vandenilis néra grynas, jis gamtoje randamas
kaip cheminis junginys. Norint iSgauti gryng vandenilj
i vandens, naudojamas elektrolizés metodas, i$ hidro-
karbonaty ar kity junginiy - kitos cheminés reakcijos.
Elektra elektrolizei gali buti gaunama i§ $variy, atsinau-
jinanciosios energijos $altiniy, tokiy, kaip saulés kolek-
toriai, véjo jégainés, geoterminé energija ir pan. Taigi
vandenilis galéty tapti svarbiu elementu $variai kaupti
ir perduoti energija.

Vandenilis, kaip automobilio energijos $altinis,
gali buti naudojamas:

e kuro elementais i§ vandenilio iSgaunant elek-
tros energija, kuria automobilyje varoma jreng-
ta elektros pavara;

e deginant vandenilj vidaus degimo varikliuose
kaip degalus.

Straipsnio tikslas - istirti galimybe papildomai
tiekti vandenilio ir deguonies (HHO) dujas j degiuosius
misinius ir i$siaiskinti $iy dujy panaudojimo kibirksti-
nio uzdegimo vidaus degimo variklyje efektyvuma.

Uzdaviniai:

e idanalizuoti vandenilio gamybos procesg;

e i$nagrinéti HHO (vandenilio ir deguonies) dujy
gamybos automobilyje ypatumus;

e isanalizuoti HHO dujy tiekimo j vidaus degima
variklj sistema;

e stendiniais tyrimais i$siaiskinti HHO dujy pa-
naudojimo kibirkstinio uzdegimo vidaus degi-
mo variklyje efektyvuma.

1. Vandenilio gavybos budai

Siuo metu pramonéje daugiausia vandenilio i$gau-
nama perdirbant naftos produktus, taigi griztama prie
priklausomybés nuo naftos, o tokiu badu pagamintas
vandenilis salygiskai neekologiskas. Taip pat vandeni-
lis gali bati iSgaunamas i§ vandens biologiniy procesy,
vykstan¢iy dumbliy bioreaktoriuje, be to, naudojant
elektra — elektrolizés — arba kaitra — termolizés - budais
(1. pav.). Sie du metodai laikomi brangiais ir neekono-
miskais palyginti su pirmuoju. Vandenilj galima paga-
minti perdirbant gamtines dujas, i§gaunamas i§ Zemeés
gelmiy ar biomasés, bet vis délto perspektyviausias bi-
das - vandens skaidymas elektrolizés budu.

Biologiné gavyba - vandenilis gali buti iSgaunamas
i$ dumbliy bioreaktoriuje. 1939 m. vokie¢iy mokslinin-
kas Hansas Gaffronas, dirbdamas Cikagos universitete,
pastebéjo, jog jo tiriami zalieji dumbliai Chlamydomo-
nas reinhardti tam tikromis aplinkybémis vietoje pa-
prastai i$skiriamo deguonies gamindavo vandenilj.
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Pirminiai Vandenilio gavyba Transportavimas Saugojimas Panaudojimas
energijos

Saltiniai
1 Foto
..,"..' konversija
¥ Elektros energijos gamyba
Saulés -!
> y
P v v
§,§ ‘ ' Komercinéms ir buitinéms
> - .
B Le Elektrolizé . reikméms
o | WEEE ral » "
K m
0 Automobiliais ir m
Biomasé vamzdynais Suskystintos, Transportui
suspaustos dujos ir
Naftos produktai Pramonei

1 pav. Vandenilio gavyba ir panaudojimas

Vandens elektrolizé (2 pav.). Vandens elektrolizés
metu elektros srové leidziama per vandenj, $is skaidosi
i deguonj ir vandenilio dujas. Vykstant procesui 100%
elektros energijos néra paver¢iama chemine vandenilio
energija. Energijos nuostoliy atsiranda, nes jonai, per-
nesantys elektra, turi judéti jkaitindami vandenj. Viena
mokslininky grupé tvirtina pasiekusi 50-70% efekty-
vumg, kita - 80-94%. Sie skai¢iai nenurodo energijos,
sunaudotos elektros gamybai, nuostolio. Jskai¢iuojant
energija, sunaudojamg elektros gamybai, vandenilio
gavybos efektyvumas buty apie 25-45%.

Aukstos temperataros elektrolizé (ATE). Procesai
numatomi tik turint atominés reakcijos kaitros $altinj,
kadangi kiti aukstos temperataros $altiniai nebtty pa-
kankamai rentabilas. Susipazinus su moksliniy tyrimy
rezultatais, galima tikeétis, jog ateityje ATE aukstos tem-
peratiiros atominése jégainése taps pakankamai ekono-

H, |Elektro-| O
dai

_ =,

3 pav. Namy energijos stotis

miska ir prilygs gary kaupciavimo (angl. steam refor-
ming) metodui.

Termocheminé gavyba - tam tikri termocheminiai
procesai, tokie, kaip sieros jodino ciklas, gali i$skirti
vandenilj ir deguonj i§ vandens nenaudojant elektros
energijos. Kol kas termocheminiai bandymai atlikti tik
chemijos laboratorijose.

Vykstant vandens elektrolizei, energija vandeniliui
gaminti gaunama i$ saulés, taip pat ateityje numatoma
naudoti aukstos temperatiros elektrolize, nes vienas
pagrindiniy tokios gavybos privalumy buty tas, jog at-
ominis reaktorius, gaminantis elektrg ir vandenilj, ga-
léty keisti gamyba pagal poreikj. Pavyzdziui, elektra ga-
minti dieng, o vandenilj - naktj.

Siuo metu JAV dirba mazdaug trisdesimt esios
vandenilj tiekiancios degalinés, beveik visos jy vande-
nilj gamina vietoje (3 pav.), keturios naudoja dujas, li-
kusios gamina elektrolizés metodu. 2003 m. ,,Honda“
pristaté namy energijos stotj (angl. Home Energy Sta-
tion) - i savininko garazg telpantj, vandenilio gamybos
aparatg, gamybai naudojantj gamtines dujas (4 pav.)
[8]. Toks jrenginys gamins ne tik vandenilj, bet ir elek-
tros energija kartu su $iluma, kuri bus naudojama van-
deniui pasildyti namuose. Kai kurie pagaminti automo-
biliy prototipai turi jmontuotus vandenilio gaminimo
jrenginius. Pavyzdziui, ,,Daimler Chrysler NECAR 3
gamina vandenilj i$ metanolio.

——
Saulés baterijos |

( Elekt ys | [ Vandenilio kolo-

S freng)
| Vandenilio saugykla | | pé]é namams
. Kuro celé namams | . /

Sildomas vanduo
i§siskyrusia $iluma

4 pav. Vandenilio gamyba namuose
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2. Vandenilio panaudojimas automobilyje su
kuro elementais

Beveik visi pasaulio automobiliy gamintojai turi
po koncepcinj vandenilinio automobilio modelj (5
pav.) su elektrocheminiu elektros srovés generatoriumi
(kuro elementu) (6 pav.).

Elektrocheminiame generatoriuje cheminei reak-
cijai naudojami du elementai — vandenilis ir deguonis.
Tai labai aktyvis elementai, jie intensyviai reaguoja su
aplinkoje esanc¢iomis molekulémis. Pagrindinis elek-
trocheminio generatoriaus komponentas — vandenilio
protonams pralaidi membrana. Atskyrus tokia mem-
brana du tarius, kuriuose buty skirtingos dujos (vie-
name vandenilis kitame deguonis), vandenilis stengsis
prasiskverbti pro membrang, kad susijungty su de-
guonimi. Kadangi membrana praleidzia tik protonus,
nutiestas laidininkas j kit membranos puse, kuriuo
keliauja vandenilio elektronai, taigi susidaro kryptin-
gas elektrony judéjimas — gaunama elektros energija.
Elektros energija naudojama automobilio elektros va-
rikliams varyti.

Vienas i§ svarbesniy automobilio parametry -
elektrocheminio generatoriaus darbo resursas, jis apy-
tiksliai siekia 5000 valandy. Jeigu 5000 valandy va-
ziuotume 100 km/h greiciu, nuvyksime 500 tikstanciy
kilometry. Vandenilio kilogramas kainuoja panasiai
kiek 1kg benzino, bet su 1kg vandenilio nuvaziuosite
dvigubai didesnj atstuma.

Vandenilis Deguonis

- & Deguonis

H,0

Elektronai Vanduo

parator

otonams pralpidj membr

Rzl
2 ..'I.I.h...l.-..

Cele

& Se

5 pav. Elektrocheminio generatoriaus schema

Galios reguliavimo modulis
(reguliuoja elektros srautg)

Lic¢io baterija
(saugo elektros energija)

Elektros variklis

Elektrocheminis generatorius Auksto slégio vandenilio balionas
(suka ratus)

(generuoja elektros energija) (vandenilio saugykla)

6 pav. ,Honda FCX Clarity“ automobilio pagrindiniai elementai

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje atlikus
bandymus su miniatitiriniu maketu, rezultatai néra stul-
binantys. Elektrolizés jrenginys veiké 3 min., gamin-
damas vandenilj ir sunaudodamas per tg laikg 149 Ws
elektros energijos. Naudojant vandenilj naudingas dar-
bas truko 2,5 min., pagaminta 11Ws elektros energijos.
Tokios sistemos naudingumas siekia 7%.

3. Vidaus degimo variklio degalai - vandenilis

Bekvapis ir bespalvis vanduo yra vandenilio ir de-
guonies junginys (H,0). Vandens vandeniliu galima
varyti automobilius. ,BMW Hydrogen 7% ,,Mercedes-
Benz F-Cell, ,Opel Zafira HydroGen 3% ,Nissan X-
trail FCV* - tai tik keli automobiliai i§ daugelio, varo-
my vandeniliu.

Dauguma hidromobiliy (angl. hydrogen - van-
denilis) turi sumontuotus bakus, pildomus i$grynintu
vandeniliu. Pavyzdziui ,,,BMW Hydrogen 7 (7 pav.)
yra naujas vandeniliu varomo, itin ekologisko automo-
bilio prototipas. Sis automobilis galés naudoti ir jprasta
benzing, jei pasibaigty vandenilio atsargos. Testai at-
skleidzia, jog tai automobilis su $variausiu kada nors
pagamintu vidaus degimo varikliu. | automobilj pate-
kes oras i$eina netgi $varesnis nei atéjo, taigi variklis
valo org. Kol kas nezinoma, kada ,,BMW Hydrogen 7
pasirodys prekyboje, bet aisku, jog pirma reikés jrengti
daugiau vandenilio degaliniy (8 pav.), kad tokie auto-
mobiliai atsiverty placiai rinkai.

7 pav. Automobilis ,BMW Hydrogen 7

=B
- S -

: - 5
) 4 = -

8 pav. Vandenilinio degaliné
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4. HHO dujy panaudojimas

4.1 Benzino ir vandenilio savybiy palyginimas

Vandenilio, palyginti su benzinu, beveik tris kar-
tus didesnis Silumingumas, maziau reikia energijos jam
uzdegti, jis greic¢iau dega, turi didesnj difuzijos koefici-
enta ir geriau maisosi su oru. Vandenilio, kaip degiojo
misinio, didesnés uzsiliepsnojimo ribos, taciau Silu-
mingumas mazesnis nei benzino ir oro degiojo misinio,
nes 1 m’ vandenilio sudegti reikia gerokai maziau oro,
nei 1 m’ benzino sudeginti. Jei misiniai liesi, vandenilio
degiojo misinio $ilumingumas priartéja prie benzino
degiojo misinio $ilumingumo. Variklis gali dirbti nau-
dodamas benzino, vandenilio ir oro miinj. Sis miginys
galéty gerai degti liesesnis ir didelio $ilumingumo. De-
ginant vandenilj CO, emisija lygi nuliui.

1 lentelé. Benzino ir vandenilio fizinés bei cheminés savybés [7]

4.2 HHO dujy gamyba automobilyje

Vandenilj kaupti ir saugoti sudétinga. Vandens
elektrolizés jrenginiu vandenilj galima gaminti pacia-
me automobilyje. Vandenilio generatoriai btina dvejo-
pi: vieni elektros srove i$§ vandens isskiria tik vandenilj,
o kiti - HHO (Brauno dujas, angl. oxyhydrogen) — degu
vandenilio ir deguonies misinj [4]:

2H,0 +2e > H, + 2HO" katodas (1)
2HO > H,0 +1/20,+2¢”  anodas (2)
Suma: H,0 > H, +1/20, (3)

Brauno dujose deguonies ir vandenilio dujy ta-
rio santykis 1:2. Deguonies dujy tankis, kai t = 0 °C ir
p=0,1 MPa Po, = 143 kg/m?; vandenilio Py, = 0,09 kg/m?
Brauno dujy p, , = 0,53 kg/m’* oro p__=1,29 kg/m’.

Fizinés ir cheminés savybés Benzinas Vandenilis (H,)
Silumingumas H, MJ/kg 43,5 120
Tankis p, kg/m? prie t =0 °Cir p = 0,1 MPa ~750 ~0,09
Santykinis tankis oro atzvilgiu ~577 ~0,0695
Pagrindiniy elementy sudétis pagal svorj, % 8 C,14H 100 H
Garavimo (virimo) temperatiira, °C 25..215 -253
Slaptoji garavimo temperatiira, kJ/kg 380...500 ~120
Uzsiliepsnojimo temperatiira, °C 300...400 ~560
Uzsiliepsnojimo energija, mJ 0,25 0,02
Liepsnos sklidimo greitis, m/s ~0,3 ~2,7
Oro kiekis 1 kg medziagos sudegti, kg/kg 14,7 34,5
Oro kiekis 1 m*medziagos sudegti, m*/ m? ~50 ~2,4
Degiojo misinio Silumingumas, mJ/m’, kai ISorinis misinio ISorinis misinio Vidinis misinio
paruosimas paruosimas paruosimas
A=10 3,77 3,19 4,53
A=11 3,44 2,98 4,12
A=12 3,16 2,80 3,78
A=15 2,53 2,36 3,02
O, dujy emisija, g/M] degaly 71,9 0
Galimos degiojo misinio uzsiliepsnojimo ribos, A 0,3...1,5 0,14...9,85
Galima degiojo misinio sudétis pagal oro tarj, % 0,6..8 4..77
Difuzijos koeficientas, cm?/s 0,08 0,63
- Uzdegimo jungiklis
Sroves
moduliatorius
'_'L' Ampermetras
Jungiklis Saugiklis Rele
_Akumuliator;: {_} ] |_ Dangtli I variklj
baterija t

[
)

Elektrolitas-vanduo e

Brauno dujy
generatorius

——1

Metalo plokstelés

9 pav. HHO dujy generatoriaus elektrinio maitinimo struktariné schema
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Deja, vien vandeniliu ,,maitinti“ automobilio ne-
pavyks, nes dél dideliy energijos sagnaudy ir mazos ge-
neratoriaus galios galima pagaminti nedidelj vandeni-
lio kiekj. Pagamintg vandenilj reikia tiesiogiai tiekti j
variklio jsiurbimo kolektoriy.

Elektros energija elektrolizei imama i§ automobi-
lio akumuliatoriaus (9 pav.), kuris, veikiant varikliui,
kraunamas generatoriumi. ] Brauno dujy generatoriy
tiekiama moduliuojama elektros srové. Kei¢iant uzpil-
dos koeficienta, reguliuojamas gaminamy HHO dujy
kiekis. Grandiné, tiekianti srove j Brauno dujy genera-
toriy, sujungiama rele, jjungus variklio degimg. Gran-
dinéje sumontuotas ampermetras rodo srovés stiprj.

4.3 Benzino ir HHO dujy misinio degimas

Cheminé degimo reakcija bus sékminga, jei cilin-
dre tinkamas degaly gary ir oro santykis. Apskaiciuosi-
me, kiek reikia oro 1 kg degaly sudeginti [1], [5].

Anglies degimo reakcija:

C+0,=CO, (4)
Vandenilio degimo reakcija:
2H, +0,=2H,0 (5)

Anglies molekuliné masé lygi 12, vandenilio - 2,
deguonies - 32. Turimas lygtis iSreiskus masés vie-
netais, gaunama, kad C kg anglies ir H kg vandenilio
sudeginti reikia (8/3-C+8-H) kg deguonies. Kartu su
deguonies kiekiu O,, esanciu degaluose, maziausias
deguonies kiekis, butinas 1kg degaly visiskai sudeginti,
kg:

O =83C+8H-0, (6)

Degimui naudojamas jsiurbto oro deguonis. De-
guonies masé ore sudaro 23%. Teoriskai reikalingas oro
kiekis 1 kg degaly visiSkai sudegti [, skaiciuojamas pagal
formule:

1,=1/023-(8/3-C+8-H-0,) 7)

cia: C - anglies kiekis viename kg degaly; C = 0,85...0,87 kg;
H - vandenilio kiekis viename kg degaly; H = 0,15...0,13 kg;
O, - deguonies kiekis viename kg degaly; O, = 0,004 kg.
1 kg benzino idealiai sudeginti reikia [, = 14,7...14,8 kg

I jsiurbiama org tiekiamos HHO dujos padidina
vandenilio ir deguonis kiekj degiajame misinyje. Atsi-
zvelgiant j $iy dujy tiekiama kiekj, reikia koreguoti oro
kiekj, bating miSiniui sudeginti.

HHO dujos padidina benzino ir oro misinio degi-
mo greitj. Norint, kad maksimalus slégis cilindre buty
pasiektas optimaliu momentu, reikia koreguoti uzdegi-
mo paskubos kampg.

4.4 Automobilio, varomo benzino ir HHO
dujy misiniu, stendiniai bandymai

Automobilio ,,Nissan Primera (P10/W10)*“ 2,0 1
(1992 m.) su jmontuotu HHO dujy generatoriumi sten-
diniai bandymai buvo atliekami 2010-02-10 Vilniaus
Gedimino technikos universiteto Automobiliy eksplo-
atacijos laboratorijoje (10, 11 pav.). Siame automobi-
lyje sumontuotas HHO dujy generatorius pagamintas
Siauliu, universiteto Gamtos fakultete, vadovas — doc.
Alfredas Lankauskas.

Automobilis bandomas MAHA firmos traukos
stendu. Bandymai atliekami automobiliui vaziuojant
60 km ir 90 km per valandg greiciu bei tuscia eiga. Au-
tomobilio varomieji ratai apkrauti konkreciam greiciui
apskaiciuota apkrova:

P =P +P,kW 9)

rai

Cia: P, - automobilio raty riedéjimo keliu pasipriesini-
mo galia:

p -GV kw (10)
' 1000
¢ia: f, - pasipriesinimo riedéjimui koeficientas;
G - automobilio svorio jéga:
G=m_ -g,N (11)

10 pav. Automobilyje sumontuotas HHO dujy generatorius

11 pav. Automobilio su HHO dujy generatoriumi stendiniai
bandymai
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Rimkus A.

m, - visa automobilio masé, kg;
g - laisvo kritimo pagreitis, g = 9,8 m/s?
P, - oro pasipriesinimo galia kW:
3
- k,-v-F, 0’615,kW
1000

¢ia: k, - automobilio oro aptakumo (pasipriesinimo)
koeficientas;

F - automobilio skerspjtivio i§ priekio plotas, m?
lengviesiems automobiliams

(13)

F=078-B,-H, (14)

ia: B - automobilio plotis, m;
H_ - automobilio aukstis, m;

Atlikus skaic¢iavimus, i$siaiskinta, kad automobi-
lio, vaziuojancio tolygiu 60 km/h ir 90 km/h greiciu,
varomieji ratai bus apkrauti atitinkamai ~ 6 kW ir ~12
kW. Tokios apkrovos traukos stende ir buvo sukurtos.

Bandymo metu AVL firmos matavimo jranga is-

matuotos degaly sagnaudos ir iSmetamyjy dujy sudétis.

5. Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Automobilio ,,Nissan Primera (P10/W10)“ 2,0 1
(1992 m.) su jmontuotu HHO dujy generatoriumi de-
galy sgnaudy ir iSmetamyjy dujy sudéties matavimy
rezultatai pateikti 12-me ir 13-me pav.

[ Benzinas [ Benzinas + HHO

9,1 A
5
< 9,0
g
s 4
3
= 8,9
<
=]
= 4
=
& 8.8
9
A

8,7 -

1 2 3
Bandymas

12 pav. Degaly sanaudos vaziuojant 60 km/h greic¢iu

8,62 —

8,60 —

Degaly sanaudos Bigo, I/km

L »® o o w0 ©
E v w1 wul wul [%3]

foc} (=} S} = [=)} e
| | | | | |

8,46 —

8,44 ~ 1 2 3

Bandymas

13 pav. Degaly sanaudos vaziuojant 90 km/h greic¢iu

Kai variklis dirbo benzino ir HHO dujy miSiniu,
o greitis buvo 90 km/h, degaly sanaudos i$augo iki 2%.
Kai greitis sieké 60 km/h, degaly sagnaudos papildomai
naudojant HHO dujas isliko nepakitusios. Ismetamuyjy
dujy sudéties matavimo rezultatuose pastebimy skirtu-
my néra.

I$nalizavus priezastis, dél kuriy negeréja variklio
degaly sanaudy ir ekologiniai parametrai, daroma i$-
vada, kad j darbinj mi$inj tiekiamas HHO dujy kiekis
V.o = 2 I/min yra per mazas, kad pakeisty variklio
darbo parametrus.

Variklis per minute jsiurbia oro ir degaly misinio:

_2:Vym,on

, [/min (15)

Vmi§

T
¢ia: V- variklio darbinis taris, ; V, =2 1;
n,- cilindry pripildymo koeficientas; n,=0.8;
n — variklio veleno sukimosi daZznis; #n = 2600 min™';
T — variklio taktiSkumas; T = 4;

_2:2:08-2600 _ 00y Vimin

I$siaiskiname, kokig dalj degiojo misinio sudaro

HHO dujos:
Viro -1002-100
V . 2080

mis

F, = =0,096~0,1% (17)

I degyji misinj papildomai maisant vandenilio
dujy reikia koreguoti uzdegimo paskubos kampg, nes
vandenilio degimo greitis yra didesnis nei benzino
gary [2], [3]. Degimas turi baigtis velenui pasisukus 12
-15° po vir$utinio galinio tasko.

Vandenilio ir oro misinys efektyviai dega, kai mi-
$inys liesesnis. Misinj galima paliesinti j automobilio
valdymo sistemg instaliavus lambda zondo korektoriy.

ISvados

1. Sparciai plétojama vandenilio gavyba, transporta-
vimo ir saugojimo technologijos.

2. Vandenilis ateityje gali tapti pagrindiniu ir ekolo-
gisku automobiliy energijos Saltiniu.

3. Automobiliy gamintojai atlieka tyrimus, siekdami
plétoti vandenilio, kaip energijos $altinio, naudoji-
mo galimybes.

4. Vandenilio gavyba automobilyje padéty iSvengti
dideliy transportavimo ir saugojimo sanaudy.

5. Atlikus automobilio su HHO (Brauno) dujy gene-
ratoriumi stendinius bandymus, i$siaiskinta, kad,
kai variklis dirba #n = 2600 min™, dujy generatorius
tiekia tik ~ 0,1% degiojo miSinio kiekio ir tai vari-
klio darbo rodikliams jtakos neturi.

6. Siekiant pagerinti variklio ekonominius ir eko-
loginius rodiklius, reikia testi tyrimus, didinant j
variklj tiekiama HHO dujy kiekj, optimizuojant
uzdegimo paskubos kampa ir misinio sudétj.
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RESEARCH OF EFFICIENCY OF THE HHO
GAS SPARK IGNITION IN THE INTERNAL
COMBUSTION ENGINES

Alfredas Rimkus
Vilnius College of Technology and Design

Abstract

The oil reserves required for production of con-
ventional fuel are running low. Therefore a necessity
for finding substitutes for internal combustion engines
arises. Gas and bio fuel are used. Hydrogen power ge-
neration has the most promising future. Hydrogen, as
a source of energy, can be either used in cars with fuel
elements or burned as fuel in internal combustion en-

gines. Thus hydrogen could become an important ele-
ment, allowing us to accumulate and transfer energy
in a clean way. It would also help to solve ecologic pro-
blems, whereas the product of combustion of hydrogen
in an internal combustion engine is water vapour. In
order to implement the use of hydrogen as an energy
source for internal combustion engines, a suitable fuel
supply system has should be created and engine control
should be optimized. Moreover, a range or problems
related to production, transportation and storage of hy-
drogen should be solved.

During a transition period hydrogen can be used in
cars as a fuel additive, which increases the combustion
efficiency of the fuel-air mixture. H2 gas can be kept in
a car in separate storage containers suited for hydrogen
gas. A small amount of hydrogen gas could also be pro-
duced in the car by decomposing water by means of elec-
trolysis, using the energy produced by the car’s electric
power generator. The HHO (Brown’s) gaseous mixture is
obtained, which is supplied to the engine’s intake mani-
fold. Using 25...30 A current the gas generator produces
1.5...2 litres per minute of combustible gas. HHO gas
improves ignition of the fuel-air mixture, increases the
speed of combustion. Tests have been performed with
Nissan Primera (P10/W1) 2.0 1. Car has been tested on a
chassis dynamometer or a “rolling road®

Automobile Nissan was tested using fuel-air com-
bustion mixture and fuel-air-HHP gas combustion mi-
xture without adjustment of the fuel supply system and
ignition control system. Fuel consumption and compo-
sition of exhaust gases were measured. The test results
have revealed that additional injection of HHO gas into
combustion mixture of Nissan automobile resulted in
up to 2% increase of fuel consumption. Composition of
exhaust gases was unchanged. This could be accounted
for by the fact that combustion mixture with HHO gas
burns quicker, the maximum pressure in the cylinder is
reached earlier than the upper back point of the piston
reaches 12°...15° and this pressure is inefficiently trans-
formed into torque.

Keywords: Hydrogen, Brown gas generator, fuel
cells, internal combustion engine.
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PROBLEMOS INZINERINIU POZIURIU
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Jonas Vanagas
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Anotacija. Straipsnyje aprasomos problemos, susijusios su Europos Sgjungos uzmoju uzdrausti kaitinamyjy lempuciy
pardavima ir pakeisti jas taupiosiomis lemputémis, sutrumpintai CFLi (Compact Fluorescent Lamp with integrated ballast -
kompaktiné liuminescenciné lempa su integruotu balastu). Dingus i rinkos jprastomis kaitinamosioms lemputéms, turime
senus $viestuvus keisti naujais arba j turimus $viestuvus su E14 ir E27 lizdais jsukti patobulintas kaitinamgsias (halogeny)
lempas, halogeny lempas su integruotu transformatoriumi, kompaktines liuminescencines lempas ir $viesos diody lempas su
atitinkamais cokoliais. Taciau, jvertinus kainas, $viesos srauto dydj ir ilgaamziskumg, praktiskai belieka i$ viso pasirinkimo
tik kompaktinés liuminescencinés lempos. Ta¢iau jy masinis naudojimas iSkels ne tik klausimy, placiai aptariamy Ziniasklai-
doje, bet ir rimty energetiniy problemy, apie kurias kol kas dar nekalbama.

Pagrindinés savokos: kaitinamosios lemputés, patobulintos kaitinamosios (halogeny) lempos, halogeny lempos su
integruotu transformatoriumi, kompaktinés liuminescencinés lempos, harmoniné analizé, Zemosios jtampos tinklai.

Ivadas Darbo tikslas yra suformuluoti ir pagrjs-
ti pagrindines problemas, iSkylancias dél kaitinamuyjy
lempuciy pasalinimo i$ rinkos. Iki 2012 m. rugséjo dar
leidziama parduoti ne didesnés negu 60 W galios halo-
geny lemputes, po to kaitinamosiomis lemputémis ES
prekiauti nebus galima. Pasirinkti turimiems Sviestu-
vams lempas su E14 ir E27 cokoliu reikeés i$ $io asor-
timento:

1. prastinés halogeny lempos tinklo jtampai. D, E, F
klasés, sutaupoma iki 15% elektros energijos, lygi-
nant su jprastinémis kaitinamosiomis lempomis.

2. Zemosios jtampos (12 V) halogeny lempos su in-
tegruotu transformatoriumi. B klasé, sutaupoma
iki 25% elektros energijos.

3. Halogeny lempos su ksenonu tinklo jtampai. B
klasé, sutaupoma iki 25% elektros energijos.

4. Halogeny lempos su infraraudonuosius spindulius
atspindinciu padengimu (IFRC). A, B klasé, sutau-
poma 45-65% elektros energijos.

5. Kompaktinés liuminescencinés ir LED lempos. A
klasé, sutaupoma 65-80% elektros energijos.

Dél labiausiai priimtinos kainos, $viesos sriauto ir
ilgaamziskumo derinio praktiskai perkamos tik kom-
paktinés liuminescencinés lempos. Kitokiy Lietuvoje
nerasime. Pateikiami prognozuojamo energijos taupy-
mo dokumentai [1] taip pat atskleidZia nuostata, kad
gyventojai pirks $ias lempas. Todél toliau nagrinéjamos
tik $io tipo lempy savybes. Ziniasklaidoje taip pat dis-
kutuojama apie kompaktiniy lempy naudojimo pro-
blemas. Kanados televizijos kanalas Global TV parodé
keturiy daliy laidg Dirty Electricity (ne$vari elektra),
kurioje i§ esmés pasisakoma prie§ kompaktiniy lem-
pu naudojima dél jy ultravioletinés spinduliuotés, jose
esancios labai toksiskos medziagos - gyvsidabrio ir jy
skleidziamy elektromagnetiniy lauky. Europarlamen-
to vicepirmininké Silvana Koch-Mehrin, pasak Zinias-
klaidos, jspéjo nenaudoti kompaktiniy lempy vaiky

kambariuose. Atlikta ES uzsakymu tyrimy studija [2]
néra pakankamai i$sami ir joje néra atsakymo j dauge-
lj problemy, kurias kelia masinis kompaktiniy lempy
naudojimas.

Kompaktiniy liuminescenciniy lempy masinis
naudojimas, elektros inzinerijos specialisty pozitriu,
kelia $ias problemas:

Galimo apsinuodijimo gyvsidabrio garais pro-
blema. Ja galime i$skirti i dvi. Viena, tai panaudoty
lempy utilizacijos problema. Si problema i§ principo
néra nauja. Pasaulyje jau daugiau kaip 50 mety nau-
dojamos dienos $viesos lempos, jose taip pat yra gyv-
sidabrio. Tac¢iau jos naudojamos visuomeniniams pas-
tatams apSviesti, vamzdelius instaliuoja ir panaudotus
surenka instruktuoti specialistai. Problemy iskilo lem-
pas su gyvsidabriu pradéjus naudoti gyvenamosiose pa-
talpose. Jos néra sprendziamos. Lietuvoje nepakanka-
ma panaudoty kompaktiniy lempy surinkimo sistema.
Reikia, kad panaudotas kompaktines lempas supirkty
visose parduotuvése, kur parduodamos naujos. Kita
problema - lempos vamzdelio sulauzymas ar sudau-
zymas eksploatacijos ar instaliavimo metu. Visu pirma
zmones turéty bati perspéti, kad jie perka gaminj, ku-
riame yra labai toksiska medziaga. Geriausiai tam tik-
ty pakankamai ryskus, atkreipiantis démesj uzrasas ant
pakuotés ar reklaminy stendy, analogiskai kaip tabako
gaminiams ir alkoholiniams gérimams, kurie ne tokie
toksiski kaip gyvsidabris. Antra, turéty bati instrukei-
ja, nurodanti, kaip elgtis i$siliejus gyvsidabriui. Galbut
tikslinga reglamentuoti kompaktiniy lempy konstruk-
cijas, 1-me pav. parodyta keletas jy. 1-me pav. pirmoje
pozicijoje matome kompaktine lempa, kurios vamzde-
lis sudarytas i$ ratu i§déstyty apverstos u raidés formos
daliy, sujungty tarpusavyje greta lempos cokolio. Vir-
$utinés vamzdeliy dalys sujungtos tarpusavyje plastiki-
némis jungtimis. Mechaniskai patvari konstrukcija, jos
nesulauzysi jsukdamas ir i$sukdamas lempa. 2-oje pozi-
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cijoje analogiska konstrukcija, bet vir$utinés vamzdeliy
dalys nesujungtos tarpusavyje plastikinémis jungtimis,
vadinasi, jos néra atsparios stipresniam suspaudimui.
Spiraliné vamzdelio konstrukcija 3-ioje pozicijoje at-
spari suspaudimui, bet lengvai lazta vamzdeliai prie
cokolio tiek palenkus, tiek ir sukant lempa. Tik atlikus
i$samesnius tyrimus biity galima atsakyti j logiskai ky-
lantj klausima, ar nereikéty reglamentuoti kompakti-
niy fluorescenciniy lempy konstrukcijy.

1 pav. Jvairios kompaktiniy lempy konstrukcijos. 1 - mechaniskai
atspari. 2 — atspari sukimui ir lenkimui, neatspari suspaudimui.
3 - neatspari sukimui ir lenkimui, atspari suspaudimui.

Kompaktinés liuminescencinés lempos ilgaam-
ZiSkumo problema. Europos komisijos svetainéje pa-
teikiamas atsakymas j klausimg, ar taupiyjy lempuciy
darbo laikas néra zZymiai trumpesnis, negu deklaruo-
jama. Atsakymas yra neigiamas, remiamasi faktiniais
bandymy duomenimis. I§ esmés toks atsakymas teisin-
gas, jei kalbétume apie vidutinj statistinj darbo laika.
Taciau visuomet atsiras tam tikras lempy, perdeganciy
gana greitai, kiekis. Sj teiginj galima pagristi analizuo-
jant tipine kompaktinés lempos elektroninio balasto
schemg, parodyta 2-me pav. I§lyginta tinklo jtampg
40-50 kHz daznio impulsais paveréia pustil¢io schema
sujungti du galingi tranzistoriai, kuriy bazés prijung-
tos prie impulsinio transformatoriaus apvijy. Impul-
sinj transformatoriy sudaro Zziediné feritiné Serdis ir
trys apvijos w, w, ir w,. Impulsai per skiriamgjj kon-
densatoriy perduodami j granding, kurig sudaro nuo-
sekliai sujungti droselis L, su feritine III tipo $erdimi,
lempos kaitinimo sitleliai ir nedidelés, 2,2 ar 2,7 nF
talpos aukstosios jtampos kondensatorius. Impulsy
daznj lemia schemos dalies su tranzistoriniu pustil¢iu
ir impulsinio transformatoriaus parametrai. Keiciantis
darbo rezimui jis praktiskai lieka toks pats. Pradiniam
suzadinimui skirtas dinistorius apatinio pagal schema
tranzistoriaus bazés grandinéje. [jungus lempa, tuoj pat
pradeda veikti impulsy generatorius. Droselio indukty-
vumas L_ir kondensatoriaus talpa C_parinkti taip, kad
jie yra artimi rezonansiniam impulsy dazniui. Grandi-
ne teka gana didelé srové, elementy L_ir C_jtampa labai

padidéja. Labai iSauga jtampa tarp lempos elektrody,
be to, jie dar ir jkaista dél padidintos srovés ir emituoja
elektronus. Prasideda dujy jonizacijos lempos vamzde-
lyje procesas, atsiranda srové, lempa uzsidega. Pamazu
iSgaruojant gyvsidabriui lempos Sviesumas didéja, pro-
cesas nusistovi. Kondensatoriy C_$untuoja degancios
lempos varza; atstojamosios $ios schemos dalies talpu-
mo varza labai sumazéja ir atsiranda aktyvioji varzos
dedamoji. Nors daznis praktiskai nepasikeicia, bet nuo
nuoseklaus rezonanso dél anksciau i$vardyty priezasc¢iy
labai nutolstama, jtampa tarp lempos elektrody suma-
zéja. Kondensatorius praktiskai neturi jtakos schemos
srovei, droselis, kurio induktyviosios varzos nebekom-
pensuoja talpiné kondensatoriaus varza, atlieka ta patj
vaidmenj, kaip ir dienos Sviesos lempos droselis, t.y.
riboja lempos srove, kuri gerokai mazesné, negu palei-
dimo metu, ir sitleliai nebejkaista. Lempos uzdegimo
procesas yra tarpinis tarp dienos $viesos lempos uzde-
gimo proceso, kuriuo metu tik pakaitinami sitleliai, ir
$alto katodo vamzdeliy (naudojami skeneriuose ir LCD
monitoriuose) uzdegimo, kai uzdegama vien tik jtam-
pos padidinimu. Kondensatoriy vardiné jtampa -1200
V, tikslumo klasé - J (+5%). Tikrai ne mazesni droselio
induktyvumo nuokrypiai, nes $erdis yra su oro tarpu,
kurio dydj ne taip lengva islaikyti, yra ir ferito parame-
try i$sibarstymas. Kad jtampa buty pakankama lempai
uzdegti, jvertinant galimg parametry i$sibarstyma ir
jtampos svyravimus, tenka taip parinkti parametrus,
kad tam tikrai lempy daliai jtampa ir srové paleidimo
metu pernelyg dideli, lempy sialeliai jkaista ir jy darbo
resursas labai nedidelis. Néra retas atvejas, kai padidin-
tos jtampos neatlaiko ir ,,pramusamas® kondensatorius
C.. Kai kuriy firmy, pvz., Philips, kompaktiniy lempy
balastuose lygiagreciai kondensatoriui C, jungiamas
pozistorius. [$ilusio nuo tekancios per jj srovés pozisto-
riaus varza keiciasi nuo keliy simty omy iki keliy $imty
kiloomy ir artéjimas prie rezonanso gali prasidéti tik
rezistoriui j$ilus, todél labai sulétéja. Lempa uzsidega,
kai tik jtampa tam pakankama ir ji nepakyla iki mak-
simalaus dydzio be pozistoriaus. Pozistoriaus naudoji-
mas rodo, kad gamintojams $i problema Zinoma. Bet
pozistorius neapsaugos nuo greito pakartotinio jjun-
gimo, pavyzdziui, sukibirks¢iavus jungikliui. Todél,
jei lempos uzdegimo principas nesikeis, visuomet tam
tikras lempy be gamybos defekty kiekis perdegs gana
greitai, nors vidutinis statistinis darbo resursas ir yra

didelis.

Cr

2 pav. Tipiné supaprastinta kompaktinés liuminescencinés lempos
elektroninio balasto schema
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Aukstesniyjy srovés harmoniky problema. Kom-
paktinés lempos srovéje labai daug aukstesniyjy harmo-
niky, kaip ir bet kurio impulsinio be galios faktoriaus
korektoriaus (PFC) j tinklg jungiamo jtaiso. Harmoni-
ky kiekis matuojamas harmoniky iskreipiy faktoriumi,
kuris srovei apskai¢iuojamas kaip visy aukstesniyjy
srovés harmoniky efektinés vertés santykis su pagrindi-
nés, tinklo daznio efektine verte, procentais:

A+ 4+ 1
Il

Matuojant srovés harmonikas prietaisu EURO-
TEST (jis matuoja iki 21 harmonikos imtinai), gau-
nama tas pats srovés harmoniky iSkreipiy faktoriaus
dydis - 137% tiek daugumos kompaktiniy lempuy, tiek
ir senesniy kompiuteriy [3]. Faktiskai daugiau harmo-
niky yra kompaktiniy lempy srovéje, tiesiog didelé ty
harmoniky dalis yra aukstesnés negu 21. Tai akivaiz-
du lyginant sroviy oscilogramas 1-me pav. ir 3-me pav.
Apytikriai 40 kHz daznis néra sinusinis; jame daug dar
aukstesniyjy dazniy. Buto instaliacijos laidais teka, de-
gant kompaktinei lempai, gana didelés auksty dazniy
sroveés. Tie laidai tampa antenomis, spinduliuojancio-
mis atitinkamo daznio elektromagnetinius laukus. [2]
nurodoma, kad Sie laukai nesukelia trikdziy radijo ir
televizijos aparatirai ir néra duomeny apie galimg nei-
giamg poveikj sveikatai. Tac¢iau nenurodyta, ar tirta dél
galimo poveiko specifiniams elektroniniams jtaisams,
pvz., Sirdies stimuliatoriams. Jei tirta nebuvo, tuos ty-
rimus reikéty atlikti. Taciau pagrindiné problema yra
tinkly tarsa dél iy harmoniky.

Kompaktiniy lempy ir senesniy kompiuteriy sro-
vés harmoniky palyginimas pateiktas ir kalbama apie
senesnius kompiuterius neatsitiktinai. Siuo metu Eu-
ropos Sajungoje uzdrausta parduoti kompiuteriy mai-
tinimo blokus ir kompiuterius su maitinimo blokais,
kurie nepazymeéti lipduku su raidémis PFC (Power
Factor Correction) — galios faktoriaus korekcija. Galios
faktorius ¢ia néra tik cos¢, jo dydj nusako ir harmoniky
iskreipiy faktorius. Sis faktorius yra aktyviosios galios
santykis su srovés ir jtampos efektiniy verciy sandau-
ga. PFC $is santykis ne mazesnis negu 0,95. Paradok-

VI
THD = Y2 -100% (1)

10,167iA

2,5 ms

3 pav. 20 W galios Ningbo Elite Industries Co., Ltd. kompaktinés
lempos srovés oscilograma

salu yra tai, kad kompiuteriy maitinimo $altiniy sro-
vés harmoniky kiekis yra ribojamas, nes jy galia Simty
vaty eilés, o kompaktiniy lempy, kuriy galia keletas ar
keliasdesimt vaty, — ne. Kai buvo ruosiami atitinkami
reglamentai, kas galéjo numatyti, kad labai mazos ga-
lios, praktiskai neturintys jtakos energetiniams para-
metrams jtaisai bus masiskai naudojami. Akivaizdu,
kad, uzdraudus kaitinamagsias lemputes, bendra nau-
dojamy kompaktiniy lempuciy galia bus didesné uz
bendra kompiuteriy naudojamg galig. Pagal galiojan-
¢ius dokumentus [3, 4] jtampos aukstesniyjy harmo-
niky lygis elekros tinkluose negali virsyti 8%, atsakingi
uz tai yra vartotojai, kadangi jtampos harmonikos atsi-
randa tekant linija aukstesniy harmoniky srovéms dél
atitinkamy jtampy kritimy perdavimo linijos varzoje.
Kolegijoje $is lygis vidutinigkai 2,4%. Kity vartotojuy,
prijungty prie transformatorinés, néra, todél mano-
me, kad $ias harmonikas sukuria apkrova kolegijoje.
Apsvietimui naudojamos dienos $viesos lempos, kuriy
srovés harmoniky koeficientas 24%. Logiska bty ma-
nyti, kad, jei apsvietimui bty naudojamos kompakti-
nés lempos, kuriy srovés harmoniky iskreipiy faktorius
137%, jtampos harmoniky iskreipiy faktorius baty di-
desnis negu 13%. Iki Siol pagrindinés elektros energijos
terséjos buvo jmonés ir jstaigos, jos pagal taisykles [ 4,
5] turéjo prisiimti ir atsakomybe. O i§ ko reikés parei-
kalauti, kai tinkly tarSos $altiniais taps gyvenamieji ra-
jonai, kur kiekvieno indélis toks menkas, kad beveik

A gl I o P00 PN R kN S P

0,025 ms

e |

10,167 A

4 pav. 20 W galios kompaktinés lempos srovés oscilogramos
horizontalioji dalis, kai skleistinés daznis 100X didesnis

5 pav. Seno kompiuterio be PFC srovés oscilograma
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nejuntamas, vieno juridinio asmens néra. I$spresti $ig
problema galéty PFC, kuri, beje, naudojama ir liumi-
nescencinéms lempoms su elektroniniu balastu, bet su
kitokiais cokoliais, ne su E14 ir E27.

Sunaudotos energijos energijos apskaitos pro-
blema. Reikéty iS§samesniy tyrimy, kad galima buty
atsakyti i klausima, ar tiks dabar naudojami elektros
energijos skaitikliai pakankamai tiksliai sunaudotos
energijos apskaitai, kai didelé elektros energijos dalis
teks kompaktinéms lempoms. Buvo pastebéta, kad,
matuojant kompaktinés lempos naudojamg galia, ,,El-
gamos“ elektros energijos skaitiklio rodmenys maz-
daug 20% mazesni, negu precizinio vatmetro rodoma
galia. Galbut tai galima paaiskinti tuo, kad elektros
energijos skaitiklio keitiklio analogo - kodo nuskai-
tymo daznis yra 9,6 kHz, kai srovéje apstu didesnio,
nei 40 kHz daznio harmoniky. Kas likty i§ ekonominio
efekto, jei paaiskeéty, kad, keic¢iant kaitrines lemputes
taupiosiomis, reikia keisti ir apskaitos prietaisus, ne
taip lengva pasakyti.
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PROBLEMS WITH THE REPLACEMENT
OF THE INCADESCENT LAMPS WITH
THE COMPACT FLUORESCENT LAMPS:
ENGINEERING APPROACH

Saulius Jonas Bugenis, Dalia LukoSiené
Vilnius College of Technology and Design
Jonas Vanagas

Kaunas University of Technology

Abstract. The article covers problems in connec-
tion with the EU intention to prohibit sales of the in-
candescent lamps in order to replace them with the
CFLi (Compact Fluorescent Lamp with integrated
ballast) lights. Once the common incandescent lamps
are removed from the market, should the replacement
of chandeliers be avoided, the improved incandescent
(halogen) lamps, halogen lamps with integrated bal-
last, compact fluorescent lamps and LED lights with
relevant caps may be installed in the old chandeliers
with E14 and E27 caps. After the comparison of prices,
size and duration of the light stream, the only practi-
cal choice remains the compact fluorescent lamps.
Their mass use, however, will not only pose problems
discussed widely in the media, but also serious energy
threats which are not yet being contemplated.

Keywords: incandescent lamps, improved incan-
descent (halogen) lamps, halogen lamps with integrat-
ed transformers, compact fluorescent lamps, harmonic
analysis, low voltage networks.
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VILNIAUS TECHNOLOGIJU IR DIZAINO KOLEGIJOS
MOKSLO ZURNALO ,,TECHNOLOGIJOS IR MENAS. TYRIMAI
IR AKTUALIJOS“ STRAIPSNIU RENGIMO REIKALAVIMAI

Bendroji informacija

Straipsniai moksliniame zurnale publikuojami lietuviy kalba, uZzsie-
nio $aliy autoriy straipsniai - angly kalba. Redakcinei kolegijai pateikia-
ma spausdinta rankras$c¢io kopija (pasira$yta autoriaus (-iy) ir elektroniné
kopija, parengta MS Word redaktoriumi Times New Roman $riftu pagal
toliau nurodytus reikalavimus. Straipsnio tekstas maketuojamas viengubu
(Single) intervalu 210x297 mm formato puslapiuose. Straipsnio apimtis —
iki 10 puslapiy. Atskirame lape ir elektroninéje kopijoje nurodomi trumpi
duomenys apie autoriy (ius): mokslo laipsnis, uZimamos pareigos, moksli-
niy interesy (taikomyjy tyrimy) kryptys, darbovieté ir jos adresas, telefo-
nas (darbo arba namy), el. pastas.

Straipsnio struktiira

Straipsnyje turi bati nurodytas straipsnio pavadinimas, autoriaus (-iy)
vardas ir pavardé, darbovietés ar organizacijos pavadinimas ir adresas,
anotacija lietuviy kalba; pagrindinés savokos, jvadas (nurodoma tyrimy
objektas ir tikslas, uzdaviniai, taikomi metodai, problema, temos aktua-
lumas, pateikiama literattiros apzvalga ir analizé ir kt.), temos déstymas,
rezultatai ir jy apibendrinimas, i$vados, literataros sgrasas. Straipsnio pa-
baigoje pateikiama anotacija uzsienio kalba (ne maziau kaip 1500 spaudos
zenkly neskaiciuojant tarpy).

Rankrasc¢io maketas

1. Straipsnis turi buti parasytas teksto redaktoriumi MS Word Win-
dows, Times New Roman §riftu, 12 pt (1,0 eilutés eilétarpiu). Puslapio for-
matas — A4 (210x297 cm), vertikalus. Parastés: kairioji — 30 mm, desinio-
ji = 10 mm, vir§utiné - 20 mm, apatiné - 20 mm.

2. Straipsnio pavadinimas ra§omas 14 pt pastorintu Sriftu (Bold), didzio-
siomis raidémis. Centruojama. Tarp pavadinimo ir autoriaus pavardés — 1 ei-
lutés intervalas.

3. Autoriaus (-iy) vardas (-ai) ir pavardé (-s) raSomi 12 pt pastorintu
$riftu (Bold) mazosiomis raidémis. Centruojama.

4. Autoriaus (-iy) darbovietés ar organizacijos pavadinimas ir adre-
sas, autoriaus (iy) el. pasto adresas raSomas 10 pt kursyvu mazosiomis rai-
démis. Centruojama. Tarp autoriaus pavardés ir darbovietés pavadinimo - 1
eilutés intervalas.

5. Trumpa straipsnio anotacija renkama 10 pt sriftu (Normal), lygia-
vimas abipusis.

6. Pagrindinés savokos pateikiamos 12 pt Sriftu;

7. Straipsnio tekstas raSomas12 pt $riftu, lygiavimas abipusis.

8. Pagrindinis tekstas skirstomas j skyrius ir poskyrius. Skyriy pa-
vadinimai rasomi 12 pt pastorintu $riftu (Bold) mazosiomis raidémis ly-
giuojant pagal kaire paraste, poskyriy pavadinimai tokia pat tvarka, kaip ir
skyriy pavadinimai, - 12 pt $rifto dydziu.

9. Pastraipos stilius: pirmos eilutés jtrauka — 1,25 cm, tarpas po pas-
traipos — 3 pt, Pastraipoms nustatoma abipusé lygiuoté, tekstas sulygiuoja-
mas ir pagal de$iniaja, ir pagal kairigja parastes.

10. Formulés, lentelés, paveikslai.

Formulés rasomos standartiniu Word formuliy redaktoriumi, pagrin-
diniy kintamyjy $rifto dydis - 10 pt (kintamieji ir jy indeksai, i$skyrus
skaitmenis, pasvirusiu $riftu).

Lentelés maketuojamos kartu su tekstu, lygiavimas abipusis. Lenteliy
numeriai ir pavadinimai raSomi vir$ lenteliy 12 pt kursyvu testine tvarka
visame tekste. Lentelés turinys lygiuojamas pagal kaire paraste ir raSomas
10 pt $riftu, pvz.:

1 lentelé. Pavadinimas

AAAAA BBBBBBB

AB CCCC

Tliustracijos, paveikslai, diagramos ir pan. maketuojami ir kompo-
nuojami paciame tekste, taip pat pateikiami atskiruose failuose. Paveiks-
liukai, nuotraukos - tif arba jpg formatu. Skiriamoji raiSka ne maziau nei

300 DPI, toniai, nespalvoti (greyscale). Grafikai, bréziniai, schemos - eps,
wmf, emf formatu (galima Excel ar CorelDraw). Pavadinimai rasomi po
iliustracija 12 pt pastorintu $riftu centruotai testine tvarka visame tekste
(1 pav., 2 pav.). Po iliustracijos numerio 12 pt pastorintu $riftu (Bold) cen-
truotai raSomas pavadinimas.

11. Literatiira

Citavimas. Cituojant literataros $altinj nuoroda pateikiama j nume-
ruotg bibliografiniy nuorody sarasg straipsnio gale. Nuoroda rasoma lauz-
tiniuose skliaustuose, pavyzdziui, [2].

Literatiiros sarasas sudaromas abécélés tvarka, numeruojama arabis-
kais skaitmenimis. Pirmiausia i$vardijami leidiniai lotynigkais ra§meni-
mis, po to slavy ra§menimis.

Literataros saraso pateikimas:

Knygos:

Vieno autoriaus knyga.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Leidinio pavadinimas. Laida
(jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Standartinis numeris.

ISBN 9986-456-62-1.

Dviejy autoriy knyga. Kai autoriai keli, jy pavardés atskiriamos ka-
bliataskiu.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; Autoriaus pavardé, Pirma var-
do raidé. Leidinio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla,
metai. Standartinis numeris.

Zohar, D; Marshall, I. Dvasinis kapitalas. Vilnius: Tyto alba, 2006. ISBN
9986-16-527-X.

Trijy autoriy knyga.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; Autoriaus pavardé, Pirma var-
do raidé; Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Leidinio pavadinimas. Lai-
da (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Standartinis numeris.

Kunevi¢iené, A.; Peckuvieng, L.; Zilinskiené, V. Specialybés kalbos kul-
tira. Vilnius: Lietuvos teisés universitetas, 2003. ISBN 9955-563-43-5.

Keturiy autoriy knyga.

Pirmo autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; santrumpa et al. Leidinio
pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Standartinis
numeris.

Ginevicius, R.; et al. XXI amzZiaus is$ukiai: organizacijy ir visuomenés
pokyciai. Vilnius: Technika, 2006. ISBN 9955-057-3.

Knyga be autoriaus.

Leidinio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, me-
tai. Standartinis numeris.

Kanceliarinés kalbos patarimai. Parengé P. Knitksta. 4-asis leidimas. Vil-
nius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 2000. ISBN 5-420-01238-3.

Straipsniai, publikuoti knygose ir daugiatomiuose leidiniuose.

Straipsnio autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Straipsnio pavadini-
mas. In: Leidinio pavadinimas. Laida. Leidimo vieta: leidykla, metai, vieta
leidinyje (puslapiai).

Sabaliauskas, A.Graiky kalba. In: Lietuviy kalbos enciklopedija. Vil-
nius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 1999, p. 222-223.

Straipsniai, publikuoti serijiniuose leidiniuose.

Straipsnio autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Straipsnio pavadini-
mas. Leidinio pavadinimas. metai, vieta leidinyje (puslapiai).

Mauzieng, L. Leksikos mokymo metodikos aktualijos. Filologija, 2005,
Nr. 13, p. 60-65.

Elektroniniai dokumentai.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Pavadinimas [laikmenos rasis].
Laida. Leidimo vieta: leidykla, i$leidimo data [nuorodos sudarymo data].
Prieiga. Standartinis numeris.

Europass Lietuvoje [interaktyvus]. Vilnius: ES Leonardo da Vincio
programos koordinavimo centras [Ziiiréta 2007m. gruodzio 4d.]. Prieiga
per internetg < http://www.europass.lt.

Lietuva iki Mindaugo [CD-ROM]. Vilnius: Elektroninés leidybos na-
mai, 2001. ISBN 9986-9216-5-1.
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REQUIREMENTS FOR PREPARATION OF ARTICLES FOR
THE SCIENTIFIC MAGAZINE “TECHNOLOGY AND ART.
RESEARCH AND TOPICALITIES“ OF VILNIUS COLLEGE OF
TECHNOLOGIES AND DESIGN

General information

Articles in this magazine are published in Lithuanian, whereas articles
of foreign authors — in English. The editorial stuff is provided with a prin-
ted copy of the work (undersigned by the author (s) and electronic copy
prepared by MS Word in Times New Roman under the further indicated
requirements. The text of the article is spaced by single (Single) interval
in 210x297 mm format pages. Volume of the article — up to 10 pages. The
following short author details are indicated on a separate sheet and in the
electronic copy: degree, current position, course of scientific interests (ap-
plied researches), working place and its address, telephone number (work
or home), e-mail.

Structure of the article

The article must include title, name (s) and surname (s) of the author
(s), name and address of working place or organization, annotation in Li-
thuanian; keywords, introduction (indicates object and aim of the resear-
ches, tasks, applied methods, problem, topicality of the theme, provides
literature review and analysis, and etc.), laying out of the theme, results
and their summary, conclusion, list of literature. The end of the article
provides annotation in foreign language (not less than 1500 characters
without spaces).

Formatting of the text

1. The article has to be written using text editor MS Word Windows,
in Times New Roman 12 pt (line spacing — 1.0). Page format — A4 (210x297
cm), vertical. Margins: left - 30 mm, right - 10 mm, top - 20 mm, bot-
tom - 20 mm.

2. Title of the article is written in bold (Bold) 14 pt, caps lock. Central
alignment. Space between title and name of the author - 1 line.

3. Name (s) and surname (s) of the author (s) is/are written in small
bold (Bold) letters. Central alignment.

4. Name and address of working place or organization of the author
(s), e-mail address of the author (s) is written in italics, 10 pt small letters.
Central alignment. Space between name of the author and name of wor-
king place - 1 line.

5. Short annotation of the article is typed in 10 pt (Normal). Justified
alignment.

6. Keywords are provided in 12 pt.

7. Text of the article is written in 12 pt, justified alignment.

8. Body of the article is divided into sections and subsections. Titles of
the sections are written in bold (Bold) 12 pt small letters, left alignment; titles
of subsections are written in the same order as titles of sections - in 12 pt.

9. Style of a paragraph: first line indented at 1.25 cm, spacing after
paragraph - 3pt. Justified alignment is selected to paragraphs, text is ali-
gned under both right and left margins.

10. Formulas, tables and pictures.

Formulas are written using standard editor of formulas in Word, font
size of the main variables — 10 pt (variables and their indexes, except num-
bers, are in italic).

Tables are formatted together with the text, justified alignment. Num-
bers and titles of tables are written above tables in italic 12 pt in serial order
through all the text. Content of the table is aligned under left margin and
written in 10 pt, for example:

Table 1. Title

AAAAA

BBBBBBB AB CCCC

Mlustrations, pictures, diagrams, and etc. are edited and composed in
the text, also they are placed in the separate files. Pictures and photos
are placed in tif or jpg format. The distinctive expression is no less than
300DPI, greyscale tones. Graphs, drawnings, scheme - eps, wmf, emf for-
mat (possible Excel or CorelDraw). The titles are in bold illustration 12 pt,

bold centered, in continuous order in all the text (1 ex., 2 ex.). The title is
written after the illustration number in 12pt bold centered.

11. Literature

Quoting. While quoting the source of literature is indicated in a num-
bered list of bibliographic references at the end of the article. Reference is
written in angle brackets, for example, [2].

List of literature is made in alphabetical order numbered in Arabic numer-
als. At first, the publications are listed in Latin characters, and then - Slavic.

Presenting of literature list:

Books:

Book of one author.

Surname of the author, First letter of the name. Title of the publica-
tion. Edition (if required). Place of edition: publishing house, year. Stan-
dard number.

Vaitkeviciate, V. Tarptautiniy ZodZiy Zodynas. Vilnius: dictionary,
2002. ISBN 9986-456-62-1.

Book of two authors. If there are a few authors, their surnames are
separated by a semicolon.

Surname of the author, First letter of the name; Surname of the author,
First letter of the name. Title of the publication. Edition (if required). Place
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